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A2  PHYSIOLOGIE ET CHIMIE
ACADEMIES DU GROUPE |

PREMIER SUJET

A - STRUCTURE DF_L'UTERUS ET CYCLE UTERIN (4 points)

Les schémas A,B et C figure (1}, élaborés A partir de documents photegraphiques,
représentent une partie d'utérus humain & différents stades en coupe longi-
tudinale.

19 Situez 1'utérus au niveau de 1'appareil génital de la femme en
annotant la figure (2},

2°) Annotez les schémas A, B et Cde la figure (1) et identifiez les momen:
du cycle ol ces aspects ont pll &tre observés. Les réponses seront
justifiées,

B - DETERMINISME DU CYCLE UTERIN ET ROLE DES HORMONES OVARTIENNES SUR LES
VARTATIONS STRUCTURALES ET PHYSIOLOGIQUES OBSERVEES. (12 points)

1°) L'ablation des ovaires supprime le cycle utérin et des injections
d'extraits ovariens convenablement dosés permettent de le rétablir.
Quels renseignements ces expériences apportent-elles sur ie
déterminisme du cycle utérin-?

2°) En présence d'oestrogénes, le pouvoir mitotique de certaines cellules
utérines se trouve considérablement augmenté.
Rapprochez ce résultat de certaines modifications structurales
constatées sur la figure (1) 7

3°) Cheyz les Cobayes femelles castrées, l'injection de progestérone
produit une différgnciation d'un des tissus utérins on tissu
glandulaire. Si ce traitement est précédé d'une sensibilisation
préalable de l'utérus aux cestrogdnes, l'ampleur des modifications
est considérablement augmentée.

3~-1 Quelle est l'acticon de la progestérone sur 1'utérus ?
A guel niveau se situe~t-elle ? A guel moment du cycle
s'exerce-t-elle ? Quel stade de la figure 1 illustre cette
acticn ? .
3-2 Quelles conclusions peut-on tirer de la seconde partie de
1'expérience 7
Ces conclusicns s'appliquent_elles au cycle utérin de la
fomme 7
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4%) Schématisez sous la figure (1), & 1'emplacement prévu a cet effet,

les

variations des gécrétions, ovariennes au cours du cycle (les

faire cofncider dans le temps avec les variations structurales
de 1'utérus).

50} Il existe de.nombreuseﬁgptégordﬂs biochimiques de pilules contracep—
tives ainsi que de nombréuses,39$olcgies possibles.
Chez 1a femme utilisant 'sans jhiernaption une pilule formée d'un
mélange convenablement dosé d'oestrogines et de progestérone

1l'c

vulation n'a pas lieu et les régles non plus.

.8i cette méme pilule est prise dprant’ﬁﬁ‘jours avec interruption

que
les

lques jours par mois, 1'gvulatioi n'a toujours pas lieu mais
régles surviennent quelques jours aprés 1'arrét de la prise de

la pilule.

§-1 Quelles conclusions tirez~vous de cette observation en
ce qui concerne le .déterminisme des menstruations 7

5-2 A quelles modifications aw niveau de la structure de
1'utérus- carrespond la phase de menstruation ?

C - AUTRE ASPECT DU FONCTIONNEMENT UTERIN (d pointsl

Un fragment dfutérus de rate est placé dans une cuve thermostatée & 37°C,
contenant un liguide physiologique de composition convenable. On enregistre,

& l'aide

d'un myographe, les contractions utérines dans ces conditions et

aprés addition au liquide de 1a cuve d'une substance : l'ocytocine dosée a
>my, ml= et a 4 aU. ml~'(figure {3)).

REMARQUE.

K Zfocytooine eat une substance extraite de la post—hypophyse.

10) Quelle est 1'action de l'ocytocine ainsi mise en évidence 7
Quelle est la partie de 1l'utérus sur laquelle s'exerce cette
action 7 )

2¢) Sachant que ce m8me résultat aurait p@ dtre obtenu par injection

intraveineusede cette substance chez 1'animal ou chez la femme,
pouvez~vous préciser le mode d'action de cette substance et
formuler une hypothdse gquant & sa nature 7

A quel moment de la vie d'une femme la libération d'ocytocine par
la post-hypophyse prendra-t-elle une importance toute particuliére
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ou DEUXIEME SUIET
I - (7 points)
Un nerf isolé (nerl sclatique de grenouille) est disposé dans une cuve

spéciale sur quatre &lectrodes d'argent (figure 1). Les électrodes a et
b sont reliées & un stimulateur, les électrodes ¢ et d & un oscilloscope

cathodique.

Lorsqu'on applique une stimulation efficace sur ce nerf, on obtient l'enre-
gistrement représenté sur la figure 2.

I-1 Commenter cet enregistrement.

I-2 On réalise la méme expérience en remplagant le nerf par une
fibre nerveuse‘isolée. Présenter, en la justifiant, 1'allure
de 1l'enregistrement obtenu.

l;_tc t'Aan-'-l— de.
1\KMJ(MV ,
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IT ~ (9 points)

On se propose d'étudier la transmission de 1'influx nerveux au niveau de
ganglions du systéme nerveux parasympathique. Ces ganglions sont essentiel-
lement formés de substance grise et sont situés sur le trajet de certains
nerfs (exemple : ganglion sous-maxillaire).

II-1 Les figures 3 et 4 schématisent deux expériences .

entrainent la dégénérescence totale des zones hachurdes de la
figure 3.

oscilloscopes O et OS de part et d'autre du ganglion, les
: .

3
électrodes réceptrices étant placées 4 la surface du nerf,
L'excitation en E, entraine une variaticn de potentiel sur

0S et 0S . L'excitation en E, n'entraine de variation de
1 2

potentiel que sur O, (figure 4).

5,
- Interpréter ces deux expériences.

1I-2 La figure 5 est un schéma d'une structure observable
microscopiquement dans le ganglion sous-maxillaire.

IT-2-1 De quelle structure s'agif—il 7?7 Annoter la
figure 5 (joindre le document correspeondant &
la copie)

T1-2-2 Les éléments notés "e" stockent une substance qui
peut dépolariser une membrane cellulaire. Décrire
le mécanisme de transmission de 1'influx nerveux
au niveau de cette structure.

(7 Pa

conlie A organe
ettt i i veffectune.

y 3 Cjatj&Hm.
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- qIF Pour déterminer le mécanisme de la sécrétion salivaire, les expériences
#"POWJE gsuivantes sont réalisées :

a) On sectionne la gorde du tympan (nerf parasympathique)
en 8, (figure 6) et -on stimule de fagon efficace le bout
périphérigue de ce nerf : an constate que la salive s'écoule
abondamment par la glande gous—maxillaire (glande salivaire)

b) On sectionne le nerf lingual en S,, la corde du tympan
&tant intacte. LMexcitation du bout périphérique du nerf
lingual ne proveque pas de sécrétion, celle du bout central
entraine une sécrétien importante de la glande sous—
maxillaire,

¢) Cette glande sécréte une salive abondante également
lorsgu'on intreduit du vinalgre dans la bouche d'un chien
ou quand on excite un point précis du bulbe rachidien.

Interpréter avec précision lee résultats de chaque expérience.

— ﬁu?@? xacaIL@n

o€
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-Chimie

A - L'Aluminium (8 poznts)

L'aluminium cristallise dans le systeme cubique faces centrées.
5a masse volumique est de 2,568 kg/dm

26 powti) , )

1-1 Représenter la maille en perspective
1-2 Représenter 1é plan montrant le econtact des atomes
1.3 Calculer l'aréte de la maille

1-4 Galculer le rayon atomique de l'aluminiurm,

Al : 27 g/mel ¥ = 6,02 x 16** mol~' {constante d'Avogadro)

Soit la demi pile formée en plongeant une électrode de platine
dans une solution contenant 5.10-'mol/dm' d'ions Cr 02 et
10-*"mol/dn® d'ions Cr? e
Calculer le potentiel de cette &lectrede & pH = 0

Eo Cr,0;%-/cr'" = 1,33 v

2 -2 Soit la demi pile fnrmee en plongeant une lame de cuivre dans une

2«3 0On relie les deux solutions des demi

3= {8 pointé}

solution centenant 10-% mol/dm’ de CuS0..
Calculer le potentlel de cette électrode

Ec Cu? /Cu =+ 0,34 ¥

i pont Lomione. piles ainsi constitudes par
Faire un schéma de la plle réalisée
électrodes.

Justifier votre réponse.

Calculer la F.e.m. do cette pile.

en indiguant les polarités des

RT

7

‘Ln x = 0,06 log x

3-1 Scit la soluticn A obtenue par dissolution de G,448 dm’ de chlorure

d'hydrogéne (mesuré dans les conditions normales de température
et de pression) dans 200 em’ d'eau,
Calculer le pH de la solution 4.

3-2 Scit la solution B cbtenue par dissolution de ©,535 g de chlorure

d'ammonium dans 100 cm’ d'eau

Calculer le pH de la solution B.

‘Calculer le coefficient de disscciation a de 1'ion ammonium dans
cette solution.

3-3 On mélange 200 cm® de la solution A avec 100 cm® de la sclution B

Décrire lé phénoméne chimique qui se produit,

Montrer gque le pH de la solution obtenue est trés voisin de colu1
résultant de la dilution de 200 cm® de solution A par 100 com’ d'eau.
Calculer le nouveau coefficient 'de dissociation «! de 1l'ien
ammonium.

Comparer a et af,

pka MH,Y/NH, = 9,25 ; N = 14 g.mol=' H =1 g.mel=' €1 = 35,5 g.mole!

{Les relations utilisdes seront démontrées)

8= O



ACADEMIES DU GROUPE i

SUJET 1 : L'OEIL ET 1A VISTON

I~ Le anaéma I du document 1 représente une coupe antéro-postérieure du globe oculaire,

- Annoter avec précision ce schema et le Jo1nﬂre i la copie.
II- L'observation microscopique d'une coupe de rétine est traduite.par le document. 2.

~ Amnnmoter ce document et donner son 1nterprétation schématique mettant en evxdence
les différents types de cellules entrant dans la structure de la rétine.
Préciser le sens de la lumlére ‘et celui de 1l'influx nerveux.

TIIX~ Une personne qui. entre, en maLLnee dans une salle de cinéma faiblement écla:ree,
ne voit tien pendant quelques secondes.

~ Expliquer.ce "phénoméne et en déduire 1'origine et les cond1t10ns de l'excitation
lumineuse..
IV~ La sensibilité rétinienne presente des variations en fonction de la distributiom
des cellules visuelles sur la rétine, ce -qui détermine le champ visuel.

a) Le graphlque A donne ‘le nombre de ccllules photosensibles par m® de rétine
en fonction de la distance 3 la fovéa,

GRAPHIQUE A - Nombre de cellules sensibles (cénas et bAtonnets) sur la. rétine en
) fonction de la distance de la fovéa

nombre de | . o
récepteurs 140000 - { *
‘pat om? . . 7 \
: ' .
[ A
. ! [
100000 ] . .
___»~«~i>\
ﬁ?nes - N i
[ - : \
- Y/
60000 As £
=7 <
- - - -
e . ””"m:;
- : BSZA el __‘__‘-—-__h/}/’:‘—‘_;./
) . £~ : o
500pm, 200 100 FOVEA 100 200 300 phh

- Analyser ce graphique .
b} Définir la ﬁdtion‘de champ visnel.

¢) Représenter les champs visuels de 1'oeil droit.pour la lumisre*blanche ek 1'uke
des couleurs fondamentales et justifier leur importance relative.

sz 1LO



SCHEMA 71

interprétation

Schéma d'j

Annotations

Document 2

o
o
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Y- Suite.2 divers traumatismes criniens, des cécités peuvent apparaitre, bien que les
yeux soient imtacts. .

a) Le document 3 représente un schéma de 1'organisation des voiles optiques.
P priq

- L'anncter et le compléter en dessinant les différents meurones intervenant
chez un sujet normal,

b) Un traumatisme au niveau du nerf optique a provoqué :
ler cas : une cécité de 1'oeil gauche

28 cas. : la suppression du champ nasal de 1'ceil gauche et du champ temporal
de 1'oeil droit,

- Pour chaque cas, localiser sur le document 3 le lieu exact du traumatisme.

¢) Suite & un autre traumatisme cxfinien, 1l'aire visuelle de 1'hémisphiére cérébral
gauche est détruite. Quelles gint les répercussions au niveau de la vision ?

'Do'm.mm,e/vvf— 3
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ET 2 ¢ La thyroide est une glande endocrine déversant dans le sang des hormones. qui
sont dea molécules de thyronine tri-~ ou tétra-iodée (la thyronine est un acide
aming), ‘

) La Eigure | représente ume coupe histologique de thyrolde observée au microséope
photonique. On observe des vésicules contenant de la colloide, lieu de stackage de
la préhormone thyroldiemne (thyroglcbuline iodée).

La figure 2 est un schéme d'une électronographie d'une cellule de ces vésicules,
Indiquez les noms des organites a 4 g sur le document qui devra &tre rendu avee
la copie,

La thyroglobulina %odée est une‘glyc9pr9téiné conetituée d'une chafne protéique

comportant.des résidus de thyroning iodée.

2,1. On injecte par voie intraveineuse un-acide aminé radivcactif, la leucine tritide
a des animaux ql sont sacrifiés & intervalles de Cemps rédguliers, On mesure
alors la radiosctivité des cellulea des vésicules thyroldiennes et on trace les
courbes de s figure 3. Elles représentent l'évolution de la radicactivité des
organites a, b, ¢ et de la cotloide en fonction du temps,

a) Analysez ces courbes.

b} Interprétez-les en dégageant les principaux rdles des organites a, b et c av
cours de la synthése de la thyroglobuline et de son cheminement intracelly-
laire.

2.2, L'iodation de la thyroglobuline a lieu dans la colliolde ‘au contact du pdle
apieal de la cellule et la thyroglobuline iodée est stockée dens la colloide.
Ce protide péndtre de nouvesu dams la cellule par pinocytose {ou endocytose),
les vésiculeg d'endoeytose fusionnant avec des lysosomes pour constituer des
lysosoes secondaires ol se produit. la libération des hormones thyroldiennes.
Celles-ci sont déversées dans le -sang au pSle basal de la cellule,

a) Expliquez ce qu'est un phénoméne d'endocytose .

b} Qu'est-ce qu'un lyscsome ? Quel est son rfle ? Précisesz 1'intervention de
cet organite au cours de 1'élaboration des hormones thyrcidiennes.

. . . : P apa et
.11 existe en France un dépiatage systématique de 1'insuffisance thyrofdienne chez le
nouveau-né;

3.1, Les enqu@tes expérimentales préalables ont montré que le critire devant Btre
retenu pour diagnostiquer une hypothyroidie est une augmentation importante
du tawx de T.S.H. :

a) Ot est secrétée la T.5.H, 1
b). Expliquez pourquoi un taux anormalement dlevé de T.S.H. signe une
hypothyroidie ?

3.2. Pavmi-les séquelles consécutives & une hypothyroldie non corrigée, on observe
une altération du développement du systéme nerveux cérébro-spinal aveec ralen—
tissement dé la prolifération des ramifications des cellules nerveuses et per-
turbation dansg la formation des synapses,

a) Faites un schéma simple d'un neurane multipolaire mettant en évidence les
tapifications caractéristiques ainsi que leur structure. Précisez les loca-
lisations anatomiques des différentes parties.

b) Faites un schéma de 1'ultrastructure d'une synapse neuro-neuronique. Commeng
de fait la tramsmission de 1'influx nefveux au niveau de cette synapse ?

82 13
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B) CHIMIE (Coef, 3)

Questions obligatoires

0

2)

»

Le calciuvm est un élément domt le niméro atomique 2 agt égal A 20. Il cristallise

dans le systime cubique 3 faces centrées et 1'aréte de la maille vaut 5 57,107 10 m.
1.1. Berire la structure électronique du caleium.
1.2, Représenter une maille en perspective en indiquant la position des atomes.

1.3. Donmer la relation*entre le rayon métallique r et 1'ar@te de la maille a,
Caleculer r.

1 4, Calculer la masse volumique r du caleium.

Donnees i Masse mulalre atomique du caleium : 40,1 g.molm1

Nombre d'Avopadro : N = 6,02.1023 n-u::l“1

Le fluorure d'hydrogine HF est un acide faible dont le pKa wvaut 3,20,

2.1. On dispose d'une solution A de fluorure d'hydrogéne HF de concentration
melaire 0,100 mol.dm” -3
Faire le bllan des espices chimiques preventEh dans cette solution et caleuler
leurs concentrations molalres en 3ust1f1ant 1&5 approx1mat10ns faites.
En déduire le pH de la solution A.

2.2, Calculer la masse de nitrate de calcium & ajouter & 100 cmd de solution A
pour abtenir le début de précipitation du fluorure de ca1c1um Caly, sachant
que le produit de solubilité est Ks CaFy = 3,6,10 - les concentrations ma-
laires étant exprimédes en mol.dm_3

Données : Masses molaires atomiques Ca 40,1 g.'mol"1
N 14,0 g.mol™]
o 16,0 g.mol™!

2.3, A 100 cm® de solution A on agoute x em® d'une solution B de fluorure de
potassium KF & 0,100 mol, dus

a) Quelle est la nature de la sblution obtenue ?

b) Etablir en fonection de x la relation permettant le caleul du pH de cette
solution en précisant les approximations faites.

c)’ Quel volume de solution B doit-om ajouter pour avoir un pH égal a 3,301

. - . e
Les ions flyorures ¥ complexent les-ioms Fe3 en donnant un ion complexe de
formule pep * dont la conatante de dlssoc1allon,est Kp = 3,16.107" les concenira-

tions molaires étant exprimées en mol.dm
3.1, Ecrire 1'expression de Kp,

3.2. Calculer la concentration wmolaire des ions libres Fe 3 dans une solution
contenant initialement 0 100 mole d'ion complexe par dm? de solution,

82 18



B1

BIOCHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE |

A - ETUDE DE QUELQUES PROPRIETES D'UNE ENZYME (10 points)

I-1

La glucose-oxydase d'Aspergillus Higer (R~D-glucose :oXygéne oxydo-réductase)
est une flaveprotéine {ou enzyme flavinique).

- Quelles sont les caractéristiques de ces enzymes concernant
- leurs coenzymes '
- Yes liaisons protéine-coenzyme
~ les modes possibles de réoxydation.

Pour étudier le comportement de ia glucose oxydase vis & vis du glucose et
de 1'oxygdne on fait une série de mesures de la vitesse initiale de

réaction & pH 5,6 et & 25°C dans des conditions différentes de concentration
de ces 2 corps ;

EEEE_EfgéfiEEEE H Co2 fixéo et non limitante ; C glucoss variable ;
-1 -2 -1
Cc mol.l v, mol.l ., s
glucose i
0,025 _ 194
0,050 328
0,100 500
0,200 B77
2&me expérience ; C fixée et non limitante ; ¢ variable
_______________ glucose 9,
1 -1 -1
c mmol, 1™ v, mel.l . s
2, i
0,10 210
0,15 286
0,20 350
0,25 404
. . R 1 1 .
& - Utiliser la méthode des 'inverses v T (§) pour déterminer leg
' i

constantes de Michaelis de 1a glucose oxydase pour le glucose et
pour O,. Quelle est la signification de cette constante et des
valeurs obtenues ? ’

a8z 1.7



b - guelle est la signification de la vitesse maximale d'une réaction
enzymatique ? Déterminer cette valeur dans ‘le cas &tudié.
En déduire : L'activité spécifique de l'enzyme par mg.
Son activité spécifique molaire.

{le milieu réactionnel contient 3,72 mg d'enzyme pure par litre. La
masse molaire relative de la glucose oxydase d'Aspergillus est
186.000 g.mol ™)
1-3 L'addition de 2 déoxyglucose & la concentration 0,05 mol.l-' au milieu
de l'expérience 1 donne les résultats portés sur la figure 1.

-~ Quel est 1'effet de ce corps sur la réaction enzymatique ?

~ Expliquer son mode d'action sur 1'enzyme.

II ~ On peut doser le glucose par la glucose-oxydase. Une des méthodes utilise
les réactifs suivarits : :
~ tampon phosphate pH 7,5 |
- glucose oxydase 18 U.mll 2,5 ml
peroxydase 1 U.ml
chromogéne réduit (4 aminophénazone }

W.B. La péaction ect totale dans les conditions de 1 'expérience.

1i-1 Montrer le réle du chromogéne en rétablissant la séquence des réactlions
enzymatiques de ce dosage (sans formules chimiques).

I1-2 L'addition dans ce milieu d'une prise d'essai de 20wl d'une solution de
glucose déclenche la réaction gqui peut gtre suivie par mesure de
1'absorbance & 510 mm : un spectrophotométre enregistreur donne le
graphique de la figure 2.

a - Interpréter la forme de cette courbe ; guelle est la signification
du palier ?

b — D&finir et calculer la vitesse initiale en unité d'absorbance
par minute.

¢ - Un milieu constitué par 20 ul de solution chromogéne oxydé de
concentration 11,12 mmol.l et de 2,5 ml de tampon a une
absorbance de 4,60,
En déduire la concentration de la solution de glucose analysée
sachant qu'une mole de chromogéne correspond % une mole de glucose.

I11-3 Tracer sur ce gfaphiqug en les justifiant les courbes gu'on obtiendrait

- en utilisant -1la méme solution de glucose mais avec 36 U de glucose
oxydase par ml dans le milieu. .

- en ytilisant les mémes réactifs sur une prise d'essai de 20p1
de solution de glucose diluée deux fois.
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B . METABOLISME : 1'ALCCOL (14 points)

I - Les "sucres" des jus de fruits {fructose et glucose) sont fermentés en
alcool par la levure. Le fructose "rejoint" la glycolyse par la suite
des réactions (&crites ici incompl&tement) :

fructose » fructose 1 phosphate
fructose 1 phosphate m glycéraldéhyde + dihydroxyacétone—
phosphate

glycéraldéhyde —— glycéraldéhyde 3 phosphate

1-1 Compléter la figure 3 jointe: métabolltes, coenzymes, enzymes
(les formules ne sont pas exigées).

I-2 Eorire dans le détail les réactions 3 (P) glycéraldéhyde =——— > 3 (P}
glycérate (formules chimigues}. Quels sont les systémes Red-Ox en
présence 7
Justifier 1'expression oxydo-réduction phosphorylante.

-3 Ecrire les formules des dtapes pyruvabe ——>p &thanal ——w&thanol,
Quel est le réle de cette dernidre réaction ?

I-4 Etabliret comparer les bilans {moléculaires et énergétiques) de la
dégradation du glucose et du fructose par la levure. :

IT - Le fole humain métabolise l'alceool en &thanal par une alcool déshydrogénase
puis l'éthanal formé est oxydé par une enzyme & NAD :

&thanal + eaun —— 3 acétate

1I-1 Ecrire complétement cette réaction. Donngr une formule simplifiée du
coengzyme mattant en gdvidence la partie vitaminique et la partie
congtituant le systdme oxydo-réducteur.

TI-2 L'acétate formé est activé en acétyl CoA.selon la réaction,
acétate + ATP + HSCoA __y acétyl CoA + AMP + (P)u(P)

- Qu'est ce qu'une lialson & haut potentiel d'hydr‘olyse 7
Donner deux autres types de liaison & méme caractére.
— Quelles autres origines peut avoir 1'acétyl Cof cellulaire 7

1i-3 En aérobiose l'acétyl CoA est dégradé par le cycle des acides
tricarboxyliques.

~ Quelle est la localisation cellulaire de ce métabolisme ?

- Sur le schéma 4, indiquer les &tapes d'oxydo-réduction et
de décarboxylation de ce cycle {compléter ces &tapes) .

- Eerire 1'équation chimique compléte représentant le hilan
de la dégradation de 1'acétyl CoA par ce cycle,

sz =20
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III - En aérobiose les coenzymes réduits sont réoxydés par la chaine
respiratoire.

1111 Calculer le nombre de moles 4'ATP preduit par la degradatlon
compldte en aérobiose d'une mole dlacétyl CoA.

Dongggg i la réoxydation de 1 mele de NAD réduit permet la
o formation de 3 moles d'ATP

la réoxydation de 1 mole de FAD réduit permet la
formation de 2 moles d'ATP.

¥II-2 Dans le foie l'alcool a donc été dégradé selon :
CH,CH,0H + 0, +~——3% COQ, + H,0

- équilibrer cette équétion

~ quel est le nombre de moles d'ATP produit par la
dégradation totale d'une mole d'alcocl ?

o= =23



ACADEMIES DU GROUPE I

téare PARTIE (40 points)

L'acStylcholinestérase catalyse la réaction
acétylcholine + ecan —b acide éthanoique + choline
1) - La choline a pour formule :
L 55
HyC -~ 1;: -~ CH, - CH,0H
CHo

Ecrire la formule de L'acétylcholine.

2) - La purification de 1;acétylcholinestérase est résumée dans le

tableau suivant

activité spécifi- |rendement
Ftapes que de la frac- de la purifi-

tion obtenue cation

H mol.min.~1.mg~! en %
Homogénéisation du tissu frais 16,7
PfecipiFation pax le sulfate 520 100
d'ammonium
Chro?at?graphie sur résine échangeu- 2330 52
se d'anions
Dialysa . 2420 50
Chromatographie d'exclusion molécu- 4170 43
laire {(ou gelfiltration)
Chromatograp@ie sur résine échan- 6830 56
geuse de cations o
Chromatographie sur résine échan- 7910 16
geuse d'anions
Chromatographie assoclant 1'échange 5330 12
d'anions et l'exclusion moléculajre

2.1. Donner succinctement le principe des opérations qui ont lieu dans
les étapes 2, 3, 5 en expliquant pour chacun d'eux les propriétés
des protéines qu'il met en Jjeu.

2.2, D&finir 1'activité spécifique d'une préparation enzymatigue.
Connalssant l'activité spécifique d'une fraction, guelle indica-
tion supplémentaire seralt nécessaire pour déterminer son activii
totale 7
Réfinir le rendement (ou % de récupération).

2.9. Commenter les variations de l'activité spécifique et du rendemeni
au cours de la purification. Définir l'enrichissement ou taux de

purification.
Quel est ici l'enrichissement final ?

s8=2 =24



2.4, La fraction obtenue apréds l'étape B8 est soumise :
- 4 une électrophorése
- 4 une ultra-centrifugation.
Les résultats expérimentaux sont les sulvants :
- une seule bande en électfoPhorése
=~ un seul pic en ultra centrifugation.

Quelle conclusion peut-on tirer de ces résultats ?

) L'étude cindtigue de la cholinestérase obtenue est entreprisea.

3.1. Qu'appelle-t~on vitesse initiale d'une réaction enzymatique ?
Comment peunt-on la déterminer 7

3.2. Pour une méme concentration en enzyme [E], 4 pH, température
et force ioniqgue constants, on a mesuxé la vitesse initiale de
la réaction pour diverses concentrations d'ac&tylcholine.

Les résultats obtenus figurent dans 1e tableau I.

Tableaun I
[5] mo1.1-t 2. 107° 41078 1c7* 2.1071
v, U arb, 1,02.107%2 1,74.107% | 3,00,1072 4,10,1072
ﬁ] ¢ concentration en acétylcholine
Vi ¢ vitesse initiale de la réaction exprimée en unités
arbitralres {U arb.}
3.2.1. Rappeler l'sguation de Michaelis et Menten.

3.2.2, Etudier la cinétique de la cholinestérase en utilisant la
représentation graphique de Lineweaver -~ Burk. Les wvaleurs
nécessaires A4 cette représentation seront données dans un
tableau, é&chelle & utiliser pour la reprdsentation
graphique 4 1

10" mol ",1 = 2 cm
lo.u a):b._1 =1 cm

La cinétique .de la cholinestérase obéit-elle a lt'équation
de Michaelis et Menten 7

A partir de la représentation graphique déterminer les deux
constantes cinédtiques de la réaction enzymatigue.

Calculer la valeur de vi gquand [8] = 2,107 3 mol.1-1.

3.3. La concentration en enzyme, le pH, la température, la force
ionique, étant les mémes gue pour les mesures effectudes au para-
graphe 3.2., la vitesse initiale de 1la réaction pour diverses
concentrations d'acétylcholine a €té mesurée en présence du
composé de formule :

s
H.C~ N - CH - CH,CH

- -1
4 la concentration de 1,5.10 4 mol.l ~. Ce composé smara désigne
par la lettre F.
Les résultats obtenus figurent dans le tableau II.

82 2



Tahleaun IT

s} mo1.17 2.107° 4.107° 1074 2.1074
v, U arb. s 20.1073 |1,00.1072 | 1,98.107 3,00.107%
{8} : concentration en acétylcholine

vy ¢ vitesge initiale de la réaction

D&terminer l'effet exercé& par le composé F sur tlactivité de
1'acétylcholineatérase..Proposer une explication de cet effet.

La vitesse initiale a 4bé& mesurée pour diverses valeurs du pH. La
concentration en enzyme., la force ionigque, la température sont les
némes gue pour les mesures effectudes au paragraphe 3.2, La concen-
tration de 1'acétylchollne est = 2.10-3mol.1-1 pour chacun des essals.
Les résultats obtenus figqurent dang le tableau IIT.

~ TABLEAU III -
pH 6 o B,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5
v, Uarb. 2.10°2 b,9.10°%| 5.107%5,6.1625,8.16%5,6.102 5.0 2| 4.107%

Tracer la courbe reprézentant les variations de la vitesse initiale en
fonction du pH. Commenter j'allure de cette courbe. Au voisinage de
quel pH ont 6té effectuées les mesuras dont les résultats sont donnés
dans le tableaun I ?

Expliquer l'effet du pH sur 1'activité enzymatique dans le cas général

2éme PARTIE (10 points)

1) Calculer les variations d'enthalpie iibre standard assoclidées au

transfert de 2 moles d'électrons :
-~ de 1l'éthanol & l'oxygéne
- du malate & l'oxygéne
- du fumarate; & 1'oxygéne.
Données :

- ta variation d'enthalpie libre standard {confondue icl avec la
variation d'énergie libre standard) d'une réaction d'oxydo-réductio
est donnée par la relation :A G°7 = - n.F.AE}

n est le nombre de moles d'¥lectrons échangées au cours de la
r§action. N
AG®' = - 96,5 kJ #i n =1 etAE; = 1 ¥V

Couple d'oxydo-réduction E) (V) (pH 7,25 °cy
éthanal + 2HT + 2 e === &thanol -0,197
oxaloacétate + 2HT + 2 e == malate -0,166
fumarate + 287 + 27 === succinate -0,031
1/2 0, + 25t + 2 " = 1,0 +0,816

8= =295



2) Dé&finlr le quotien¥/ide plivsphorylation ou rapport P/0 xelatif a
1'oxydation biologigue d'un subsatrat. Expérimentalement, on déterm%ne
que l'éthanol et le malate ont un rapport P/O &gal a 3, et le succi-
nate’ un rapport P/0O &gal a4 2. Expliguer ces résultats.

3) Quel est le rendement de récupération de l'énergle sous forme d'ATP

lorsque 2 moles d'électrons sont transférées :
- de l'éthanol & l'oxygéne
- du malate & l'oxygéne
- du succinate & l'oxygéne.

Donnée : le/\G°' de l'hydrolyse de 1'ATP en ADP et pho;phate east de

- 30 kJ/mol.
déme PARTIE (30 points)
L'alanine a pour formule : HBC - fH ~ CQOH
NH2

1) Ecrire la réaction de désamination oxydative de 1'aianine, le coenzyme
impliqué étant la £lavine monenucléotide {F.M.N.).

2} L'un des composés formés donne naissance en aérobiose 4 l'acétyl~
coenzyme A. Donner le bilan de cette transformation.

3) SBur la feullle jointe, qui sera rendue avec la copie, compléter le cycle
permettant la dégradation de l'acétyl-coenzyme A. En d&duire le bilan
d'un tour de cycle.

4} Calculer le nombre de mclécules d'A.T.P. produites 3 partir 4'A.D.P.
quand une molécule d'alanine est dégradée par la voie qui vient d'étre

.décrite.
Donnde : la réoxydation du F.M.N.H2 ne donne pas lieu-a des oxydaticns
phospharylantes,
5) Deux compeosés A et B perméttent l'introduction des groupements -NH2

dans le cycle de 1'urée. _

i
composs A i HZN - ﬁ - 0~ F -0

|
o] [¢]

composé B : HOOC - CH2 - ?H - Ccoon

NH2

Donner le nom de chacun ae ces deux composés.

Par guelles réactions ou séries de réactions le groupement —NH2 du
composé A gu du composé B peut~il provenlr de l'alanine ?

Ecrire les équations des réactions citées.

Préciser les'noms des enzymes guil interviennent.

s=2 =27



Feuille 3 compléter et &
rendre avec la copie.

acétyl-CoA

Pavvch
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B2  Techniques du laboratoire
~de BIOCHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE | :

On effectue plusieurs dosages sur un lait :

I - DETERMINATION DE L'ACIDITE (6 poinis)

Ce dosage de 1'scidité du lait permet d'apprécier l'état de conservation
du lait car 1'acidité augmente par fermentation lactique en cas de mauvaise
copservation, ’

velte acldité peut &tre dosée en présence de phénolphtaléine par une solution
d'hydroxyde de sodium de concentratien molaire déterminée.

I-1 Dosage de cette solution d'hydroxyde de sodium par pesie d'acide oxalique

T-1-1 Ecrire 1'équation de réaction et donner 1'indicateur de fin de dosage,
Justifier.

I-1-2 On réalise deux pesées différentes d'acide oxalique pur que 1'on dissout
pour cobtenir 100 cn’® de sclution dont 20 om® sont utilisés pour doser:
la solution d'hydroxyde de sodium,

m g acide oxalique v cm® NaOH
0,3341 10,1
0,3407 10,3

Calculer la concentration molaire de la solution d'hydroxyde de sodium

DONNEE : masse molaire (COOH),, 2H,0 = 126,07 g.mol~

I-1-3 Comment préparer & partir de la solution d'hydroxyde de sodium donnée
100 em® de solution & 0,100 mel. dm=°
Préciser le matériel utilisé.

I-2 Détermination de l’acidité

1,89 cm® de solution d'hydroxyde de sodium & 0,100 mol.dm - sont nécessaires
pour neutraliser l'acidité de 10 cm® de lait en présence de phénolphtaléine,

I-2-1 Comment mesure-t-on 1,8% cm® de solution d'hydroxyde de sodium ?

I-2-2 Calculer la concentration molaire CH+ du lait en mol.dm-2%
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I-2-3 Sachant que le lait ne doit pas contenir en ions W plus de
0,0244 mole par dm’,en déduire si ce lait est convenablement
conservé,

I1 - DOSAGE DES CHLORURES

Ce deosage permet de savoir rapidement si de l'eau .a &té ajoutfe au lait. Tl est
effectué par la méthode de Charpentier Volhard, mais au préalable il est
nécessaire de doser la solution de thlocyanate de potassium utilisée.

I1-1

II-2

1i-3

Dosage de.la solution de thiocyanate de potassium

10,2 em® de thiocyanate de potassium sont nécessaires pour provoguer le
virage de 1'indicateur en présence de 10 em® de solutlon de nitrate d'argent
de concentration molaire CAgNO = 0,102 mel.dm™

- Ecrire 1'éguation de réaction. Donner le nom et le r8le de 1'indicateur.

— Préciser les conditions opératoires,

On traite 20 cm® de lait par 2 em® d'hexacyanoferrate IT de potassium et
2 em? d'acétate de zinc puis on ajuste & 200 em®

I11-2-1 Quel est le but de cette opération.
11-2-2 Préciser le matériel utilisé

I1-2-3 Pour continuer le dosage qualile opération doit-on effectuer 7?7

A 50 cm?® du ligquide précédent on ajoute :
~ 1 em?® acide nitrique concentré
- 5 cm? solution nitrate d’argent (CAgNO, = 0,102 mol ., dm=")
- 2 ¢m? solution d'alun de fer

Pour obtenir ie virags de l'indicateur il a fallu verser 3,38 cm® de
thiccyanate de potassium.

TI-3=1 En déduire les rBles des différents réactifs et écrire les équations
de réaction correspeondantes.

II-3-2 Calculer la cori€entration molaire CCl_ en_chloruresdu lait en mol.dm =

II-3-3 Etant donné le résultat il semble que le lait n'ait pas &té additionné
d'eau. Comment aurait évolué la cencentration molaire s'il y avait
eu addition d'eau au lait ?
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III - DOSAGE DU PHOSFHORE PAR COLORIMETRIE (7 points)

On minéralise tout d'ambord un volume déterminé de lait et ensuite on effectue
un dosage colorimétirigue par la méthode de Briggs.

ITI-1 Hanipulation préliminéire sur le lait

Aprés dessiccation compléte, 10 g de lait de masse volumique égale &
1,032 g.om*’ sont calcinés jusqu'd cbtention de cendres blanches.
Quel est le but de cette manipulation ?

III-2 Dosage : Ces cendres sont dissoutes dang 2 em’ d'uneg solution d'acide

chiorhydrique & 1 mol.dm=~*, puis la solution est amende & 100 cm® (8,)
Pour cobtenir la solution 8, on dilue la solution 3, au 1/10,
Prélever 2 em® de solution 8, — Ajouter 1 cm’® réactif molybdique

2 om® mélange X
eau gsp 10 cm’

III-2-1 Guel est-le réle du réactif molybdigue 7

111-2-2 Quelle es% la composition de X7 Préciser le réle des différents

constituénts.
III-3 Etablissement de la courbe standard

III-3~1 Solution é&talon,
La solution &talon mére contient 4,08 g de dihydrogénophosphate
de potassium dissous dans 1 dm’ de sclution.

La soluticn étalen fille est obtenue par dilution au 1/100 de la
solution mére, Comment réaliser cette dilution 7

Calculer les concentrations molaires des sclutions mdre et fille
de dihydrogénophosphate de potassium.

III~-3-2 Gamme étalon
Elle se prépare & partir de I — 2 - 3 ~ 4 cm’ de solution dtalon
fille. En parlant des résultats précédents indiquer sous forme
de tableau le contenu de chaque'tube de la gamme étalon.

III~4 Résultats

"volume solution étalon Fille 1 2 3 4
{em?®)

‘absorbance (A) 0,08 0,165 0,24 0,315

Sachant que 1'absorbance obtenue pour le dosage est O,lﬁ,aprés
établissement de la courbe d'étalonnage en déduire la concentration
molaire en phoaphore du lait CP en mol.dm ™",

0

DONNEES : X = 39 g.pol=' P = 31 g.mol-~! H=1 g.mol~!

16 g. mol =t

o
1
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ACADEMIES DU GROUPE Il

DOSAGES DES LIPIDES DANS LES PATES AUX OEUFS.

Les pites alimentaires dites "aux oeufs" doivent contenir au moins 140 g d'oeufs, c'est-
a-dire 3 oeufs entiers, par kg de pites.

Le dosage des lipides totaux et celui du cholestérol permettent le contrdle du label : ec
effet & partir des résultats de ces dosages des formules permettent de calculer la masse
d'oeufs par kg de pites.

1. DOSAGE DES LIPIDES TOTAUX (7 points)

~ 10 g de pAtes, finement moulues, sont "$puisédes" dans un appareil de Soxhlet, par ur
mélange alcool-benzine pendant 2 heures.
Le solvant est distillé ; le résidu, séché & 1'écuve 4 105°C, est repris par l'éther
(diéthyle oxyde), filtré, séché & nouveau et pesé.
Soit my la masse pesaée my = 0,452 g

11, Fournir le schéma de Fonctionnement d'un appareil dfextraction (type Soxhlet
ou Kumagawa} .

1-2. Préciser les rdles respectifs de 1'alcool-benzéne et de 1'éther.

1-3, Calculer la teneur en lipides totaux des pites dtudiédes en g /kg.

2. DOSACE DU CHOLESTEROL (14 points)

L'extrait lipidique total pesé précédemment (m_ = 0,452 g) est remis en solution dans
20 ml de chloroforme et dosé par une méthode colorimétrique basée sur la réaction de
Liebermann.

2-1, Dopner le principe général d'un dosage colorimétrique et préciser la méthode
permettant de choisir la longueur d'onde utilisée,

2-2, Recopier et compléter le tableau suivant, en proposant une concentration massic
pour la solution étalon de cholestérol et en précisant le solvant utilisé.

n® des tubes

Réactifs 0 L 2 3 4
$olution étalon de cholestérol 0

B vvsenusesvavansesansenanvse? en ml

Chloroforme en mMl,..eeevivsrnnasene 4

Anhydride acétique en mlissivevuens 2

Acide sulfurique concentré en gouttes 5

Masse de cholestérol en mg par tube 0 0,3 0,6 0,9 1,2
Absorbances lues 0 15 K} 1 61




2-3. Le tube "dosage" est réalisé sur 1 ml de la solution chloroformique abtenue
A partir de 1'extrait lipidique.
Préciser la composition de ce tube,

2~4. L'absorbance lue pour ce tube 'dosage" est de 42,
Calculer la masse de chelestérol contenue dans un kg de pites.
3, IDENTIFICATLON D'UN CHOLESTERIDE X. (39 points)

Pour identifier un cholestéride X, normalement présent dans le jaune d'oeuf et isolé
4 l'état pur, on réalise deux expériences

3~1. DETERMINATION DE L'INDICE DI SAPONIFIGATION.

La détermination de 1'indice de saponification, effectude sur une magse
m = 0,6131 g de X traitée par 20 ml de soluticn de potasse alcoolique, négessite
* une chute de burette VE = 9,75 ol de solution d'acide chlorhydrique de concentra-

i - -1,

tion CHCl 0,104 mol,1 .

Un témoin,réalisé dans les mémes conditions, nécessite une chyte de burette

v, = 18,85 ml, . .

3-1-1. Indiquer les équations des réactions qul interviemnent et préciser
les conditions opératoires et 1'appareillage nécessaire & cette
expérience.

3-1-2, Etablir la formule littérale perdettant le caleul de 1'indice,
Calculer cet indice I; en mg de potasse par g de X,

3-1-3. Déduire de la valeur de 1'indice IS’ la masse molaire de X.

3=2. DETERMINATION DE L'INDICE D'IODE.

- La détermination de 1'indice d'iode est effectude sur une masse
m, = 0,2535 g de X dissoute dans 20 ml de chloroforme.

On fait agir B, = 20 mi de réactif de WIJS (momochloture d'iode) .
Le dosage nécessite un volume V1 = 8,05 ml de solution de thiosulfate de
sodium,

~ Un témoin réalisé dans les mémes conditions, nécessite une chute de
V2 = 19,40 ml de solution de thiosulfate de zodiim,

= La solution de thiosulfate utilisée eat étalonnée au moyen d'une pesée de
dichromate de potassium.

A une pesée m' = 0,1451 g de dichromate de potassium correspond un volume

V3 = 14,3 ml de solution de thicsulfate de sodium.

3~2~1, Donner l'équation de la rédaction de dosage de la solution de thicsulfate
et calculer sa concentration molaire en mol/l.

3-2-2. Donner le principe de la détermination de 1'indice d'iode {avec équations).
Préciser les conditions opératoires et les justifier.
3-2-3. Etablir la formule littérale permettant le calcul de 1'indice d'icde I

et calculer cet indice en g d'iode pour 100 g de X,

3-2-4, Déduire, de la valeur de 1'indice II, le nombre de doubles liaisons dans
une molécule de X,
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4=3. CONCLUSION. Donner le nom du corps X étudié.

DONNEES. Masse molaire du dichromate de potassium 294,21 g/mol

" " du cholestérol = 386 gfmol
" o de 1'hydroxyde de potassium = 56,1 g/mol
Masse atomique de l'iode 1= 127 g/mol

Les acides gras, présents dans le jaume d'oceuf et susceptibles
dlestérifier le cholestérol, sont les suivants @

- acide palmitique ¢ 16 saturé

- acide palmitoléique C 16 une double liaison

- acide stéarique C 18 saturé

— acide oléique ¢ 18 une double liaison

- acide linoléique ¢ 18 deux doubles liaisons
~ acide linolénique ¢ 18 trois doubles liaisons

- formule du cholestérol @

Ho
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B3 MICROBIOLOGIE

ACADEMIES DU GROUPE |

ANALYSE ‘D'UN LAIT EN POUDRE

- PREMIERE PARITE (9 points)

- Des cas d'intoxications alimentaires ont &té signalés dans le personnel
d'une créche ainsi que des symptdmes de gastroenterite chez de Jjeunes
enfants,

Une premidre enquBte conduit & suspecter un lait en poudre utilisé & la
fois pour la confection des biberons et pour celle de crémes glacées,

On confie au laboratoire ie reste de lait en poudre suspecté et les
analyses suivantes sont réalisées :

Dans un flacon contenant 100 em® de milieu tryptone-sel, on introduit
aseptiquement 10 g de lait en poudre. Apri#s homogénéisation de cette
suspension, on se propose de faire la recherche et le dénombrement des
Enterobactéries et des Colifcrmes.

I-1 Le dénombrement des Enterobactéries s'effectue en gélose au cristal
violet, rouge neutre, bile et glucose {V,R.B.G.) dont la composition
est la suivante

Peptone 7e
Extrait de levure 3g
Sels biliaires 1,5 g
Glucose 10 g
Lactose 10 g
Chlorure de sodium 5g
Rouge neutre 0,03 g
Cristal violet 0,002 g
Agar 12 g

pH final = 7,4

A partir de la suspension de lait en milisu tryptone~sel, on réalise
des dilutions 107%10=%, 10~ et 10-". 1 em® de la suspension initiale
et 1 cm? de chacune des quatre dilutions sont introduites dans des
boltes de Pétri stériles {2 boites pour chaque essai). Puis on ajoute

& chacune des boites 12 em® de milieu stérile. On mélange soigneusement
incculum et milieu et on’laisse solidifier. On coule ensuite en surface
9 cn® du mBme milieu stérile. Aprés solidification de cette seconde

couche, les boltes retourndes sont portées & 1'&tuve & 30°C.
I-1-1 Indiquer le rdle des principaux constituants de ce miliey.

I-1-2 A quoi sert la couche supplémentaire de milieu stérile ?
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I-1-3 Pourquoi ne pas avoir utilisé la gélose V.R.B.L. de méme
composition que la gélose V.R.B.G. mais dépourvue
de glucose 7

I-1-4 Aprés 24 h de culture, quel sera 1'aspect des calonies

suspectes ? Justifier la réponse.,

I-1-5 On obtient les résultats suivants !

dilutions 1 10~ 10=2 | 10+* | 10"
nombre de |boite n*l | »300 295 a2 z
colonles |, +co nez [ »300 | 286 | 30 6 0
suspectes |

- Quels sont les résultats que 1'on doit prendre en
considération ?

- Déterminer le nombre d'Enterobactéries par gramme de
lait en poudre.

T-2 On choisit de dénombrer les Coliformes en milieu liguide.

I-2-1 Que veut dire le terme "Coliforme” 7

I-2-2 Quel milieu doit-on ensemencer ?

T-2-3 Comment s'effectue la lecture sur ce miligu ?

I~3 A partir d'un tube pesitif cbtenu aprés 48 h d'incubation & 30°C,
on réalise le test de Mackenzie permettant de confirmer la présence
de Escherichia coli dans le lait. Ce germe est ensuite isolé sur
wn milieu solide et repiqué sur bouillon nutritif aprés purification.
On effectue un examen microscopique dont un état frais et

coloration de Gram.

1-3-1 Donner le principe du test de Mackenzie

I-3.2 L'état frais montre que le germe est mobile.

une

~ Par quelle coloration spéciale pourra{t—on mieux
visualiser la ciliature de ces bactéries ?
En donner le principe. Préciser la position des cils

chez la bactérie
_ Quels sont les autres types de ciliature 7

Donner des exemples.

étudiée.

1-3-3 Quel est le résultat de la coloration de Gram 7
Quel est le principe de cette coloration 7
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1-4 Comment peut-on vérifier le caractére entéropathogéne des B.
responsables-des Gastro-Entérites infantiles,
Préciser le type de r
essentielles,

_Expliquer la réalisation pratique de cette recherche

coli

éaction utilisée et ses caractéristiques

dEtalolks PARTT (8 points)

A partir de la culture pure de E. coli en bouillon nutritif, on se
propese d'étudier la croissance de ce germe : on suit 1'augmentation

de l'absorbance A (D.0J} de la culture en fonction du temps. Les résultats
sont les suivants : .

Temps  |oh (0,54 Ah 4,5k 2h (3 5kI3h 13,5k [4h [4,5k|5h [5,54 60 6,50 70

log A i:t Ao 4,04 [A4,08| 4,20 4,344, 45)|4,58|4,90|4,85)4. 95] 2 0 |2 08 |2 06

? g 2 )
" .
t #5hi 30 8,5k 36 | 9,54

,[?c,tgs P 208|240 2 44| Laai 21n
o

II-1 Tracer la courbe log A en fonction du temps {courbe a): Andlyser
brigvement cette courbe.

1I-2 Déterminer graphiquement le temps de latence aprés 1'avoir défini.
Déterminer graphiquement le taux de croissance et le temps de
génération aprés aveir défini ces deux paramdtres.

Données @ log 2 = 0,3 A = absarbance

II-3 Au temps t = 4 heures, on introduit dens une premidre subculture
‘bactérienne.un filtrat de bacLer1ophages Tz. On obltient les présultats

suivants :
Temps Mb fnSh|Sn |55k 6% |€5h|Fh |54 8h |85k 90 |9 5p 10h
log A A5 [ A,66 14,644,868 | 4,52 | A,4304,34] 1,28 4,48 L4, 4114, 66| 4, 00). 0, 93

1I-3-1' Tracer sur le méme graphique la courbe log A en
fenction du temps (courbe b). Interpréter cette courbe.

II-3-2 A duel phénomdnes corraspend cette courbe ?

II-3-3 Citer les principales étapes du cycle de ce
hactériophage.
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11-4 Au temps t = 4 h, on introduit dans une deuxié&me subcultare
bactérienne le filtrat d'un autre bactériophage (A
L.a courbe de croissance normale n'est pas nodifiée {courbe a}.
On préléve au temps t = B h une partie de cette culture et on
1a traite aux rayons U.V. puis on la met & incuber.
Ay bout d'un certain temps, on obtient une courbe d'allure analogue
3 celle de la courbe b.
Expliguer ce phénoméne.

iME PARTIE (3 points)

A partir d'un lait en poudre reconstitué, on ensemence un miliew de
Baird-Pavker. Les colonies noires & halo clair sont soumises aux
tests de pathogénicité et 1'analyse conclut & la présence de Staphylococuus
aureus enterotoxique.
Afin d'étudier 1'enterctoxine secrétée, on réalise 1'expérience sulvante
Un filtrat obtenu & partir d'une culture sbondante de cette pbactérie est

" inject&é par voie intraveineuse & un lapin. Ltanimal meurt et le sérum
prélevé est purifié. Il permet la réalisation d'une réaction sérologique
jllustrée par les 3 schémas suivants

Houm, LnconmiL

ambiomum, gtapbybococes a;-e. A
4mthkodbu£¢n¢- r ’E ﬂ

nfar&rzmpui?u& A

Prewane meonama j PR nfarﬂffom‘»fuc B

{eeotptme -
ﬂ:’r;&%cm‘up B

Netn Amcomatl amt.‘a:'mm a‘l’arﬂffmcakrac C
wﬁ&ka#&xﬁnﬁ i
n+hTe7ﬂococc¢1~li c

Les trois tests sont réalisés en boite de Pétri contenant de 1'agarose.

IIT-1 Sur guelles propriétés de 1'enterotoxine sont basées ces expériences 7

11I-2 Quel est type de réaction gérologique pratiquée ? Justifier la
réponse.

IT11-3 Quelles\tonclusions peut-on tirer de ces expériences ?
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X -

ACADEMIES DU GROUPE |

(24 points) Apris ingestion de coquillages, un sujet est atteint de fidvre typholde.

Les bactéries parvenues par voie digestive jusqu'a ‘1l'intestin Ye sont retrouvées
ensuite dans les ganglions, dans le foie, dans la rate, C'est leur destruction au
cours de la phagocytose ganglionnmaire qui a déclenché les lésions hémorragiques
intestinales et les troubles neuro-végétatifs avec fidvre et torpeur.

I.1. Quelle est la bactérie respongable de cette infection ¢

Préciser : famille, genre, espice .

Etudier sa morphologie {observée au microscope optique),

I.2. On colore une telle bactérie par la technique de Gram,

a2} Quel est le résultat ?

b} Etudier l'ultrastructure et la composition de 1'élément respensable du
résultat de la coloration de Gram.

¢) Quel est le constituant de cet élément qui joue le rdle déterminant au
cours de la coloration ? Que se passe-t-il $i on fait agir avant coloration
un agent de dégradation comme le lysoczyme ?

I.3. L'élément étudié détermine aussi, pour d'autres raisons, le mode d'action de
cette bactérie dana 1'organisme,
Expliquer pourquoi et comment la destruction des corps bactériens ddelenche
les manifestations cliniques.

‘T.4. La vaccination anti- typhoIldique, pratiquée dans certains cas, s'opere avec des

bactéries tudes.

Comment agissent les bactéries tuées dans l'organisme du sujet vacciné ?
Quels sont tous les moyens techniques utilisés pour améliorer la réponse au
vacein ?

(18 pointa) Recherche d'antibiotiques dans le lait.

Un lait convenable ne doit pas contenir d'antibiotiques..

La technique de recherche d'éventuels antibiotiques’ est la suivante :

2 ml de culture pure de 18h, en bouillon nutritif, de nﬂgLlluﬁuﬁjgalgghgxmga_ilni,
sont dépogés dans le fond d'une bofte de Pétri,

On coule de la gélose ordinaire sur 1'inoculum, on mélange, on laisse solidifier,
Des diaques de papier filtre, 3térilea, de 9 mm de diamétre, sont imbibéas de lait
4 tester ou de divers reactxfs, puis sont déposés & la surface de la gélose.
L'incubation dure 5 h a 55°C,
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Au cours de 2 essais, pour un méme lait, 2 sTtes sont ainsi préparées, contenant
des disques imprégnés selon le protocole expérimental suivant :

Disque I : lait pur & tester

ler essal : l&re bolte
Disque IP : méme lait + pénicillinase

Disque 1 ¢ lait témoin sans pénicilline

Disque 2 : lait témoin + pénicilline & 0,02 UT.omt”

Jeme essai : Zéme bofte | Disque 3 : lait témodin + pénicilline a 0,01 UI.ml—1

1

s

lait témoin + pénicilline & 0,005 UL.ml

Disque 4

Disque I : lait pur a tester

(voir schéma ci~joint ¢ figure 1)
II.1. Qu'est-ce qu'un antibiotique ?

II.2. Comment agit la pénicilline sur une bactérie ?
Justifier le choix d'un Bacillus comme souche test.

I1.3. Certaines bactéries sensibles se défendent en élaborant une pénicillinase,
Qu'est—ce que la pénicillinase ?
T

II.4. Quand un disque imprégné de pénicilline est déposéd, pendant un certain temps,
3 la surface d'un milieu solide, que se passe—t-il 7
Que peut-on dire de la concentration en antibiotique 3 la limite de la zone
d'inhibition dans 1'antibiogramme par la méthode des disques ?

I1.5. Quel est le riile de la pénicillinase dans le lér egsal ?
Quels sont les riles des laits témoins 4 diverses concentrations connues de
pénicilline, dans le 2eme essai ?
Comment interpréter les agpects des 2 boites aprés incubation ?

IIT - (18 points) Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux en bactérioclogle
: alimentaire.

Aprés dénombrement des streptocoques fécaux dans un échantillon d'aliment, par
‘ test présomptif, sur milieu de Rothe, on procide pour confirmation i des repiquage
avee isolements sur une gélose Enterococcosel (composition indiquée dans la figure
2 ei-jointe).’

Sur ce milieu les streptocoques fécaux donnent des colonies translucides entourées
d'un halo noir. Les streptocoques des autres groupes sont inhibés et les autres
bactéries susceptibles d'y pousser ne se rencontreront pas dans ces conditions.

III.1. Quelle est la signification de la présence de streptocoques fécaux dans un alimeni
en proportions supérieures aux normes ?

III.2. Pourquoi 1'obaervation d'une pousse sur la gamme de milieux de Rothe ne constitue

t-elle qu'un test présomptif ?
Fn quoi le milieu de Rothe est-il un milieu sélectif ?
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TIT.3. Analyser la composition de la gélose Enteroceoccosel,
Dégager de cette analyse les principales propriétés de ce milieu et
justifier 1'aspect, déerit précédemment, pour les colonies de streptocogques
fécaux.

Figura 1

Composition de la gélose Enterococcosal

Trypticase

Thiotone

Extrait de levure

Bile de boeuf

Chlorure de sodium

Citrate de sodium

Esculine

Citrate de fer ammoniacal

Azide de sodium {autres dénominations possibles
azothydrate ou azoture de sodium)

Gélose

Bau

Figure 2
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B4 BIOCHIMIE ET CHIMIE
VACADEM|ES DU GROUPE |

A - PREMIERE PARTIE

DOSAGE DE LA DURETE D'UNE EAU

{60 points)

Définition :

Une eau a un degré hydrotimétrique de 1° frangals lorsque la concentrabior
molaire volumigue en caleium et (ou) magnésium de cette eau est égale A
10=* mele par da®

1°) Dosage d'une solution d'EDTA disodique de concentration molaire
voisine de 5.10=* mol.dm=? ;

1-1 Réactifs : - solution étalen de calolum de concentraticn molaire
volumique égale & 0,005 mol.dm=?
- solution d'hydroxyde de sodium,
- solution d'EDTA a doser,
- réactif de Patton et Reader.
1-2 Mede opératoire : (deur essais)
‘ Dana un vase & réaction, introduire 10 om®de sclution
étalon de calcium, 10 cm® de solution d'hydroxyde de sodium et

une pointe de spatule de réactil de Patton et Reader. Verser la
solution & étalonner jusqu'au virage de 1'indicabeur.

2%) Dosage de la dureté calcique

2«1 Réactifs : - solution d'EDTA précédemment dosde

solution d'hydroxyde de sodium,
- préactil de Patton et Reader

- Eau 3 analyser.

2-2 Mode opératoire : {(deur essqis)

Dans un vase A réaction, introduire 50 cm® d'eau &
analyser, 10 cm?® de sclution d'hydroxyde de sodium et une pointe
de spatule de réactif de Patton et Reader. Verser la solution
titrante jusyu'au virage de 1l'indicateur.
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3°) Dosage de la dureté totale

3-1 Réactifs : - solution d'EDTA précédemment dosée,
- bampon pH = 0,
- noir ériochrome T,
- eau & analyser,

3-2 Mode opératoire {deux essais)
Dans un vase & réactlon, introduire 50 em® d'eau &

analyser, 2,5 cm® de solutlion bampon pH = 10 et une pointe de
spatule de noir éricchrome T, Verser la solution titrante
Jusqu'au virage de 1'indicateur. Réalimer le dosage & 40° C..

- DEUXIEME PARTIE

DOSAGE DU FER D'UN VIN PAR L'0-FPHENANTHROLINE

{60 pointa)

19) ppéparation de la solution de fer IT étalon de concentration molaire
yolumique égale & 20,0 mmol.dm-' en ions Fe3 * (deux pesées}

« Déterminer la masse m de mel de Mohr (masse molaire 392 &) nécespalre
4 1a préparation de 100 em$ de sclution étalon.

- Dissoudre dans 40 cm? d'eau distlllée boulllie et refrolidie, et
ajouter 8 cm? de solution d'acide sul furigque de concentration
molaire volumigue 0,05 nol.dm=-? environ.

- Compluter le volume & 100 cm? avee de lteau distillée bouillie et
refroidie.

2°) Préparation d'une sclution tampon & pH = 3,5

2.1 Réactifs : - solutlon d'acétate de sodium
= solution d'acide acétique,
- solution tampon de référence (pH = 4,00} pour pHmétrie

2-2 Mode_opératoire -
Jans ut bécher, introduire 10 om? de solution’d'acétate

de sodlum et 50 em? d'eau distillée. & 1'aide d'un pH-mdtre
convenablement étalonné, amener a pi = 3,5 eh ajoutant la solution
d'acide acétique. Compléter le volume & 100 om?,
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.39) Réalisation de la gamme étalon
3-1 Rdactifs : - sclution étalon préparée
(une seule des deux solutions sera utilisée)
- solution tampon ajustée a pH = 3,5
= solution de chlerhydrate d'hydroxylamine,
- solution de chlorhydrate d'o-phénanthroline.
3-2 Mode opératoire

4 partir de la solution étalon & 20,0 mmol.dm"*,

préparer 100 em’de sclution fille ecntenant 0,400 mmol.dm-*.

Réaliser ensuite la gamme suivante, en fiolea de 50 cm?®

fiole n°® 0 1 2 3 4 5
volume de solution 0 2 4 6 8 10
fille, om®

volume de scluticn 10 10 10 10 10 i0
chl. d'hydroxylamine,

cm’

volume de solution 1 1. 1 i 1 1

chl. d'o~phénan-
throline, cm?

volume de solution 10 10 10 10 10 10
tampen, om?

eau QSP 50 cm®
diatillée

Lire au colorimétre a 490 nm, aprés ) heure de develogpement.

Jeo) Réalisation de 1'essai (deuxr easats)

4-1 Réactifs : - solution tampon pH = 3,5
~ solution de chlorhydrate d'hydroxyiamine,
-~ solution de ahlerhydrate d'o-phénanthroline.

~ vin blanc

42 Moda opératoire :
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fiole apsais

volume de vin, cm’ 10

volume de solution de 10 om’
chl. d'hydroxylamine

volume de sol. de-chl 1
dto-phénanthroline, om

volume de solution 10
tampon, cu

eau, Q3P 50 en’
digtillée

Lire comme précédemment..

Afin de mesurer 1'absorbance, du vin seul, on réalise un témoin
contenant 10 onf de vin et 40 o d'eau distillée.

¢ ~ RESYLZATS

19) Calculer la eoncentration molaive. volumique de la solution d'EDTA.
Calculer la dureté caleique et la dureté totale de 1'eau analysée.

2°) ponner la masse m de sel de Mohr pesée.
Indiquer la réalisation de la solution de fer II diluée.
Tracer la courbe d'étalonnage : absorbance en fonction de la quantité

de rer dans chaque fiole.
Déterminer la quantité de fer dans la fiole tessai" et calculer la

concentration molaire correspondante du vin.

DONNEES : formule du sel de Mohr : FeSOs, (NH4)aS50, 6 HO.
masse molaire du sel de Mohr : 392 g mol-'
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A- ANALYSE CHIMIGUE (40 pointa)

Etalonnags d'une solution dfacide chlorhydrique de concantratign
molaire volumique anviran 0,1 mol/l par pesééa de borax (tétrabo-
rate ds sodium décahydraté) pur,

~ LLe candidat pourra, soit opérer avec une solution de borax, scit
procéder par pesées successlves; dans las deux cés, deux pasdes se-
ront effectudes (poséss différentas).
= Pour préparsr 100 ml de solution, pesser exactement une masse m
voisine de 2 grammes de borax, dissoudre complétemant et ajuatar &
100 m1 avac de l'eau distilléa,
- ﬁané un vase & titration, introduire successivement:
E= 20 ml de solution {ou m' greammes pesd, dissous dans 1!
aau)

50 ml d'eau distillde

5 gouttes de rouge de méthyle .
~ Versar la splution d'acide chlorhydrique: soit ¥ ml le velume

varsé.

- ANALYSE BIDCHIMIQUE (BD points)

Dosage ds 1'éthanol et du glucose d'une solution § {filtrat de fer-

mentation) '

1%~ Dosage dea l'dthanol par oxydation sulfochromique (40 points)
1-1- Distillation: (deur essais)

L'appareil & distiller comprend un ballan de 250 ml, une
colonne & distiller, un réfrigdrant &t une allonge droite, L!
allpnge trémpa dans une Fiole jaugée de 250 @] placde dans un
becher plein d'eau froids,

Introduire 50 ml de la solution S dans le ballon, S0 ml d°
sau distillée et quelquas grains de plarre pance.

Brancher la réfrigdrant et distiller 70 3 BO ml de solution
(1a filole jaugde dtant remplie au préalable avec 150 & 160 ml o'
eau distillde), Rincer ensuite l'allorge ot ajuster & 250 ml,

Te2= nydafion chromique (deuxr essais)
Dans une flole d'Erlenmeyer binuchant émari de 500 ml, intro-

duire:
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- 20 ml de solution de dichromate de potassium
- 10 ml d'acide sulfurique concentré (dangereux)
Ver=er 1l'aclde sulfurique & l'alde d'une éprouvette, lentament et
an agitant, Refroidir au fur et & mesure. Lorsque le mélange est
suffisamment Froid (environ 20°C), ajoutar:
- 10 ml de distillat alcooliqgue
Boucher, agitsr doucement, attendre 15 4 20 minutes que l'oxyda-
tion soit totals,
1-3- Dossge de l'excds de aclution chromigue
Ajouter ensuite:
~ 300 & 350 ml d'eau distillée
~ 30 ml dtacide phosphoerigus pur
-~ 20 gouttes d'indicateur (diphénylaminoaulfonate de baryum:
indicateur rédox)
Doser par la solution de sel de Mohr jusgu'd coloretion vert frane
1-4- Etalonnags du sel de Mohr {deux eseais)
Opérer sur:
~ 10 ml de solution de dichromate
- 5 ml d'acide sulfurique concentré
- 150 ml d'eau distilléde
% 15 ml d'acide phosphorigue pur
-~ 20 gouttes d'indicateur

.2°- Dosage du glucose par colorimétrie & l'orthoteluidine (40 points)

il esst recommandd de traiter simultandment au bein-marie les
solutions &talons et la solution ds dosage,

2=-1- Etalonnagei

Prdparer daux solutions g¢talons de glucass par dilution ay
1/50 et au 1/100 d'une solution étalon mére 4 5 g/l.

& 1 ml de chacune des dilutions, ajouter 9 ml de réactif &
1'prthotoluidine. Boucher & l'aide d'un tampon de coton cardé et
porter au bain-marie bouillant pendant 8 minutes., Refroidir en
plongaant les tubes dans 1'gau froide. )
lLire 1l'absorbance {densité optiqus) aprda 8 4 10 minutes 4 630 nn

2-2- Dosage: [(deux assata)
Diluer la solution 5 au 1/20. Opérer ensuits comme pour 1'étalon-
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nage: 1 ml de dilution + 9 ml de rdactif a l'orthotoluidina,etc;.

C~ RESULTATS

1%« Calculer la concentration molaire volumique da la soclution
d'acide chlorhydrigus
2= Calculsr la concentration massigue en dthanol de la solution
5,
30~ DStearminer la cancentration massique en glucoar de S,

Donndea: Na= 23 8= 10,9 0=16 Hu t

1 litre de la solution de dichromate utilisgde oxyde
7,936 g d' éthanal pur.

Etalonnage d une sclution de thiosulfate de scdium & environ 0,1 mol/dn® de

dichromate de potassium pur et anhydre. H.O,T,V“lx

= Le candidat pourra soit cpérer avec une solution de dichiromate de potassium,
soit procéder par pesées successives ; dans les 2 cas, deux pesées seront
effectuées (pesées différentes),

~ Dans ie cas oll l'on.procédera par préparation de 100 cm® de solution, peser
exactement une masse m voisine de 0,49 g de dichromate de potassium, disssudra
complétement et ajuster & 100 cm® avec de 1'eau distillée,

~ Dans une fiole d'erlenmeyer bouchée émeri, introduire successivement

« E = 20 ca® de solution (ou m'g pesé, dissous dans 1'eau)
. 5 om® de HCL au 1/2
. 10 om® de KI a 100 g/dm®

= Attendre 10 minutes. Diluer & 200 cm® avec de 1'eau distillée.

3

Verser la solution de thiosulfate de sodium, V om®.

- ‘ : ' ‘ : : —
I Dosage colorimetriqug des.proteides d'un sépum par la réaction dy biEﬁEE ) JFLb

On dispose :

. d'une solution de.chlorure de sodium &4 -9 g/dm® utilisde pour toutes

les dilutions
. réactif de Goraall
. Bérum étalon & 75 g/dm® de protéides
. sérum A doser (concentraticn en protéldes comprise entre 7O

et 80 g/dm*)
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= Diluer l& sérum i doser au 1/20éme

w» Opérer sur 2 cm?® de sérum dilué {deux essals)

8 cm?® de réactif de Gornall

Attendre 30 min 3 la température ambiant 3 é
i e et a l'cbscurité av; t
les mesurea A une longueur d'onde voisine de 54C nm. ant leffectuer

~ Diluer le sérum étalon au 1/10eme et pré 2
2 préparer dana le
1tessal une gamme étalon de M tubea. 3 mémea conditions que

1I « Electrophorése des protéines sérigues sur cellogel, SOT“

- verser un égal volume de tampon dans lea deux compartimenta de la cuve 3
électrophorese (tampon pH 8,6)

» Immerger les bandes da cellogel dans la aolution tampon pendant 15 minutes au
minimim. Les essorer rapidement et 1égérement .

~ Mettre en place les bandes, surface mate vers le haut.

« Déposer le sérum

~ Fermer la cuve. Brancher & 1'alimentation stabilisée. Laisser migrer durant
2 heures & 140 volts {ou 1h 15 min 4 200 volts).

~ Colorer les bandes apréa les avelr repérées (5 minutes)

- Les 1gver‘dans une solution d'aclde acétique en agitant légérement (utiliser
plusieurs bains succesasifs).

« Rendre les bandes transparentes par jmmersion dans un bain de mé thanol pur
pendant 30 secondes, puis dans un mélange méthanol-acide acétiquenglycérol

pendant 1, minute.-

~ Etaler les bandes sur une plaque de verre, en é1liminant soigneusement les
bulles dfair. Eliminer 1lexcés de liquide avec du papier filtre et chauffer

4 70°C, jusgu'ad transparence compléte.

1¢)

Caleuler la concentration molaire de la solution de thiosulfate de
gsodlum.

2°) Donner le tableau précigant la composition des tubes de la gamme
colorimétrique et les mesures réalisées.
Tracer ia courbe d'étalonnage de i'appareil . :
Calculer la concentration masslque des protéides du sérum évaluée
en grammes par dm®
3¢} Joindre 1'électrophorégramme au compte-rendu. Indiquer les différentes
fractions repérablea sur 1'électrophorégramme .,
-1 ~ 1 L 8
DONNEES ¢ K= 39,1 g-mol Cr = 52 g.mol 0= 16 g.mol
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ACADEMIES DU GROUPE I

I - Dosage des chlorures d'une urine par la méthode de Charpentier Vohlard :

L.1. Etalommage d'une solution de nitrate d'argent & environ 0,02 mel.l~1
par pesée de chlorure de sodium pur et anhydre.

—- Le candidat pourra, soit opérer avec une solution de chlorure de sodium,
soit procéder par pesdes successives. Dans les 2 cas, le candidat
effectuera 2 pesées.

= Peser exactement une masse m g de chlorure de sodium (m voisin de 0,11 g
pour préparer 100 cm® de solution).

- Dissoudre avec de l'eau distillée et ajuster 3 100 cm®.

= Dans un vase & titration introduire :
- E =20 em' de solution (ou m'g pesé, dissous dans 1'eay)
« 20 cm?® d'eau distillée
» 2 gouttes de solution saturée de chromate de potassium,

~- Verser la solution de nitrate d'argent, vy cm?
Donndes : Na : 23 g.mol-1 €l : 35,5 g.mol—1

1.2, Dosage des chlorures urinaires

~ Diluer l'urine au dizizme.

s

- Dans un vase & titration de 250 cw?, introduire er agitant aprés
chaque addition :
. 5 em® d'urine diluée
« 50 cm® d'eau distillée
- 5 em? d'acide nitrique concentré
- 10 em® de solution de nitrate d'argent,
Agiter vigoureusement et assez longtemps.

Ajoutér :
+ 2 cm® de solution d'alun de fer et d'ammonium.

Doser par la solution de thiocyanate de potassium, V3 em’.

Dosage témoin : Dosage de la solution de thioccyanate de potassium :
~ Opérer dans les mémes.conditions que précédemment
en remplacant 1l'urine par, de l'eau distillée.
Soit V4 cm® de thiocyanate de potassium,

I - Dosage colorimdtrique des phosphates urinaires par. la méthode de Missom,

IT.1. On dispose d'une solution mere & 0,58 de P,171,
Préparer, par dilution au 1/10, une solution fille permettant de réaliser
une gamme d'étalonnage de 5 tubes contenant de 50 & 250 vg de P par tube,
Le blanc de la gamme est obtenu de la facon suivante : .
5 ml eau distillde
5 ml de réactif nitrovanadomolybdique.
4u bout de 5 minutes, mesurer les absorbances & 460 om,
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11.2. Essais sur 1'urine

Homogénéiser et diluer 1'urine au 1/10.
Faire ? essais de la facon suivante :

a) - BEf = 1 ml d'urine diluée
- 4 ml d'eau distillée
5 de réactif nitrovanadomolybdique
b) = By = 2 ml d'urine diluée
~ 3 ml d'eau distillée
5 ml de réactif

1

Mesurer 1'absorbance, au bout de 5 minutes, comme précédemment contre
un témoin urine.

11.3. Résultats

Tracer la courbe d'étalonnage de 1'appareil.
Déterminer la concentration molaire en phosphates de 1'urine, en mmol.l™t,

Donnde : T : 31 g.mol-!

1) Dosage des chlorures dans 1'yrine : méthode mercurimétrique (50 points)

1.1, Etalonnage du réactif mercurique par pesée de chlorure de sodium
pur et anhydre
Le candidat pourra solt opérer avec unme solution de chlorure de sodium, soit
procéder par pesées successives : dans- les 2 cas, deux pesées seront effectudes,
- Peger exactement une masse m grammes de chlorure de sodium pur et anhydre
(m voisin de 1,000 g pour préparer 100 ml de solution).
- Dissoudre complétement avec de 1'eau distillée, ajuster a 100 ml.
- Dans un vase & titration, introeduire :
_ E, = 10 ml de solution (ou m g pesé, dissous dans 1'eau)
~ 85 ml d'eau distillée
— 5 ml de solution d'acide nitrique i environ 0,2 mol.171
10 gouttes de solution alecoolique de diphénylcarbazone
— Verser la solution de nitrate mercurique jusqu'a coloration rouge violacé :
solt Vq ml le volume versd.

1.2. Dosage des chlorures urinaires
~ Opérer sur une prise d'essal d'urine Ez = 10 ml
- Ajouter i 85 ml d'ean distillée
5 ml de solution d'acide nitrique & environ 0,2 mol,1-1
. 10 gouttes de solutiom alecoolique de diphénylcarbazone
- Doser par .la solution de nitrate ‘mercurique.
1.3. Résultats Soit Voml de volume versé.

Exprimer la concentration molaire des chlorures urinaires en mol, 171,
Na = 23 g.mol~1 ¢l = 35,5 g.mol™]

2) Chromatographie de sucres urinaires sux couche mince (25 points)

2.1. Préparation de la chromatoplaque
Sur la chromatoplaque Téactivée, tracer au crayon Lrés légérement une ligne
de dépdt a4 2 em du bord inférieur, Marquer légérement 1'emplacement des
différents dépSts en laissant fcm entre chaque dépdt et 2 cm & chaque bord.
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2,2. Dépits
Faire les dépSts en utilisant des capillaires de section nette
(1 capillaire par dépét). Le dépdt ne doit pas excéder 4 mm de diamétre, Ef-
fectuer les dépéts en 3 fois en séchant entre chaque opératien,
Déposer les solutions témoins et l'urine & analyser dans 1'ordre suivant :
lactose ~ saccharose - urine - glucose - urine — fructose ~ galactose - xylose.

2.3, Développement

Verser le solvant dans la cuve sur une hauteur de 1 em. Fermer. Attendre pour
saturer la cuve. Mettre la plague en place., Fermer la cuve, Laisser le déve-
loppement se poursuivre jusqu'a ce que le front du solvant atteigne le voisi-
nage du bord supérieur de la plaque. Sortir le chromatogramme, marquer le front

.

du solvant. 3écher & l'air, puis terminer & 1'air chaud.
2,4, Révélation
par le réactif au thymol, Pulvériser le révélateur sur le chromatogramme trés
soigneusement sous la hotte (réactif dangereux).
Chauffer 10 minutes & 1"étuve & 100°C.

Détermination de 1'activité de la phos hatase alcali i
3 1 :
méthode BESSEY (45 points) — ne sérique par 1s

La phesphatase du sérum hydrolyse le substrat i S

. y paranitrophényl-phosphate disodi
(P:@.g.P.) en paranitrophéncl (P,N.P.) coloré en jaune em milieu agcalin goique
priete permettant un dosage spectrophotométrique. P

3.1. Action de 1'enzyme sérique sur le substrat

Dans denx tuhes rigoureusement propres {dosage D et témain T) introduire :
Tubes D T

Su?strat P.N.P.P. en solution tamponnde pH 10,5

préchauffé 5 minutes & 37°C 1 ml f ml

Sérum dilué au 1710

préchauffé 1 ml 0

Mélanger rapidement.

Incuber exactement 30 min & 37°C.

Ajouter immédiatement, en commencant par D !

NaOE 0,2 mol,1-] 1wl f ml

Eau distillée 8 ml 8 ml

Sérum au 1/10 0 1 ml

Mesurer 1'absorbamee de D par rapport & T & 413 nm.
3.2, Réalisation d'une pamme étalon destinée au dosage du P.N.P. libéré

| unité Bessey correaspond & la libération, par litre de sérum et par heure,
d'une miliimole de P,N.P.

On dispose d'une solution de P.N.P. & 0,05 mwmol,1-1 dent on introduira
0, 1, 2, 4, 6, 8 ml dans les tubes destinés i 1'étalonnage.

Ajouter dans chaque tube 1 ml de solution é'hydroxyde de sodium 2 0,2 mol,1™!
et compléter & 11 ml par 1'eau distillée.

La coloraticn est atable 2 heures.
Mesurer 1'absorbance & 4153 nm.

3.3. Résultats . .
Calcaler 1'activité de la phosphatase alcaline du sérum.
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B5  Manipulations de CHIMIE

et MONTAGE
ACADEMIES DU GROUPE 1|

ACETATE DE (n) BUTYLE

I - INTERROGATION PRELIMINATRE

- Borire 1'équation de la réaction correspondant a cette
préparation,

- Quel eat le rdle de l'acide sulfurique 7
- Calculer la masse théorique d'ester.
DCNNEES

~ Volumes utilisés :

acide acétique pur

a
u

30 cm® (p = 1,05 g/om?)

butanocl 1 T Vs 32 cm"(é = 0,81 g/em?)
-C=z 12 Hz1 0 =16
IT - MANIPULATION

Cette manipulation comprend deux parties !

- la préparation de l'acétate de (n) butyle & partir de 1'acide
acétique (ou éthancique) et de butanol 1.

= lapurification de cet ester par lavage, séchage et distiliation.

Dans un ballon blen sec de 250 cm3, introduire quelgues billes de
verre,. 30 cm*d'acide acétique pur, puis avec précautions 2 om?
d'acide sulfurique ooncentré, et enfin, aprés mélange des rdactifs
précédents, ajouter 32 om® de butanol 1. Surmonter le ballon d'une
colonne i reflux total & circulation d'eau &t chauffer pendant
environ scixante minutes en maintenant une ébullition douce.
Refroldir alors jusqu'a température ambjante.
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2%} Purification de 1l'ester :

a) lavage !
Introduire avec précaution {port de lunettea) le mélange
réactionnel dans une ampouls & décanter de 250 enf contenant
50 em? d'eau. Aglter puis laisaer décanter.
Séparer et jeter la phase aqueuse inféricure.
Laver la phase organique deux fols avec 30 cm? d'eau et une
fois avee 30 cm?® d'une solution de carbonate de sodium a 10 % .
Recuelllir glora la phase organigue dans une flole d'Erlenmeyer
de 100 cm?.

b) Séchage :
gécher cetbe phase avec un peu de carbonate de sodium solide
blen see. Filtrer sur entonnoir avee un petit tampon de laine
de verre et recuelilir directement dans le ballon de
distillation (100 cm?}

c) Diatiilation :

ftéaliser une distillation sous la pression atmosphérique
(varrerie bien stéche) et recueillir directement dans une
éprouvette de 50 em?, Noter la température au cours de cette
opération. ’

Meaurer le volume dtester obbenu et son indice de réfraction.

III - COMPTE-RENDY
19) Etablir la. feuille de marche : horaire, opérations, observations,
et Justifications.

2%) Réauitats expérihentaux :

Donner la température de distillatlon de l'ester, alnsi-que son
indice de réfraction.

Indiquer le volume d'ester obtenu et en déduire sa maase
{masse volumique de l'ester : 0,88 glfem®)

En déduire le rendement de cette préparation.

DONNEES : C = 12  H = 1 0= 16 (g.nol=")

as S



PREPARATION' DE LA PROPANONE

Documenta non qutorigds
Durée : 30 minutes
Coefficient : 1

I - INTERROGATION PRELIMINAIRE

10)

2°)

DONNEES

Ecpire 1'dquation chimique tradulsant l'action du dichromate de
sodium en milieu sulfurique sup le propancl 2, sachant qu'il se .
forme de la propancne.

Calculer la masae théorique de propanone chtenue

masses (m) et volumes (V) utilisda.

« propanol 2 = 40 g : (d : 0,785)

- di

chromate de sodium eridtallisé
(Nay Cry0,, 2H,0) + {m = 66 grammes}

= aclde sulfurique concentré V = 50 cm?

Na

(d : 1,83 puretd 96 % en masse)

32 C

n
R

e 23 Cr = 52 0= 16 H =1 8

0 yawzeurarros

A ~ MODE OPERATOIRE

1*}) Dana un bécher de 400 cm’, introduire €6 g de dichromate de sodium

2¢)

dihydraté dans ?90 cn' d'sau. Agiter pour disaoudre, Ajouter avec
précaution S0 cm' d'acide auifurique concentré. Refroidir &
température ambiante.

Dans un ballon tricel de 500 cm® introduire 51 em? (40g) de propancl
2 (d ».0,7 85 tempdrature d'ébullition 82,4°¢C) e, quelques grains
de plerre ponce.

Adapter une ampoule de coulée, une agitatlon mécanique & joint
étanche, un montage pour disti{llation.
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3*) Porter le propanol 2 & une température légérement inférieure a sa
température d'ébullition, par exemple 75°C envliron. Metire en
mouvement l'agitation et verser lentement par ltampoule de coulée
je mélange sulfochromique préparé en 1. .

Régler chauffage et débit d'écoulement du mélange sulfochromigue
de fagon que la température ne dépasse pas 7 5°C au cours de la
distillation. Recueillir tout le distillat dana un récipient seo.

X%} Sécher le distillat. sur du sulfate de magné sium anhydre.

5e¢) Filtrer sur tampon de laine de verre dans un ballon & dlatiller de
250 em". Procéder & we rectificatlon seignée du distillat imitlal
?p-recuuillant la propanone a son palier de distillatlon dans une
_ éprouvette séche et tarde de 50 cm?, Hoter la température d'ébulliti

6°) Mesurer le volume de propanone. Peser. Mesurer 1'indice de
réfraction,

B - COMPTE~RENDU

1%) Rédiger la feuille de marche : horaire, opérations, observations et
Justifications.

2%) Indiquer : le volume de propanone recuaillie (V)
la masse de propancne (m) et le rendemant de la
préparation

3¢) calculer le rapport m/¥. Quelle est sa signification ?
4%) Donner 1'indice de réfraction du produit et la température d'ébullfit

PREPARATION DE L'ACTDE‘ACETXL SALICYLIQUE

I - INTERROGATION PRELIMINAIRE

- L'acide acétyl-salicyligue est obtenu par acylation
de l'acide salicyligue de formule
o4

coblt en presence d'acide fort.

1®) Eerire 1'équation de la réaction
29) Calculer la masse théorique d'aclde acetylsalicylique obtenue

Masses ou volumes utilisés :
- acide sallcyligue : 5 g

~ anhydride acétique : 11 em' (p = 1,08 glem’ )
c:41 or 46 e
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I - NANIPULATION

A « MODE OPERATOIRE

V- Aoylation de la_fonction phén

Dans un erlenmeyer sec de 250$cm’, introdulre 5 g d'acide salicylique,
verser 11 cm’ d'anhydride acétique at ajouter 12 gouttes d'acide
phosphorique 4 85 %. Fermer 17erlenmeyer par un bouchon traversé dtyn °
lonz tube de verre servant de réfrigérant, et chauffer ay bain marie
entre 60 et 70°C pendant environ ‘30 minutes.

2 - Isolement

Retirer le flacon du bain-marie, verser immédiatement T em d'eau sans
attendre le refroidissement, 1'excés d'anhydride est détruit par
hydratation (attention aux vapeurs chaudes ‘et acides),

Quand )'ébullition est calmée, ajouter 50 cm® d'eau froide et agiter

le flacon & la température ambiante Jusqu'a cristaliisation commengante
Lorsque lea premiers cristaux apparaissent, refroidir l'erlen dans la
glace aprés avolr ajouté 50 om' d'eau glacée. Maintenir dans la glace
Jusqu'a cristallisation complate. .

Filtrer sur blichner, laver avec un peu d'eau froide.

3 ~ Recriatalliaation

Digaoudre le produit dans le minimum d'éphanol, en chauffant avec
précaution. - .

Ajouter lentement 1'eau chaude (2,5 fola le volume d'éthanol).

Aglter.’
Refroidir : le produit précipite, Filtrer, Essorer, Sécher.

B =~ COMPTE RENDU

1 = Feullle de marche : horaires,.opératiocns, observations at Justifications
€ = Prendre le point de fusion du produit

3 ~ Rendre le prodult dans une capaule préalablement tarée.
Calculer le rendemenk. *
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ACADEMIES DU GROUPE I

PREPARATION DE L'ANTHRAQUINONE

1, Dissolution de 1'anthracéne

— Dans un réacteur de 250 ml, introduire :
. 5 g d'anthracéne et 60 ml d'acide éthanoique cristallisable.
- Momter un réfrigérant & reflux et une ampoule & brome.

Porter & ébullition Jouce.

2. Préparation de la solution oxydante

- Digsoudre 9 g d'anhydride chremique dans 7 ml d'eau, puis ajouter 30 ml
d'acide éthanoique cristallisable,

~ ptroduire cette solution dans 1'ampoule A brome,

3. Oxydation de 1'anthracéme

Verser le mélange oxydant goutte & goubte en 20 minutes environ, gn
maintenant 1'ébullition 15 minutes aprés la fin de 1'addition.

4, Séparation de 1'anthraguinone

Verser le mélange un peu refroidi dans 250 ml d'eau froide.

Filtrer sous -ide la suspension complétement refroidie et essorer
Laver avec de l'eau chaude, de la soude diluée chaude, puis de l'eau
chaude.

5, Purification du produit
Recristalliser la moitié du produit brut dans 1'acide éthanolque chaud
{ordre de grandeur de la solubilité 3/100},

6. Présenter les produits dans 2 capsules préalablement tarées.

7. Rédiger un compte rendu comprenant les équations de réaction, les justi-
Tications des différentes opdrations effectuées, le caleul du rendement
en preduit brut et en produit pur.
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B6 MICROBIOLOGIE
ACADEMIES DU GROUPE |

PREMIERE EPREUVE 4+ fore 2H 30

1* Examen bactériologique d'un lait

A partir de deux frottis, effectuer les colorations de votre choix en
vue de :

= décrire la flore bactérienns

= rechercher la présence éventuelle de BAAR (bacilles acido=
aleoolorédaistants)

présentation dea colorations au jury.

2° Recherche et dénombrement des bactéries indologdnes de ce lait,
(se limiter aux dilutions 107 7% 107, 10™%),

DEUXIEME EPREUVE

A partir d'une gélose lactosée de Drigalski ensemencée avec wne entéro -
bactérie LAC (+) et une entércbactérie LAC (=) :

= confirmer la présence de E, Coli par le test de Eijkman modifié
par MACKENSIE
= identifler-l'entérobactérie LAC (=)

Le candidat devra établir une liste des milieux qu'il désire et qQui‘iui
seront remis au moment de leur utilisation.

BAREME

e s s i o

lére épreuve ...v...uu.... 35 points pour 1'ensemble de 1'épreuve

2Bme épreuve v..i.cvas.ia. 45 points pour l'ensemble de 1'éprueve

Le candidat sera notamment jugé sur ses qualitds techniques au cours de la
manipulation.
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PREMIERE BPREUVE s (2 Aewres )

PREMIERE EPREUVE
- Dénombrement des germes indologénes.

~ Interprétez les résultats.

DEUXIEME EPREUVE
= Lecture et conclusion du Lest de Mackensie
- Lecture de la galerie d'identification

~ Exéoution des tests enzymatlques complémentalires

- Tnterprétation. Bésultat.

Ire EPREUVE 3 4""3,,9‘_.;‘_ FANE.Y>,
50 Rl .
Etude bactdriologicue d'un échentillon de lait.

1) Recherche et mumnération des indalogénes
Milieu : eau neptonte ordinaire (exempte d'ingole)
Dilution 2 en Ringer au 1/4 0, 10~',107%, 107
Yolume ensemencé t I cm?

2) Identificatlun d'une baclérie tsolée d'un échantillon de
lait e¢ru et présentie sur.gélose inclinde.

Zime EPREWE : 20 €la
Etude d'un_mélange bactérien.

a) Exsamen morphologique
b) Isolement des bactéries de ce mélange sui 3 milieux adaptés

Jeme EPREUVE. 1 A0 By

Réalisation d'un antibiogramme.

On demande de réaliser un-antibiogramme sur une souche test par
la méthode do diffusion en gélose. ’

Pour rdaliser "I'inoculum” : mettre I goutte de Bouillon ordi-
naire ensemencé la veille dans IO em” de Bouillon ordinaire.
Bien mélanger.

Déposer les b disques dfantibictique de fagon régulidre sur le
milieu.

Remargue importante @ Le corlidat sera notamment jugé sur ses quali-
tés techniques au cours des manipulaticns,.
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2¢me Jour . (durde t 2 hrures),

Idre EPHEUVE

I} Lecturs et résultats de la numéretion drs indalogtnes du
lait. '

2} Résultats d- 1tidentification de la bachdrie,
A quelle famille-genre—cspdce appartiont la bactiirie?
Justifier.

3} Rdaliser sur un frottis fixd¢ {et rdalisd 3 partir de |'g.

chantillon de laii) une recherche de bacilles acido-2leoo—
lo-résistants.

2bme EPHEUVE ¢
I} Lecturc des isclements

z}) Orientation du d{agnnstic d'aprés les résultzts obtenus.

3éme EPREUV!.

Lecture de l'antibiogramme.

PREMIERE_EPREUVE : Sl K AT gy 3o
b0 S ' COLIMETRIE

1} Dénombrement. des coliformes d'un milieu liquide {riche en bactéries)

A partir d'une dilution 10-* du produit initial réalises :

a. une série de dilutions jusque 10-*

b. un _dénombrement des coliformes aur milisu solide :

-gélose déacxycholate, en double couche. Utilisez
2 boites peur chacune des 3 dilutions réalisdes,

2) Identification des coliformes :

a. Recherche d!'Egcherichia coli

Réalizez le test de Mackensie (cu un test équivalent) aur
les 2 derniéres dilutions

b. Isolement sur gélose lactosée EMB
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DEUXTEME EPREUVE : 4O p\?s

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE D'UNE SEMT-CONSERVE

1) Identification d'une souche, jsolée d'une semi-conserve altérée.
Celle_ci apres purification est présenide sur gélose nutritive inclinée.

a. Réalisez lea Leasts et observations nécessaires &
] 'orientation de son identification,

b. Procédez 3 1'identification compléte du germe. Vous
Ztabliresz une demande dorite dea milleux nécesaalres a
1a réalisation de cette épreuve avec justification

2) Contrdle microscopique de la geml-conserve

Réalisez deux examens, Les lames sont fixées. Elles ont
été préparées avant et aprés dtuvage.
Conclusiond.

Compte Rendu :

2tme épreuve
1) Résultats de 1'orientation

2) Répultats des examens microscopiques. Conclusion

REMARQUE IMPORTANTE : Le candidat sera notamment jugé sur ses qualitéa

techniques au cours des manipulations.

PREMIERE EPREUVE 2 e ou R 2 hewnes

COLIMETRIE
1) Dénombrement des coliformes

Lire et interpréter lea résultats obtenus sur les milieux
solides.

Conclusions,

2) Identification des coliformes

a) Rechercher la-préaence d'Eschéerichia coli,
Résultat du dénombrement.

b) Examen des colonies obtenues sur la gélose E.M.B.
Conclusions. Que ferlen-vous ensuite 7

DEUX IEME EPREUVE  ANALYSE BACTERIDLOGIQUE 13'UNE SEMI-CONSERVE

Identification de la souche Lecture de la galerie d'identification.
Conclusion. ’

8=z 66



s.w!o\ 1
1%4our (2 30)

PREMIERE EPREUVE

iy
5'5P -Contrdles effectuéa dans une conserverlie

a) On lsole une souche reapensable de la contamination d'un lot de
fabrication

Faltes une crientation de 1l'identification de cette souche en vous basant
uniquement sur des caractéres morphologiques et des tests enzymatiques
rapldes.

{Pour ces orientations l'ensemencement d'une galerie d'identification
ntest pas i envisager).

b) On a 1s0lé une souche de staphylocoque dans un lot de conserves,

Déterminez la "nathogénicité" de cette souche.

DEUXIEME EPREUVE

35Fh Analyse d'une eau non traitée en vue de son utilisation dans la fabrication

et les nettoyages de ia conserverie.

a} Recherche et dénombrement des streptocoques Fécg?x. - _
{se limiter aux ensemencements des dilutions 10 10 10 i)

b) A partir d'un bouillon lactosé au bromocrésol pourpre retenu ccrme
positif aprés le test présomptif de colimétrie, falre :

- 1'identification rapide d’'Escherichia colt

- 1'isolement sur milieu & 1'écsine=bleu de meéthyléne.

PREMIERE EPAEUVE 25 Jou R (2 Hevnes )

Contrdles effectués dans une conserverie

a} Présentatlon et interprétation des rdsultats

c) Interprétation d'une galerie d'identification ensemencée
avec une aouche isolée au cours d'un contrdle

DEUXTEME EPREUVE

Analyse d'une ezu non traitée en vue de son utilisation dans la

fabricatiorn’ #t les nettoyages de la conserverie.

a) Lecture et interprétation des résultats, Préeiser comment confirmer
ces reésultdts.

b) Présentation et discussion des résultats,
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ACADEMIES DU GROUPE Il

1“,!\9\.% L3O Analyse bactériologique de laits pasteurisés

lére EPREUVE : Analyse d'un lait & 55 [:wts

1. Dénowbrement des germes adrobies totaux

T 1072, 10~

1.1. Réaliser les dilutioms 10~ 3,'10_4

7 du lait A en eau
physiologique stérile. :

1.2. Effectuar le dénombrement en miliew solide A partir des différentes
dilutions. ’

™

Recherche des coliformes et d'Escherichia eoli

A partir d'un tube de bouillon- lactosé bilié au vert brillant, ensemencé & partir
de 1 ml de lait (a la dilution 10~1), ayant sdjourné 48 H a 1'éruve 3 37° C.

2.1, Lire et interpréter ce test présomptif.

2.2, Etablir une liste des milieux nécessaires pour rechercher la présence de
coliformes et d'Escherichia coli par le test de Mackenzie.
Ensemencer ces milieux.

3. Recherche de Stuphylococcus aureus

Soit un milieu de Chapman liquide auquel on a ajouté 1 ml de lait A et qui a
séjourné 24 H & 1'étuve i 37° C.

3.1. Présenter 1'examen microscopique d'un frottis réalisé i partir de ce milieu et
coloré par la méthode de Gram.

3.2. Pourquoi a—t-on utilisé un milieu de Chapman liquide ¥

3.9. Demander un millev d'isolement pour la recherche de Staphylococcus aureus et
réaliser cet isolement.

2eme EPREUVE : Identification d'une souche isvlée i partir d'un lait pasteurisé B

Cette souche pure, ptésentée sur gélose nutritive inclinée, a été isolée i partir d'ur
bouillon lactosdé bilié au vert brillant positif lors de 1'amalyse du lait B.

1. Demander les milieux nécessaires pour identifier em 24 H cette souche, en justifiar
le choix effectud,

2, Ensemencer la galerie d'identification.



Deuxidme jour - Durée : 2 H

lére EPREUVE 55 R
t. Présenter les résultats.
2. Présenter et interpriéter les résultats,

3. Réaliser 1'étude macroscopique des colonies isoldes,
Interpréter en précisant si la recherche doit &tre poursuivie
et,” si oui, comment.

Conclusion générale sur le lait pasteurisé A sachant . :

- que 1'épreuve de la phosphatase réalisée sur ce lait a dté positive

~ que les normes relatives aux laits pasteurisés conditionnéds sont, :
— epreuve de la phosphatase négative
~ absence de germes Eathogénes
~ flore totale< 3.10% germes. ml-1
= colimétrie < 10 coliformes, ml-1

- Conclusion relative au lait pasteurisé B.
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A_Physiol

PHYSIOLOGIE ET CHIMIE

ACADEMIES . DU GROUPE |

ogQie

PREMIER SUJET

LA_CONTRACTION MUSCULAIRE ET.LA TRANSMISSION NEUAUMUSCULAIRE

1°)

L& document [ représente un nontage -destiné a4 Studier
expérimentalement une préparation nerf-muscle. La vois supérieure
de 1l'oscillescope comporte un dispositif permettant de
transformer un phéneméne pécanique de la contraction muscuiaire
en un phénoméne électrique qui peul &tre observé sur
1'oscilloscope. ’

La voie inférieure de ce méne, cscilloscope est relide d'une -
part aux électirodes C et I placées A la surface du nerf et
d'autre part aux €lectrodes E ef F placées A la surface du
muscle.

On envoie alors une excitation efficdce sur le nerf et on
observe les phénoménes schémutisés par le document II.

1.1 Que représentent les graphes A ot B ainsi obtenus 7
 Analysez 1'un deux. Quelle relation pouvez-vous &tablir
entre ces deux graphes 7

1.2 Quelles propriétés du tissu nerveux et du tissy
musculaire ces graphes mettent-ils en évidence 7

1.3 Le graphe observé sur la voie supérieure a éié
volontairement onis. En respectant leur chronologie,
représentez l'ansemble des phénoménes observés sur les
deux voies de l'vscilloscope.
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1.4 Une forte libération d'ions calciun dans le sarcoplasme
succéde au phénoméne B. Par ailleurs, .l'injection
massive de caltium dans le muscle provogque une
contraction de ce dernier sans qu'il y ait eu au

réalable excitation du nerf ou du muscle.

Quels renseignements tirez-vous de ces expéfiences en ce
gui concerne l& libération et le rdle des ionhs calcium au niveau
de la contraction musculairg 7 Gl est localisé le calcium dans un
muscle au repos 7 . .
(10 points)

nerf
Excitationg .

e

\ uscle

Yoie _s_ygg_rieur

Voie infériscre

— b A

cscilloscoos

(:) : dispositif permettant de transformer un,
phinonéne micanioue de !a cgntractiOn DOCURENT 1
musculaire en un phénoméne Slectrique PR
enregistrd sur la vole supdrieure.

A 8
3 voie infériaure
N
artéfact de
stipulation
ot —— — s tamps {ms}

DOCUMENT 11
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2e)

2.1

2.4

Le document III représente le schéma d'une coupe
longitudinale de la jonction neuromusculaire observée
en microscopie électronique. Annotez ce schéma en
indiquant le nom de chaque &lément désipné par une
fléche et joignez ce document & votre copie,

Un dépdt suffisant d'acétylcholine av niveau de la
membrane post-synaptique permet d'cbtenir le pliénoméne
B (document- I1).

51 le dépBt d'acétylcholine est précédé de l'injection
d'un analogué structural de 1'acdtylcholine, e
phénoméne précédent n'est plus cbtenu. Le muscle
répond cependant & une excitation portée directement
sur lui.

Quelles conclusions tirez-vous de ces expériences 7

L'injection de néostigmine, inhibiteur de
1'acétyicholinestérase, entraine aprés stimulation
unique du nerf des contractions tétaniques du muscie.

Quelle est l'action de l'acétylcholinestérase et quelie
est la localisation de cette enzyme au niveau de la
plague motrice 7

L'excitation du nerf moteur est suivie d'une
pénétration d'ions calcium du milieu extracellulaire
dans la terminaison axonale. En absence de ces ions,
l'excitation du nerf moteur ne déclenche pag le
shénoméne B,

uel renseignement apperte cette expérience ?
P

" Les expériences et observations notées dans la question

2 ont permis de préciser le r8le de différents facteurs
structuraux et physico-chimiques intervenant dans la
transmission de 1'influx nerveux au niveau de la plague
motrice ; libération d'ions calcium, d'acétylcholine,
d'acétylcholinestérase, apparition de phéhomdnes
électrigues au niveau du nerf et du muscle.

Présentez ces phénomdnes dans un schéma faisant
apparaitre leur chronoclogie et expliquez leur
enchalnement.

(10 points)
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DEUXIEME SUJET

LA RETINE ET_SON_FONCTIONNEMENT

1°) Le document n® 1 est un schéma d'électronographie
{microsopple &lectronique) d'une coupe de rétine.

1.1 Annotez ce schéma. Indiquez par deux fléches le trajet
normal de la lumidre et celui de 1'influx nerveux.

1.2 Q'aprés la répartitien des neurones dans ce schéma,
dans quelle partie de ia rétine se trouve la zone
chservée ? Que pouvez-vous dire des cellules dans le
reste de la rétine 7

(& potnts)

2°) On &tudie, chez 1'Homna, les seuils de sensibilité aux

radiations visibles de différentes longueurs d'onde. Pour cela,

on fait apparaftre des taches de lumiére colorée sur trois

gcrans A, B et C, devant un sujet assis dans le fauteuil D, et

fixant, en face de lui, l'écran B {(figure 2}, 1'expérience étant

réalisée dans une salle obscure. On peut faire varier &

volonté 1'intensité de ces taches de lumiére.
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figure 3

figure 2
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2,1 On détermine, pour différentes longueurs d'onde, les
intensitds lumineuses—seuils pour lesquelles le sujet
déciare apercevoir Bur 1'écran B des taches colorées et
les intensités lumincuses-seuils pour lesguelles il
déclare apercevoir sur les écrans A et C des taches
iunineuses sans coloration particuliére. La figure 3
montre iLes résultats obtenus.

fnalysez et interprétez ces courbes. A quelles cellules
peut-on attribuer la courbe de sensibilité obtenue par
observation de L'écran B, et & gueiles cellules la
courbe obtenue par ohservation des écrans A ou C 7 A
partir de cette &tude, précisez les réles respectifs
des deux types de cellules visuelles.

s 2.2 On sait que les bitonnets centiennent un pigment : la
rhaodopsine (ou pourpre rétinien} qui absorbe
sélectivement certaines radiations lumineuses visibles.
On a pu montrer que les cBnes, eux aussi, absorbent la
lumi2re. Pour cela, on promdne sur la tache jaune
rétinienne un trés fin pinceau lumineux coloré, et on
repére, par des microélectrodes implantées dans le nerf
optigue, =i l'on a ou non réaction du cdne éclairé.

Cette réation déclenche le passage d'un ou plusieurs
potentiels d'action dans la Fibre du nerf optigque. Les
résultats de 1'étude qui a porté sur 130 cellules, pour
différentes longueurs d'onde, sont donnés par la

figure 4.

figure 4
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Analysez et interprétez ces résultats. Comment
confirment-ils la théorie trichromatique de la vision

. .
des couleurs % (8 noints)

3°) Vision et encéphale.
La figure 5 rassemble et schématise les observations suivantes
réalisées chez 1'Homme & la suite de lésions accidentelles des
voies optiques :
3.1 La section du nerf optique gauche en 1 provoque la
perte totale du champ visuel gauche,

3.2 La section de la bandelette optique gauche en 2
entraine la perte du champ nasal de 1'oei?l pauche et duy
champ tempeoral de 1'ceil droit,

3.3 La section du chiasma optique en 3 est suivie de la
perte des champs visuels temporaux des deux yeux,

3.4 La section partielle du nerf optique droit en 4
supprime le champ visuel nasal de 1'oeil droit,

3.5 Des lésions du cortex occipital gauche entrafnent 1ga
disparition du champ visuel temperal de 1l'ceil droit et
la disparition du champ visuel nasal de 1'ceil gauche,

Analysez ces résultats., Vous en déduirez le trajet des
voies optiques que veus ferez apparaftre clairement sur
le schéma de la figure 5.
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B_Chimie
Exercice n° 1 {7 paints)

1.1 Quel est,psar rapport & itélectrode normale i hydrogéne,le
potentiel d'un fil de platine plongeant dans une selution

contenant 10-3 mol/dm3 d'ions Fe 2 gt 10 -3 mol/dm? d’ions Fe'* .
Gn donne A Fel+ fFals = 0,77 V

BT 1n x = 0,05 lg x & la température de 1'expérience
F

1.2 9n ajoute & 100 om3  de la solution précédente 10 -? mole
d'E.D.T.A, sans veriation de volume., L'S.0.T.A est sous une forme
ionigque notée yb-, I1 se Torme les ions complexes @

<
T

Fe Y2- de constante de dissociation Kp = 5 x 10-19 mol/dm?
- 1

et
Fe Y- de constante de dissociation Kp = 6 x 10-25 mol/dm 3
2

1:2.1 En censidérant que les ions Felt et Fedt sont
totalement complexés, calculer les concentrations
molaires des ions Fe ¥Y2-, Fe Y-, Y % En déduire
les concentrations des ions Fel+ et Felt non
.complexés et justifier 'approximation de départ.

1.2.2 Que devient le potentiel dfun fil de platine
plongeant dans la nouvelle solution.

Ixercice n® 2 (7 points)

On dissout m grammes de nitrate d'argent pur et sec dans 1 dm 3 'd' eau
distillée. On immerge une lame d'argent dans cette solution. lLe potentiel .de
cette électrode par rapport & 1"8lectrode normale & hydrogéne est

Te 4 0,662 ¥

2.1 Calculer la valeur de m.

2.2 0On introduit, dans 1 dm3 de la solution précédente 8 x 10-3 mole
d'ions Cl - sans changement de volume appréciable. Sachant que le
nouveau potentiel pris par la lame d'argent est :

=+ 0,352 V

2.2.1 Calculer les concentrations des ions Agt et Cl- en
solution.

g3 1.0



2.2.2 En déduire la valeur du produit de solubilité du
chlorure d'argent,

Données

Ag = 108 g.mol-l N = 14 g.mol-~! 0 = 186 g,mol -!

7, Ag'/Ag = + 0,800 V

R.T .
TF inx =0,06 1g x & la température de l'expérience

Exercice n°* 3 (6 points)

L'éthanol réagit sur l'anhydrique &thanoique {acétique) suivant
1'équation

(CH3C0}y O + CyHgOH===>CHC008,H . + CH,CODM
3 2 2rs 3 215 3

Pour des concentrations initiales égales & 0,10 mol/dnd en &thanol et anhydride
*éthanofque, con obtient les résultats suivanis :

tmjn Q 100 200 . 300 400 450
E:H 300017] Io] 0,040 0,057 0,068 0,074 0,076
mol/dm3

3.1 Montrer,ar une solution graphiquejque la réaction est d'ordre 2.
3.2 Déterminer la constante de vitesse de cette réaction.

3.3 Calculer 1€ temps de demi-réaction.

83 31




ACADEMIES DU GROUPE Il
A _Physiologie

fer Sujet : LE PANCREAS ENDOCRINE

1) ACTION DE L'TMSULINE (3 points)

r documents annexeg) traduisent les effets d'un repas tiche
wes de glucose et d'insuline chez un

Les courbes A et B (voi
en glucides sur les concentrations plasmdtig
sujet normal et un sujet diabétiqua.

- Commenter chacune de ces courbes, en déduire l'action de 1tinsulina.

- Quels éléments permettent dlaffirmer qua la courbe B coucernme un sujat diabatique ?

E}FS’TLE N insulinémie en HU/ml
b

Afe

L“’ COURBES A

Yo
o
° fo ke ALO siv
glycémie insulinémie enpU/ml
en gfl1 “ “

Ao

¥ CoURBES B

€a “io AQo waiwm

o
&>

repas

2) PRODUCTION DE L'INSULINE (9 pointa)
2.1. Le paticzéas ast une glande mixte 2 fonction endocrine et exocrine.

~ Définir une glande exocrine puis une glande endocrine. Comment les reconnaitre
a Ll'observation 7

- Citer deux exemples de chacun de ces types de glande.

2.2, Le schéma C (voir documents amnexes) représente une coupe histologique de
pancréas vue au microscope photonique.
- Annoter ce schéma en indiquant la partie 2 fonctiem endocrine et la partie A
fonckion exocrine, rendre ce document avec la copie.
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4)

P¥oinsuline : 4 ¢
e 8
o ®
L OCB
s @
insuling — . gy ®

SCHEMA C SCHEHA D

2,3. Le schéma D {voir documents annexes) représente une partie de cellule pan—
créatique vue au microscope électronique,

— Annoter ce schéma, donner le nom de la cellule représentde.
Quel est la processus cellulaire mis en évidence ? Préciser le réle des
différents organites cytoplasmiques.

CONTROLE DE LA SECRETION D'INSULINE (5 points)

Les cinq expériences suivantes sont réalisées chez le chien :

Expérience f

La stimulation électrique d’un noyau hypothalamique proveque une augmentation de

la gécrétion d'insuline, Cet effet n'apparaft pas aprds section des fibres parasym—
pathiques des nerfs pueumogratriques qui inmervent le pancréas,

Expérience 2
Une perfusion, par du plasma hyperglycémique, du noyau hypethalamique mentionné dans
l'expérience | provogue &galement une augmentation de la sderétion d'insuline.

Expérience 3
La section des nerfs pneumogastriques ou 1'énervation compléte du pancréas en place
permet le maintien d'une glycémie normala.

Expérience 4

La greffe d'un pancréas, sur les vaisseaux carotido~jugulajres d'un chien dépancréaté,
réduit 1'hyperglycémie et maintient ensuite la glyeémie 3 un niveau noymal.

Expérience 5
La greffe d'un pancréas sur les vaisseaux carotido-jugulaires d'un. chien normal
ne produit pas d'hypoglycémie.

= Analyser chagune de ces expériences.

- Fai?e uze synthtse des concluslons obtenues et en déduire led mécanismes de régu-
lation de la séerétion d'insuline.

CONTROLE HORMOMAL DE LA GLYCEMIE (3 points)
Outre 1'insuline, d'autras hormones agissent sur la glycémie,

- Citer ces harwones en précisant chaque fois leur lieu de sécrétion et leur action
sur la glycdmie,
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J3me Sujet : ASPECTS DE LA BIDLOGIE CELLULALRE

1) (& pointa)
Te dociment E (voir documents annexes) représente une structure tissulaire en micro-

scopie électronique. -
1.1. Annoter le schéma (utiliser les mméros ; inutile de joindre le document ala
copiael.

1.2. De quel type de cellule s'agit-il ? Justifier la réponse.

1.3. L'organlte n°i0 est trés meortant pour ce type de cellule. Représenter, décrire
et préciser le rdle de cet organite.,

Yo

|

&

£ Dowment E

.T L \p

AR |
4y 4y Al e SF

2) (7 points):
1e document F (volr documents annexes) représente toutes les phases de la division
de 1'appareil nucléaire d'une cellule. '
2.1, Quelle est cette divisiom ? Justifier la répouse.
2.2, Quelles sont les cellules concernées par ce mode de division ?

2.3. Reconstituer le déroulement de ce phénomdne em mettant les différentes phases
dans un ordre chronologique et en les expliquant.

2.4, Définir le caryotype d'une cellule.

Dotument F
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Dotument F

=

3) (4 points)
le document @ (voir documents snnexes) représente un échange cellulaire particulier :

3.1. Comment nomme-t-on cet échange ?

3.2. Les différentes phases se succddent en 1', 2' et 3', Expliquer ce qui se passe
au cours de chaque phrase.

3.3, Indiquer quel est le rdle de cet échange,

4) (5 paints) ‘ . : ,
Tes cellules du document E ne subissent aucune modification lorsqu'en les place dans
upe solution 3 0,3 mol.1™! de chlorure de scdium. Pourquoi ?

Déterminer la pression osmotique (P en kiloPascals) du suc vacuolaire de ces cellules

4 une température de 17°C. . .
Quelle gerait la concentration molaire d'une solution isotonique de saccharasg ?
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On donne 1'expression de la pression ogmotique P =K . G . T

P

C
Tz
K

exprimée en kiloPascals

{kPa)

: concentration molaire en moles de particules osmotiquement actives par litre
températrure absolue en Kelvin
: constante = 8,3 . 103 kpa . 1 . wol-1 k7

_Docurvw.n\" G

B_Chimie

1) pH DE SOLUTIONS (10 points)

cing béchers contiennent chacun 50 cm? d'une

molaire égale i 10=2 mol.duw-3.

solution différente de concentratiom

- solution de chlorure d'hydr:.:géne t A
- solution d'hydroxyde de sodium i B
- solur.ix;n de chlorure de sodium 1 C
- solution, d'ammoniac 1 D
~ solution de chlorure d'ammoninm i E

L'étiquette collde sur chaque bécher est illisible. Pour identifier les solutioms,
on mesure le pH de chacune d'elles.

1.1. Reproduire et compléter
pondantes par las lettres.

le tableau suivant en indiquant les solutions corres-

Justifier vetre choix sans aucun caleul.

N° bécher

1 2 3 4 5
pH 1,20 5,6 2,0 10,6 7,0
Solution
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12,

1.3.

1.4,

Caleuler les concentxations molaires de toutes les espdces chimiques présentes
dana la bécher n°4, i . .

Calculer le pourcentage O des molécules d'électrolyte diasocides par rapport
aux molécules introduites.

e
4
On mélange la solution du bécher n°5 avec celle du bécher n®4.
On ohtieit ainsi 100 cm? de solution dont le pH vaut 10,47. Calculer le nouveau
pourcentage &{’ de diagociation de 1'électrolyte initlalement contenu dans le

bécher n°4.
Comparer o et C¥' et Interpréter les résultats obtenus,

On mélange la solution du bdcher n°2 avec 50 cm? d'une solution d'ammoniac
de concentration molaire égale & 10-2 pol, dm~3

On obtient 100 em? de solutionm.

Calculer le pH du mélange obtenu.

2) OXYDO-REDUCTION, CINRETIQUE (1C points)

2.1. On considére les deux couples rédox ¢

2.2,

MnOA'/Mn2+ er milieu acide et 02/H90,

En milieu acide, 1'ion permanganate peut oxyder 1'eau oxygénde {peroxyde
d'hydrogéne). Ecrire les équakions des réactions suivantes ;

- réduction de 1'ion permanganate .
- oxydation de l'eau oxygénée.
= oxydo=réduction lors du mélanga.

La dismucation de 1'eau oxygénde : 2H 02 = 2Hp0 + O3 ast suivie en prélevant

de temps en temps des volumes égaux V%Hzozl de golution d'eau oxygénde, On dose
la quantité de peroxyde d'hydrogine restant au moyen d'une solution de perman-
ganate de potassium de concentration wolaire C M0, ™), Soit v (KMnOy)

la volume de solution oxydante nécessaire,

On obtient les résultats suivants :

temps t (min) o] 5 10 20 30 40 50

VO knog Jem? 118,00 (15,50 [ 13,30  [a,80 | 7,25 | 5,95 3,00

a) Etablir la relation entre la volume de la solution oxydante V(KMnO,}
et la concentration molaire C(Hz03) de la solution d'eau oxygénde.

b) Montrer graphiquement que la rdaction est d'ordre 1 par rapport au peroxyde
d'hydrogane.,

¢) Déterminer graphiquement la congtante de vitesse,
d) Définir et calculer le temps de demi-réaction.

N.B. : Dane 1'exercice |. pH de soluticn, toutes las formules utilisées seront
démontries et les approdimations justifides.
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B1

BIOCHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE |

PREMIERE PARTIE : ENZYMOLOGIE (36 points)

La glutamate déshydrogénase (G D H) est une enzyme présente dans les
mitochondries. Elle catalyse la désamination de 1'acide glutamique (diacide
aaming 4 5 atomes de carbone) en présence de N A D+,

1°)

A guelle classe d'enzymes gppartient la glutamate
déshydropénase ?

Ecrire la réaction catalysée [substrats et produits sous forme
chimique).,

2°) Donner lgs propriétés spectrales du coenzyme., Sur un schéma
sinplifié, faire aspparaitre ses différents conatitusnts en
désignant la partie vitaminique.
3°) Afin d'étudier les caractéristiques cindtiques de 1a G D § du
foie de boeuf, on procdde A des expériences_oﬂ on fait varier la
concentration de ltacide glutamique, les concentrations en GDH
et N A D* initial restant constantes,
Deux essais sont réalisés :
ler ‘essai : en l'absence d'effecteur,
2éme essai : en présence de salicylate & la concentration
molalre de 40.1073 mol/dm?.
La réaction est suivie par spectrophotométrie & 340 nm. Les
vitesses inltiales sont exprimées en variation d'absorbance par
minute { AA/min),
Les résultats expérimentaur sont reproduits dans le tableau ci-
dessous
Concentration du glutamate AA/min
{mol/dm %) sans effecteur ‘en présence de sslicylate

1,5,10 -3 0,21 0,085

2,0.10-3 0,25 : Q,i0

3,0, 103 0,28 0,12

4,0, 103 0,33 0,13

8,0, 10 -3 e, 40 0,18

16,0. 10 -} 0,44 0,18
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3,1 Les varlations d'absorbance par minute sont-elles
positives ou négatives ? Justifier la réponse.

3.2 Tracer sur le méme praphe les courbes /v = £ (1/8)
-pelatives aux 2 essals.

Echelles : abscisse 100 (mol/dm1)4 = 1,5 cm
ordonnée 10 {3 A/min)~! = 15 cm

3.3 Aprés avoir donné la signification de ja .constante de
Michaelis, déterminer sa valeur pour la G D H du foie
de boeuf.

3,4 Indiquer l'effet du salicylate. Justifier la réponse.
4°) L'étude de 1l'activité de la G D H du sérum donne des
renseignements concernant certaines affections chronigues

numaines.

A cet effet, on &tudie 1a réaction dans te sens de formation de
1tacide glutamique ; on opére de la maniére sulvante :

dans une cuve de 1 cm de trajet optique, on introduit
successtvenent

0,2 cm® d'une solution d'acétate d'ammonium (excés)
1,7 cm® d'une solution tampon triéthanolanine de pH 8,0
Q0,1 emd d'une solution de W A D réduit (excéds)
1,0 o de sérum
0,1 o’ de substrat {acide a-cétonique & 5 atomes de
carbone) (excés)
On opére & 25°C. On mesure 1'absorbance B 340 ng en- fenction du
temps.
4.1 Pourguoi doit-on opérer en sclution tampon - ?

4.2 Quel est le rdle du sel d'ammonium ?

4.3 Pourquoi doit-on opérer en excds d'ackde w-cétonique,
dlacétate d'ammonium, et de N A D réduit ?

4.4 Pourquoi se place-t-on A 340 nm ?

4.5 On obtient les rdsuitats suivants :

Temps {min) ) 1 2 3 4 5 4] 2 10

Absorbance ()| 0,626 | 0,818{ 0,613 ] 0,605 | &, 598 0,602 | 0,587 | 0,581 0,576

4.5.1 Tracer le graphe A = fitemps).
Interpréter sa forme.

4.5.2 Calculer l'activité de la G D Hen mlfem? de
sérum & 25°C.
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Données,

1 U représente la quantité d'enzyme qui catalyse la
transformation d'une micromole de substrat par minute dans
les conditions apératoires définies précédemment.

340 nm
£

NADH + H°

6,3.203 de.mol"'.cm"l.

DEUXIEM@_PARTIE ¢ HETABOLISME . {44 points)

suivante :

Le bilan moléculaire du cycle de Krebs peut s’derire de la fagon

0
Il

CHy - Ov3 CoA + 3 NAD* + FAD + GDP + 3P0, + 2 Hp O mammeccea >

200y + H5 CoA + 3 (HADH + H*) + FADH, - QTP

X représentant une moldcule du composé avec lequel réagit l'acétyl-
¢ la 1l&re réaction, nécessaire A 1l'amorgage du cycle,peut s'écrire

ceenzyme A
comme suit

0
]

X+ CHy ~ Cv8 CoA + 130 —mwcecanns acide citrique + HS Coa

1°} Origines de la molécule d'acétyl CoA.

L.l Origine glucidique

La molécule d'acétyl CoA peut provenir de la
dégradation du glucose par la voie de la glycolyse
{schéma 1).

1.1.1

l1.1.2

Dans queile partie de la cellule se déroule la
glycelyse 7

Au cours de cette séquence interviennent des
enzymes appelées "kinases" (phosphoryl-
tranaférases),

Quel est le coenzyme nécessaire aux réastions
qu'elles catalysent ? Ecrire sa structure

schématique.

Donner les rdactions correspondantes [substrats
et produits sous forme chimiquel,

Une réaction de la glycolyse est une oxyde-
réduction, accompagnée de phospherylation.

Lcrire cette réaction (substrat et produit sous
forme chimigue;.
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1,2

pourquai 1'oxydo-réduction est-elle accompapnée
d'une phosphorylation ?

Quels sont les coenzymes nécessaires a la
réaction acide pyruvique -—————— > acétyl CoA 7?7
Indiquer leur réle.

Ecrire le bilan moléculaire de cette réaction
{substrats et produits sous forme chimique}.

gEtablir le bilan moléculaire et énergétique 'de la
dégradation compléte du glucose en acétyl CoA.

Origine lipidique

La molécule d'acétyl CoA peut provenir de la
dégradation des acides gras.

Exemple : dégradation de 1'acide caproique {schéma 1)

1.2.1

1.2.2

Ltacide caproigque est un acide gras saturéd & 6
atomes de- carbone: Pour 8tre catabolisé, il doit
au préalahlejétﬁe activé sous forme de caproyi
Coh.

werire la réaction d'activation {substrat et
produit sous forme chimiquel.

le caproyl Cof est ensuite dégradé en acétyl CoA

" gelon le mécanisme de la f-owydation.

Dans quel organite cellulaire se déroule la fj-

- oxydation ?

1,2.3

Y.2.4

Ecrire la succession des réactions conduisant i
partir du caproyl CoA & la libération d'un acétyl

CoA (noter substrats et produits sous forme

chimique).

Ztablir le biian moléculaire de la dégradation
compléte de l'acide caproIque en acétyl CoA.

Etablir les bilans énerpétiques {nomhre ﬁe
liaisons & haut potentiel énergétique formées) de
la dégradation compléte : .

-~ du glucose en CQ,
- de 1'acide caprofque en CO;

Comparer ces deux bilans.

83 2=



2°) Origines de la molécule e

2,1 Oripine glucidique

Une enzyme, la pyruvate carboxylase, permet 1tobtention
du composé X A partir de 1'acide pyruvique,

Eerire la réaction globale (substrat et preduit sous
forme chimique), en précisant le réle des coenzymes

impligués.

2.2 Crigine protidigue.

Une aminetrans{érase permet l'obtention du composé ¥ @

partir de 1'acide aspartique.

Ecrire cette réaction (substrats et preduits sous forme
chimique) . Préciser le nom du coenzyme

3°) Déréglement des métabolismes :

Les glucides fournissent & la fois la molécule X et ltacétyl Cop
Les lipides ne peuvent fournir que l'acétyl CoA, la réacticn
acide pyruvique -------3» acétyl CoA étant irréversible.

8% les glucides viennent & manquer, que se produit-il et

pourquoei ?

glucose

fructose 1,5 dl®

3(P)glycéral débyde dihydroxyacétone (B}

acide 1,3®g1ynérique

!

acids 3_®g1_vuérlqug

!

acide 2@ énolpyruvigue

acide pyruvigue —e———a o agétyl Coa G/

= = = acide cltriqua

3 MaDH 4 0 * Cyole de
L FACH, Krebs
1 ore

83 =23
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ACADEMIES DU GROUPE Il

t - ENZYMOLOGIF, (40 points)
Un se propose d'extraire et de purifier la glucose-deshydrogénase (Gluc DH) d'un
extrait de Bacillus megaterium.
Cette enzyme, apécifique de 1’ anomére f3 du glucose, catalyse la réaction :
# D-glucose + NADY —w———3 D-gluconolactone + NADH + ut

La D-gluconolactone est ensuite hydrolysde selon la réactionm :

D-gluconolactone + HpQ ——p acide gluconique

1.1. Purification

Les différentes &tapes de la purification sont reproduites dans le tableau

suivant @
M Activite Teneur en
ETAPES VOLUME (cm3) enzymatique| protéines
(UL /cm3) (mg /em3)
Extrait brut : Ey
Surnageant de centrifugation
d'une suspension de germes
broyés dans une solution
tamponnée a4 pH = 8. 500 2,5 25
Extrait E2
Précipitation des protéines
de £1 par du sulfate d'am—
moniom et disselution du
précipité dans un miliew 4 caleuler
d pH = 8. 150 $1.1.3, 17
Extrait E3
Filtration de £2 sur gel de
dextrane et ultrafiltration. t7 26,3 1
Extrait E4
Chromatographie par échange
d'ions de E3 5 31,5 0,5

Pour déterminer 1'activité enmzymatique, om fait un "test optique" dans les
conditions suivantes :

1) Solution & analyser dilude au 1/100...0.0vuuvers 1 ml
2) Solution de D=gluCOBE..esesssrsasssrtanaransasssaas | ml
1) Solution de mutarotase tamponnde a4 pH = 7,6 ........ 0,5 ml
4) Solution de NADT L.iivuseuesniansioisiaaanrranrreniiinnaaans 9,5 ml

La mutarotase catalyse la -ransformation de 1'« D glucose en (3 D plucase.

Les concentrations enm D-glucose et en NAD* restent saturantes durant toute la
mesure. Les réactions se déroulent 3 25°C dans des cuves de | cm de trajet optique.
On mesure 1'absorbance & 340 nm aprds 3 min de réaction,

1.1.1. Expliguer le principe "du test optique" utilisé dans ces dosages.
Définir 1'unité internationale d'activité enzymatique (UL).

1.1.2. Btudier le rdle des différentes solutions utilisées dans la détermination
de 1'activité enzymatique.

1.1.3. Caleuler L'activité enzymatique de l'extrait E2 (en UI/ml) .
Le coefficient d'absorption molaire de NADH i 340 nm est :

a= 6,22 .10% cg "1,dmd mol 7!
la variation de 1'abserbance au bout de 3 minutes est
A A = 0,343
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Caleuler 1'enrichissement et le rendement en glucose déshydrogénase, par
rapport & 1'extrait Ey, pour les extraits B3, E3, Ey.

1.2, Utilisation de 1'enzyme purifide en vue du dosage d'un mélange de D~glucose et de
lactose ( b D-galactopyranosyl {—»4 D glucopyranose).

Principe de la méthode : on dose d'abord le D-glucose puis on hydrolyse la lactose
par une ﬁ galactoaidase en D-glucose et em D-galactosa,
Yode opératoira

Dans une ecuve de 1 cm de trajet optigue, thermostatde 2 25°C, introduire

su¢cessivement :
au_temps

= Solution A analyser dilude au 1/100 vuvvvvrrrvrnrnnrerrnnrenns,.. 1 ml

- Extrait enzymatique contemant la Gluc DH LR R R I 1 ml

= Solution de mutarotase I T T T 0,5 ml
&u temps 10 min

- Solution de MADY 3 0,22 mol/1 .eiiiiiiiiiiiiiiaie i, 0,5 ml
au tempa 25 min

- Soluticn enzymatique de (5 ~galactosidase P 1 ml

Les résultats expdrimentaux sont présentds sur 1'envegistrement joint.
P J

1.2.1. Ecrire 1l'équation de ia réaction catalysée par la A —-galactosidase, en
dennant les formules développées des composés glucidiques.

1.2.2. Commenter 1'aliure de l'enregistrement de la figure 1.

1.2.3. Quelles acnt les concentrations molaires du D~glucose et du D-lactoee
dara la solution angiysée.

2 - METABOLISME {34 points) ’
Soit le schéma métabolique suivane :

glycérel 3 phasphate (a)
L

NAD
NADH, B* )

{ b} f=‘=====5 (d)

TG e mmwmem e

1

Lactate  {g) 7\(_——; i = CO0H {@)y A (h)
HAD*
(E)ix’/"—‘\\\diacide « cétonique

NADE, H*
en CS
Les composé b et d sout des trigsas phosphates, le composé h est un aminoacida,
2.1. Ecrire les formules développes des composds ¢
a, b, d, £, g, h.

2.2, BEn wilieu aérobie, 1'acide pyruvique subit une décarboxylation oxydative conduisant
% 1'acétyl-CoA. Nommer le systéme multienzymatique qui catalyse cette réaction.
Ecrire le bilan de cette véaction,

2.3. L'oxydation 4"une molécule d'acétyl CoA par le cycle dea acides tricarboxylis, s

libdre 12 moléeules d'ATP. Calculer le nombre des moldcules d'ATP produites . :ra
de 1'oxydation d'une molécule de pyruvate en dioxyde de carbone et eau,
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2,4. La pyruvate carboxylase en présence de COp et d'ATP, ‘conduit 3 la synthése 4'un
{nternédiaire du cycle des acides tricarboxyliques. Ecrite 1l'équation de cette

réaction.

Cette enzyme ast une enzyme rdégulatrice dout un activateur est l'acétyl—GoA; Quel
peut 8tre 1'intérdt métabolique de cette observation ?

2.3

Lors de la glycolyse, la réaction de formation du pyruvate 3 partir de son pré-

curseur immédiat est irrdversible.
Ecrire 1"équation de cette réaction et expliquer pourquei elle est irréversible,

2.6, Nommer 1l'enzyme qui catalyse la réaction dans laquelle intervienment les composés
e, £, h. Quel est le coenzyme asgocié A cetie enzyme ? Expliquer le mode d'actic
de ce coenzyme. De quelle vitamine dérive-t-il.

J wbeorbance A 340 nm

0,30 e o o e m = — b mm T = mm e e —n o me s M= m e

PR -

10 15 20 75  temps en minutes

Commentaires de 1'enregistrement :

- temps O H
- temps 10 min :
~ cemps 25 min 3

3 - HORMORES (6 points)

Les hormones telles
grice 3 un messager
Préciser la nature,

{ntroduction des .solutions 1, 2, 3.
intyoduction de la solution 4.

jntroduction de la solutiom 5.

Figure 1.

que l*adrénaline ou le glucagom exercent leurs effets métaboliquas
intra-celiulaire appalé "second messager”.
1torigine de celui-ci.
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B2  Techniques du laboratoire

de BIOCHIMIE
ACADEMIES" DU GROUPE |

Oh effectue l'analyse d'un jus de fruit dont 1'étiquette indigue
"préparé avec des fruits, du sucre et de I'eau pure, sans colorants ni
conservateurs, "

I - ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE (9 points)

Une andlyse chromatographique sur plaque de pel de silice cst
réalisée. Les dépSis sont faits sur ung plague placde & 1'dtuve 3 105°C vendant
30 nin. Le déveleppement révale la présence de fructose, de glucose et de
saccharose, ' ’ ’

I.1 Quel est le réle du chauffage nréalable de ia plaque 7
Quels asont les phéncménes physico~-chimiques responsables de g
géparation dans ce type de chromatographie 7 .

I.2 Citer Qhe‘méthode de révélation de ce chromatogramme -

1.3 Définir le Rf. Quelle autre valeur déterminer si le solvani
. dépasse le bord de la plaque ?

Il ~ ETALONNAGE D'UNE SOLUTION DE PERMANGANATE DE POTASSIUM (3 points)

On &taionne par pesées d'oxalate de sodium anhydre une sclution de
pernanganate de petassium préparde & une concentration molaire voisine de
0,02 mol.dm-? ‘

11,1 Donner le principe et les équations de ce dosage.
11,2 On dispese pour réaliser le milieu acide, d'acides sulfurique,

enlorhydrique et nitrique concentrés,

Léquel choisir ? {justifier ce choix)

83 27



T1.3 Les résultats. sont

111 - DOSAGE PES SUCRES REDUCTEURS PAR LA METHODE DE- BERTRAND

v en cml

@Moen i
0,0962 14,25
0,0989 14,40

Calculer ies concentrations m
essais.

Olﬂlrﬂﬁ données par ces

I1I.1

Iir.z

Dans une fiole jaugde de 100 cmi,

QUX

(21 points) .

o introduit ‘5o cmd de jus de

fruit, 5 cmd do réaclifl de Courtonne, 1 g environ de sulfate de

sodiua Na oO et on compléte au Lralt de

dlstilibe. On nélange, on.flltre. Seit ¥, le

Quel est le but de cette opération 7

jauge wvec de 1'esau

Filtrat obltenu.

Posage des sucres réducteurs 4 partir +du filtrat.

On nrnleve 5 cmd de filtrat F,, on zjoute

distillée, 20 emd de solition A et 20 cmd ke

1%

I

cmd d'eau
soclution .3 de

ligueur de Fehllng Le dosage est réalisé A 1'aide d'une

solution de peraansanate de
volume versé v, est de 15,2 cmd.

111.2.1 Indiquer le principe et les équations succes

potassium & 0,0204 mol.dm -3, e

sives de ce

dosage. Justifier avec orécision la ndcessité’

d'utiliser une table pour le caleul

IT1.2.2 Quelles scit les opérations rézlistes et les
précautions vpératoires & prandre au cours de ce dosage 7

Comment mesurer solutions et réactifs ?

II1I.2.3 Calculer en g.dm-4 la concentration massique en sucres

réducteurs dans le jus de fruit.

Quels sucres ont été dosés 7

On-admettra que le glucose et le fructose ont le méme
pouvoir réducteur vis-3a-vis des solutions cuivrigues.

III.2.4 On réalise 1'nydrolyse sur 10 em? de filtrat Fy en
présence de 1 emIdiacide chlorhydrique concentré, au
bain-marie & 80°C pendant 30 min. Aprés neutra11sation
de '1'excés d'acide par une solution d'hydroxyde de’
sodium et ringage, on compléte dang une fiole jaugee de
100 cm3 avec de I'eau distillée, On préiéve 10 cmd
d'hydrolysat, on ajoute 10 cm? d'eau distillée, 20 cm 3
de soiution A et 20 cm3 de solution B de liqueur de

Fehiling.

Soit v, = 14,80 emd 1le volume de solution de
permanganate de potassium a 0,0204 moi.dm-3 versé pour

obtenir -le puint d'équivalence.
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III.2,4.1 Quel est le sucre ¥ hydrolysé ? Ecrire 1'équation
~de la réaction.

I111.2.,4.2 Caleuler la concentration massique en sucres
réducteurs contenus dans 1'hydrolysat en g.dm-3,

II1.2.4,3 En déduire la concentration en sucre X dans le
Jus de fruit, en g.dm-3, ’

IV -~ DOSAGE DU GLUCOSE PAR COLORIMETRIE : METHODE A L' ORTHO-TOLUIDINE
: {21 points)

IV.1 A partir d'une sclution &talen de glucose 4 2 g,dm-3, réaliser
, une pgamme de dilutions & 0,5-1-1,5-2 g.dm-? dans des fioles
Jaugées .de 20 cmd, en reproduisant le tableau ci-dessous et en
Jjustifiant les calculs sur un exemple.

Instrument
Ficle jaugée 1 2 3 4 de mesure

solution &talon de
glucose & 2 g.dm™d
en cmid

Eau distillée
en cmd

concentration
en glucose .en a,
gadmn-d

i3
—
—
e
n

IV.2 La pgamme étalon comprend 5 tubes réalisés a4 'aide des
solutions précédentes.

Thstrunents

Tubes fi° 1 z 3 4 2] e mesure
Concentration en glucose 0,5 1 H 2 ¢!
de la solution}étalon,

{g.cén") - Fl ] !

. ¥ RS

prise d'essal respective 0,1 0,1 0,1 [EI

(cm )
eau distillée {omd) 0,4 3,4 4 0,4
réactif & 'ortho- 4,5 a,5 4,5 4,5 4,9

toluidine {cm #)

nasse de glucose par tube
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Porter au hain-marie bouillanz 8 min, Mesurer 1'abscrbance de
chagque tube & 630 nm.

[

Absorbance 3 630 nm : A x 10-% unité 24 a9 71 96

I¥.2.1 Donnerr le principe du dosage du glucose 3
1'orthotoluidine. En quoi ce dosage est-il plus
spécifique du glucose que le précédent ?

IV.2.2 Reproduire le tableau ci-dessus en précisant
~ la masse de glucose par tube
~ les instruments de mesure utilisés et les

nrécautions opératoires
- la composition et le rfle du tube n® 5

IV.2.3 .Tracer la courbe étalon A =-f(m glucose/tube).

{V.3 On effectue le dosage du glucose & partir de deux essais E| et
E, sur le filtrat F) dilué au 1/5.

E, g,
Filtrat ¥ dilué au 1/5 (em3) 0,1 0,1
Eau distitlée (cm3) 0,4 0,4
Réactif & 1'ortho-toluidine {ci3) 4,5 - 4,5
Absorbance hesurée a 630 nm. 42 43
1072 unité)

iV.3.1 En dédulre la concentration massique en glucose du
filtrat ¥y, puis du jus de fruit en g.dm-3.

Remarque i On négligera la légére hydrolyse qui se produit
au cours de la réaction colorée pour le
saccharcse présent dans F).

IV,3.2 Déduire des résultats obtenus dans les guestions
précédentes, la concentration massique du jus de fruit
en fructose, en g.dm-=1

Données : C = 12 ; 0 = 16 ; H=1 ; Na = 23 3 Cu = 83,5




TABLEAU DT, CORREIPOUDANCE EWTRE LES MASSES DE CUIVRE ET DE GLUCGSE

G, BERTRAUD

GLUCOSE

ert millipgrammen

CUIVRE
el milligrammes

GLULOSE

en milifigrammes

CUIVRE

et milligramnca

20,4
22,4
24,3
26,3

72,0
73,8
75,7
17,5
79,3

61,1,

82,9
84,7
86,4
88,2
90,0
91,4
93,6

95,4,

97,1
98,9
100, 6
102, 3
04,1

05,8
107,6
109,1
10,1
112,48
114,5
116,32
117,9
119,6
11,3
123,0
1247
126,4
128,1
129,8
I131,4
33,1
1347
136,13
17,9
139,46
141,2
142,8
144,5
[46,1
47,7
T4%,3
150,9
15%2,5
154,0
155,6
57,2
158,8
160, 4
162,0
163,86
165,2
66,7
168,3
169,9
171,5
73,1
174 ,6
176,2
117,8
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ACADEMIES DU GROUPE i

Recherche de fraudes dventuelles sur un jus de fruits

On veut savoir si un jus de froits du commerce J est préparé directement 3 partir de
fruits pressés ou s'il a 4té obtenu par dilution d'on jus de fruits pur § par addition
spit d'une solution minérale, soir d'une solution de saccharose, soit d'une solution
de gélatine (protéine)}.
Pour cela, on détermine :

- gon extrait sec

- sa teneur en matiéres minérales,

— sa concentration en azote rfocal.

Les résultats obtenus sont compards 3 ceux du jus de fruits S, considéré coume standard
qui sont les suivanta 3

- Extrait sec 130 g. dm=3
— Matidres minérales 3,15g. dm~3
- Protéines 7,8 g, da—3

1) Extrait sec (6 points)

1.1. Tecmiqua
Un dvapare compldtement 1'eau de 5 em? du jus de fruits J ; puis on travaille 2

"masse constante”. La masse d'extrait sec obtenue est de 0,546 g.
1.2. Questions

.2.1. Indiquer en les justifiant les précautions opératoires.

§.2.2. Expliquer le terme :"i masse gonstante”

1.2.3. Caleuler la valeur da "1'extrait gec” par dw?d du jus de Eruits analysé J.

2) Matidres minérales (10 points)

2.1, Technique
100 em3 de jus de fruits J somnt évapords dans une cdpsule de platine puis le
contenu de la capsule est calciné.
Y.a masse de cendres obtenue est da 0,102 g.

2.2. Questions

2.2.1. Quelle est la technique de minédralisation employée ?

2.2.2, Que deviemment les glucides au cours de cette minéralisation !
2.2.3. Pourquoi la calcination est-elle précédée d'vme évaporation ?
2,2.4, Quand peut-on arréter la calcination 1

2.2.5. Calculer la teneur en matidres minérales par dn® du jus de fruits J.
Montrer qu'il a dté obtenu par dilution du jus de fruits S.

2.2.6. Déterminer le volume vy (cwd) de jus de fruits 5 qui a servi 3 la prépa-
ration de 1 dmd de jus de commerce J.
3) Azate total (méthode de ¥jeldanl) (25 points)
3.1, Exposer le principe de la mérhode de Kjeldahl.

3,2, Indiquer les précautions b prendre au cours de catte manipulation .

3.3, Dosage

On Introduit 20 cm? de jus de fruita J damns le matras de mindralisation. La
solution obtenue, convenablement tvaitéde, est distillée. Le distillat est ra-
cueilll dans de 1'eau dégionisée at doad directement par v.,3 de solution acide
mettant en jeu A moles dVions Hq0* par dm3. Sachant qu'il ¥ a 16g d'azote dans
100g de protéines, exprimer en fonction de A et v, la concentration € du jus J
en protéines, exprimée en g.dm™.

Caleuler € si & = 0,0258 moles d'ions H,0% par dnd
v = 22,40 cmd
Donnée 1 N = 14 g.mol™!
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3.4, Déterniner le volume v, (o) ge jus de fruits § qui a servi A la préparation
de 1 dm3 de jus 7.

3.5. Comparer v, et v,. En déduire avec quel type de selution la dilution du jus
de fruit S a éeé réalisde.

3.6. Calculer la masse d'extrait sec qu'on obtiendrait avec vzcmj de jus de fruit pur §
dilués a 1 dm3 avee de 1'eau désionisde.

4) Acidité totale par pH métrie (19 points)
4.1. Etalounage d'una golution dfhxdraxzde de sodium paxy 1'acide oxalique
On prépare |00 em? de solution d'acide oxalique par pasde de
m= 0,6910 g de CZG4H2, 2H70 5

Una prisa d'essai de 10 cm3 de cette solution ndcessite une chute de burette de
11,30 em3 d*hydroxyde de sodium,

4.1.1, Indiquar le priocipe de cet dtalonnage.
4.1.2¢ Caleuler la concentration molaire de la sclution d'hydroxyde de sodium.
Uonnéas : O : 16,0 g.mol~! ¢ : 12,0 g.mol™l

H: 1,0 g.mol~t
Elimiration du dioxyde de carbome du jus J
Donner 1e schéma convenablement annoté d'un montage permettant d'éliminer en
quelques minutes 1é dioxyde de carbone de 50 cmd de jus,

4.3, Dérermination de 1'acidité totale du jus J par pH-métrie
La neutralisation de 20 om- de jus, privé de son dloxyde de carbeone, a donné

les rdsultats suivants :

4.2

Rel 3 ¢ | 20| 40 6.0]80[0,0]/12,0[13,0]14,0]150]15,] 15,8
pH 30| 3,37 85| 37 [ 40| a2] a5 48] 5,0 5,6] 60] 5.3
N 16,2 16,4 17,0 {17,4 [18,2 119,0 | 20,0 |21,0 | 22,0 24,0 | 26,0 | 28,0
pH 7 75| 8,30 8,7 | 2] 9,7{10,3 [10,7 11,0] 11,4 | 11,8 | 11,7

4.3.1. Préeiger la nature des &lectrodes employéas.
4.3.2. Indiquer les réglages A affectuer avant le dosage.
4.3,3.Tracer la courbe de neutralisstion du jus J ¢ pH = £(x)

4.3.4, Exprimer i'scidité totale du jus de fruits J em millimoles d'ions Hy0" par
dm-,

Donnée : On admettra que 1'acidité totale d'un jus de fruit ast la somme des
acidités titrables lorsqu'on amine le jus de fruit & pB = 7,
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B3 ~ MICROBIOLOGIE

ACADEMIES DU GROUPE |

I - PREMIERE PARTIE (12 points)

I.1 Quel est le principe de la méthode absarptiométrique Fermettant
d'évaluer la population bactérienne 7

I.2 Présentez sur une courbe les différentes phases de la croissance
bactérienne en milieu non rencuvels.

1.3 Définissez les différents paramétres caractérisant cette
creoissance

I.4 Lorsqu'on veut doser la pyridoxine {vitamine 86) dans un lait cru
de vache, on peut utiliser une scuche de Streptococcus faecalis
pour lequel cette vitamine comstitue un facteur de croissance,

I.4,1 Donnez la définition et les propriétés d'un facteur de
croissance.
I.4.2 Citez des facteurs de croissance autres que les vitamines.

I.4.3 Quel est le principe d'un dosage microbiologique ?
Quels sont ses avantages par rapport & un dosage chimique 7

1.4.4 Application.

On étudie la croissance d'une souche de Streptococcus
faecalis en présence de quantités croissantes de vitamine
B 6 dans 10 om3 de milieu convenable et dans les ménes
conditicons expérimentales,

L'absorbance est mesurée au cours des phases stationnaires
maximales et on obtient les résultats suivants :

[#1]

Quantité de vit. B 0 0,5 "1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
{10-9g) par tube .

Absorbance 0 0,02 |0,10( 0,18 0,25 ¢,31(0,35|0,37 0,38 [ 0,38

a} Tracez la courbe représentant la variation d'absorbance
en fonction de la quantité de vitamine B 8 contenue dans
chaque tube.

(echelle : absorbance : 1 om = 0,02 unité
quantité de vit, B : 3 cm = 1.10-%)
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b) Précisez la zone utilisable pour un dosage
microbiologique.

¢) Pour doser la vitamine B G contenue dans ce lait cru, on
dilue au préalable le lait au 1/300, On ajuduy ensuite
un volume connu de ecatte dilution dans le mBme milieu
que précédemment, dépourvu de toute source de vitaming
B 6. ’

Trois essais sont effectués :

~ tube 1 = 0,5 crid de dilution dans 9,5 em? de
milieu d'étude.

_ tube 2-= 1 cm? de dilution dans g emd de milieu
d'étude

_ tube 3 = 2 ¢m? de dilution dans 8 cm? de milieu
d'étude.

On ensemence ces trois tubes avec la méme quantité de
la souche précédente de Streptococcus faecalis et on

incube. Les absorbances mesurces en phase staticonnaire
maximale sont les suivantes !

- tube 1 = 0,12
— tube 2
- tube 3 = 0,38

u

j=)
N
[=i

A partir de ces résultats, calculez la quantité de
vitamine B 6 contenue dans ce lait et exprimez le
résultat en mg/l.

iI - DEUXIEME PARTIE (8 points)
Une toxi-infection alimentaire dapns une collectivité a été

diagnostiquée aprés la consommation d'un repas froid. L'aliment responsable
gtalt une viande cuite, froide, mal conservde dont on a pu isoler et identifier

Clostridium Eerfringens type A.

Au cours de l'analyse bactéritelogique on a procédé aux manipulations
suivantes

- isolement sur différentes géloses sélectives,
- &tude du pouvoir pathogéne expérimental et toxinotypie in vivo,
- toxindtypie in vi&ro.
1I.1 L'isolement de la bactérie a &té réalisé sur la gélose Columbia
a la néomycine. Deux géloses ont &té ensemencées !
_ @dlose Columhia-Néomycine + jaune d'oeuf
- Gélose Columb%a—Néomycing + sang de cheval

‘II.1.1 Indiquez les précautions particulidres & prendre pour
cultiver des Clostridium sur ces pgéloses.
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I1.2

11,3

IT.1.2 Aprés 1l'incubation, les colonies observées sont trés
caractéristiques :

.- sur la pélose au jaune d'oeuf : grosses colonies
entourées d'un hale trés net d'opacification de la
gélose.,

- sur la gélese au sang : grosses colonies entourédes
par un hale transparent se dégageant nettement par
rapport. & 1l'aspect trouble de la gélose au sang.

Indiquez la signification de ces résultats, Expliquez
sommairement ce qui se passe dans la gélose en présence
des produits secrétés par la bactérie.

Afin de préciser les modalités du pouvoir pathogéne de cette
bactérie, on cultive celle-ci sur un milieu liquide favorable &
sa croisssance. Aprds 24 h ¢'incubation & 37°C, on obtient une
culture {(C) de la bactérie., On centrifuge une partie de cette
culture et on obtient un surnageant (S}, Enfin, on mélange une
partie de ce’surnageant avec un volume équivalent de sérum
anti-perfringens A : on obtient un mélange (M),

- L'injection de la culture (C} a4 un cobaye Cl provoque la
mert de l'animal ; & l'autopsie, on retrouve dans le sang
et tous les viscdres, des bacilles Gram + capsulés

- L'injection du surnageant (8) & un cobaye (2 provoque
aussi la mort de L'animal.

- L'injection du mélange (M} & un cobaye €3 ne provoque par
contre aucun treuble chez cet animal.
Interprétez ces différents résultats.

La toxine principale sécrétée par Clostridium perfringens type A
est la toxine u dont les actjvités peuvent &tre mises en -
évidence par toxinotypie en vitro :

Sur une gélose au jaune d'oeufl et sur une zélose au sang, on
dépose 2 3 3 gouttes de sérum anti-perfringens A que 1'on é&tale
sur une seule moitié de la bolte, Apras séchage des boites, on
ensemence chaque milieu avec ce Clostridium en tracant une strie
perpendiculaire au diamétre gqui limite les 2 zones différentes
de la. pélose.

Aprés 24 h d'incubation & 37°C, on observe les résultats
représentés sur le document joint.

Gue pouvez-vous dédulre de ces résultats guant aux activités de
la toxine o ?

835 37



I
Gélose au jaune d'oeuf Gelose au sang

Syt ben
AL AT

LRI IS
SO,

zone_imprégnée . de sérum anti-per
de sérum anti-perfrin- fringens A
gens A

halo d'opacification halo de transparence

par rapport a 1'aspect trouble
de Ta gelose au sang

ACADEMIES DU GROUPE 1I

Iere purtie (28 points)

On drudie la croissance d'une souche d'Acétobacter

1.1. Déerire une technique qui permette d'érudier 1'évalution de la population bacté-
rienne en fonction du temps.

.2. La souche d'Acétobacter est cultivde dans un milieu liquide contenmant les subs-—
trats appropriés et de 1'acide para-smino-bemzoique (PAB), indispensable & cette
bactérie. Le tableau suivant donne N (nombre de bactéries par unité de volume)

2 différents temps de culture,

:e?gi ol 1la2latla {s |e {7 |8 |9 prw]1t]a2f3f14]15]i6)17
TIB[Z5T]5, 750 1,32 3,02|6,92[1.51]2,51] 3,63[4,17[4,57|5,01|5,25[5,25

N 102 103) 105 {105| * x x X X x % X X, x X x x X
105 | 105 1105 1106 [10% |108 [107 |107 [107 107 j1o? |10? 117 [107

log 8 | 5| 51 5| 5(5,14]5,40]5,76/6,12]6,48]6,84|7,18 7,40(7,56|7,6217,66]7,7017,72(7,72

1.2.1. Tracer la courbe logN = f£(t) an justifiant le choix de 1'ordonnée logN
plutdt que N,
Echelle en abscisse : 1,5 cm pour ih.

1.2.2, Indiquer, sur cette courbe, les différentes phases de la croissance.

1.2.3. Eerire la relatiom, existant entre Ny, nombre de bactéries par unité de
volume au temps t, et Np,g, nombre de bactéries par unité de volume au
tewps t + G
G étant le temps de génération
b et t+G dtant choisis dans la phase de croissance exponentielle.

1.2.4, Mesurer directement sur la courbe tracée, le temps de génération,

1.2.5, Calculer, & partir des données numériques du tableau, le taux de erolasance T
de la souche étudiée. (log 2 = 0,3).
Vérifier la concordance des téponses 1.2.4. et 1.2.3.
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1.3,

' Donner 1'allure de.la courbe T = £ (concentracion de PAR dang le milieu de
culture),

En déduire les conditions expérimentales d'un dosage microbiologique du PAB,

ITdme partie (10 points)

2.1,

2.2,

2.3,

Acétobacter est une bactérie aérobie stricte.
Décrire 1'aspect de la culture sur une gélese profonde contenant les éléments
nutritifs adaptés aux exigences de ce germe. Justifier la réponse,

Acérobacter edt une bactérie apparterant & la famille des Pseudomonadaceae. Cer-
tains Pseudomonas, adrobies atricts, peuvent cependant se développer en profondsur
danz le milieu "mannitol-mobilitd” (milieu semi-solide nitraté). Expliquer
pourquol.

Pseudomonas est upe bactdrie dite "dénitrifiante". 4 1'opposé, il existe des hac-
téries nitrifiantes, Définir leur action en soulignant leur intérdt dans les pro-
cedgsus, de fertilisation des sols,

I1léme partie {22 pointa)

Les

normes bactériologiques concernant les produits de charcuteria cuits sont les

suivantes ;

flore adrobia méaophile 3.103 par g
coliformes 103 par g
staphylocoques 102 par g
anaérabiea sul fito-réducteurs 30 par g
Salmonella ) absence dans 25 g

1.

3.2,

3.3.

1.4,

Le dénombrement de la flore adrobie mésophile étant fait en milieu solide par la

technique en masse (ensemencement d'f ml d'inoculum, déterminer les dilutions
4 affectuer préalablement, Justifier la réponse,

Citer les bactéries coliformea.
Indiquer leurs propriétés biochimiques communes, Préciger 1'intérét de leur
dénombrement en analyse aiimentaite. :

On utilise pour la recherche et le dénombrement des Staphylocoques le milieu de
BATIRD-PARKER. Justifier 1'intdrét de ce milieu pour cette recherche, Ddcrire
1'aspect dea colonies de staphylocoques coagulase +,

La racherche des anadrpbies sulfito~réducteurs sa fait dens un milieu gélosd
(milieu WILSON-BLAIR ou milieu T,5,N.) contenant du sulfite de sodium et de
1'alun ou du citrate da fer. Expliquer le rfle de ces compusés,

Un produit de charcuterie conforme aux normes bactdriologiques re doit pas ren-—
fermer de Salmonelles dans 25 g,

Exposer, sous forme de schéma, les modalités de la recherche des Salmonelles
{préldvemant & faire - étapes de la technique = tom des milieux utilisds).
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B4 BIOCHIMIE ET CHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE |

A ~ ANALYSE CHIMIQUE {40 points)
SUJET - J - SSmssomsoTsoooos

Etalonhage d'une solutiond'acide sulfurique de concentration molaire
Al
en HaS0, égale & eriviron 0,05 :mol/dm? par pesde de borax (Naz.Balr ; 10 Ha0)

40 points)

Le candldat pourra utiliser au choix : la métheds d'étalonnage par pesées
succeasives de borax, ou préparer une solution de borax.

Dang les deux cas, 1'étalonnage sera fait & partir de 2 pesées au minimam.
(peaces différentes).

Dang le cas oll 1'on brocédera par préparation de 100 cm’ de soluticn, peser
exactement une masse m voisine de 1,9 g de borax, disscudre complitemeni et
ajuster a4 100 cm® avec de 1'eau distillée.

Dans un erlenmeyer, verser E = 20 cm® ge solution de borax, {oh m'g pess,
dissous dans l'eau) et titprer par V cm® de H,SQ“ & doser en présence de
rouge de méthyle.

B - ANALYSE BIOCHIMIQUE (80 points)
I ~ Dogage de l'azcte totzl d'un sérum par la méthode da Kieldahl (50 points)
(2 eassaig)

1°) Minéralisation
Dans un matras de 30 cm?® placer
= 1 cm? de sérum
= environ 0,5 g de sulfate de potassium
= 1 pointe de spatule de mélange catalyseur
- 1 em® d'acide sul furique concentré

Ajouter Za3 patites billes de verre et minéralisep.

2°) Distillation et dogage de 1'ammoniac

—

Laisser refroidir puis reprendre par de l'eau distillde, Placer e
minéralisat et les eaux de lavages dans le ballen & distiller.

Ajouter des billes de verre, compléter jusqu'a un volume -d'environ 150
4 200 cm?® aved de 1'eau. Alcaliniser par 10 em? de solution concentrée
d'hydroxyde de sodium {d : 1,33) en vérifiant 1'alcaiinisation.

Distiller dans environ 15 em® dlacide borique &4 40 g/dm?, Doser par la
sclution d'acide sulfurique, étalonnée précédemment, en présence de rouge

de méhyle.
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IT « Identification de l'acide aminé d'un mélange par chromatographie sur couche

LR (30 points)

1°) Préparation de la chromatoplague

Réactiver une plaque 20 x 20 cm par passage 4 1'étuve a 110°C pendant
quelques minutes.

Tracer légérement une ligne de dépdt & 2 em du bord inférieur de la
plague (avec uUn crayon graphité).

Marquer 1'emplacement de 7 dépbts espacés de 1,5 & 2 cm eb en laissant
2 em a chague bord.

2°) Dépdis :

3°)

4e)

10}

2%}

3°)

43

Utiliser des capillaires préparés par étirage de canne de verre. Effectuer
les dépbts en 3 ou 4 touches successives, le diamétre des dépdts ne devant
excéder 5 mm (sécher & 1'alr chaud entre chaque opération).

Déposer ¢ glycecolle, valine, leucine, alanine histidine , proline et le
mélange lnconnu.

Développement du chromatogramme :

Intreduire la plaque dans la cuve saturée par le solvant. la ligne de
dépot deit se trouver auwdessus du niveau du solvant.

Laisser migrer 2 h 30 & 3 heures.

Sortir le chromatogramme, noter la position du front du solvant et sécher.

Pulvériser une solution alcoelique de ninhydrine et révéler & l'étuve
o 100°¢

¢ - RESULTATS

calculer la concentration melaire de la solution d'acide sulfurigue en
mel fdm*,

Calouler la concebtrabtion massique d'azote total en gf/dm® de sérum.

Ccaleuler la concentration en masse de protéine en gfdm?® de sépum sachant
que les protéines sérigues contiennent 16 % d'azote. {On négligera l'azote
non protéigue du sérum).

Chromatographie
- laisser la plague au poste de travail
« caleuler le Rf de chaque spot
« identifier les acides aminés du mélange

DONNEES : Na = 23 g.mol~* B = 10,8 g.mol-* 0 = 16 g.mol-? H =1 g.mol -t
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SUJET « H w

A ~ ANALYSE CHINIQUE {40 points)

Etalonnage d'une solution de permanganate de potassium de concentration molaire

o ] A : o P
environ 0,02 mol.dm" par peage d'aclde oxalique;dihydrate.

Le candidat pourra utiliser au choix la méthode d'étalonnage par pesées
successives d'acide oxalique oy préparer une solution d'acide oxallque.

Dans les deux cas, l'étalonnage sera réalisd i partir de deux pesédes au
minimun (pesdes différentes).

Pour préparer 100 em? de solution, peser exactsment une masse m voisine
de 0,63 g d'acide oxalique, dissoudre complétement et ajuster 3 100 op’ avee de
1'sau distillée.

Dans un vags & titraticn, introduire successivement
E =20 cm® de solution (ou m'g pesé dissous dans Ll'sau}
40 em® dlesu distillde
20 om® Ho804 au 1/5

Tiddir et verser.la soluticn de permanganate)soit V em?e,
DONNEES : H = 1 g.mol-} ¢ = 12 g.mol~ 9 = 16 g.mol-?

B ~ ANALYSE BIOCHIMIQUE (80 points)

Dosage d'une solution S , contenant glucose et saccharose, par la wéthode
de Bertrand et par polarimétrie.

I = Dosage du glucosie par la méthode de Bertrand (50 pointa)

La sclution S sora dilude 10 fois .

» Dans une fiocle d'erlenmeyer, introduire Bucceasivement (deux essais)
E = 10 en’ de solution dilude
10 em® d'eau distillée
. 26 em’ de solution cuivrique A

. 20 em® de selution tartrique alcaline B ,

Forter 4 ébullition et meintenir celle=ci 3 minutes exactement.

Laisser refreidir. la ficle en position inclinde sur le valet.

= Déoanter le surnageant sur le Fllire en verre frittd de porosité 4.

Dans la fiole d'erlenmeyer, intreduire environ 40 em® d'eau distillée
bouillie. Agiter, laisser reposer en position inclinde puis décanter a
nouveau,
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Renouveler plusleurs fois ce lavage jusqu'a obtenticn d'un filtrat incolore
Vider la fiocle & vide, la rincer.

Verser sur le précipité contenu dans la fiole d'erlenmeyer 10 cm? de
solution acide de sulfate de fer III (ferrique}. Agiter vigoureusement ,
transvaser sur le flltre.

Rincer la fiole d'erlenﬁaeyer avec 5 em?® de solution acide de sulfate de
fer III. Transvaser sur le filtre. Répéter l'operation encere une fois.

Rincer la flole d'erlenmeyer pluzieurs fois avec quelques om® d'eau
bouillie puis verser sur le filtre.
o~ Doser les lons Fe’¥ dans la fiole a vide par la solution de permanganate

dont on a déterminé la concentration molaire.

IT -~ Dosage du glucose ef du saccharose par polarimétrie {30 points)

~ Remplir le tube du polarimétre avec de 1l'eau, le placer dans le polarimétre
ot réaliser le réglage du zéro.

« Remplir ie tube avec la solution a. Rétablir 1'égalité d'éclairement des
plages. '

Lire l'angle de déviationw. Réaliser plusieurs lectures

¢ - RESULTATS

T « Calouler la cancentration molaire de la solution de permanganate de potassium
en mol. dm*: ’

IT .- Avec la table de Bertrand donnant 1la correspondance entre le volume de
permanganate de potassium de concenkration molaire exactement 0,0200 mo Ldm=

et la masse de glucose en mg, déterminer la concentration en #lucose de la
solution S exprimée en g dm

I1I~ Connaissant la concentration efi glucose de la sclution 8, déterminer celle
en saccharcae exprimée en g.dm ’

DONNEES
[ m e
€= 12 gomol=* 0% 16 gwol=* H = 1 gumol®?

D .
“2(_)"{: glucese = # §52,5°
oD saccharose =z + 56 .5°

209G -

1 = longueur du tube polarimdbtrique (préciséd au candidat)
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Table pour la méthode de Bertrand donnant la correspondance entre permanganate
C = 0,0200 mol/dn’en cm® et le glucose en ng

cm® de KMnO .« glucose  (mg) om® de KMnQ, glucose  (mg)
06,0200 mol/dm® 0,0200 mol/dm®
a,2 10,0 4,8 48,8
4 10,6 8 44,2
L] 11,2 16,0 50,0
8 1,9 2. bo,7
4,0 12,6 4 b1,4
2 13,1 G 52,2
4 15,8 8 52,8
[ 14,5 18,0 53,6
8 16,1 2 64,4
6,0 15,8 4 55,0
2 16,4 6 55,8
4 17,1 8 54,6
6 17,7 17,0 67,2
] 18,8 2 58,0
6,0 19,0 4 68,8
2 19,8 6 09,4
4 20,3 8 60,2
q 21,0 18,0 60,9
8 21,6 2 6L,7
7,0 22,8 4 62,5
2 23,0 8 83,1
4 21,8 8 63,8
6 24,4 19,0 64,7
8 25,0 2 85,4
8,0 25,7 1 66,1
2 24,3 5 67,0
4 27,0 2 67,7
6 27,6 m0 68,4
8 28,4 2 69,2
9,0 24,0 4 69,9
2 29,6 & 70,6
4 30,4 8 1,4
8 at,o 21,0 72,2
8 31,7 2 73,0
10,0 32,5 4 74,8
2 13,1 ] 74,b
4 33,7 8 76,3
§ 34,56 22,0 76,2
8 35,2 2 76,9
11,0 35,8 4 77,%
2 34,6 6 78,5
4 37,2 o B 79,2
8 37,9 23,0 80,1
8 38,8 2 80,8
12,0 32,3 4 81,8
2 40,1 G 82,4
4 40,7 8 83,1
4 41,4 24,0 84,0
8 42,1 2 84,0
13,0 42,8 4 85,6
2 43,5 B 86,4
4 44,3 8 87,1
6 44,0 25,0 88,0
8 45,7 2 88,8
14,0 46,4 4 89,6
2 47,1 & 00,4
4 47,0




ACADEMIES DU GROUPE i

I - ANALYSE CHIMIGUE (40 pointas)

Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium par pesée de dichremate

de potassium pur et anhydre
1)} Le candidat pourra opérer, soit par pesdes successives, soit avec une solution
de dichromate de potassium ; dans les deux cas deux pesées seront effectudes.
- Peser exactement une masae m de dichromate de potasaium (m volsin de 0,490 g)
pour préparer 100 ml de golutiom}
- Dissoudre complitement avec de 1'eau démindralisde, ajuster 3 100 ml.
- Dans un erlenmeyer bouché émeri, introduire successivement !
£ = 70 m] de selution (ou m'g pesé, dissous dans 1'eau)
50 ml ¢'eau distillée (ou démindralisde)
10 ml de solution d'iodure de potassium (KI} & 100 gfl.
10 ml de solution d'acide chlorhydrique (HCL) au 142
- Attendre 10 minutes. Diluer, em ajoutant encore environ B0 ml d'eau distillée
{ou déminéralisée).
- Yerser la solution de thiosulfate de sodium, soit V ml

2) Rdsultats
Calcular la concentration molaire de la solution de thicaulfate de godium corres—
pondant A chacune des pesées.
Indiquer la concentration molaire retenue pour le dosage suivant {voir analyse
biochimique)
Donndes :
o = 16 g.mol™! K = 39,1 g.mol~! Cr = 52 g.mol-l

11 - ANALYSE BIOCHIMIQUE (80 points)
ETUDE D'UNE FERMENTATION ALCOOLIQUE

On étudie 1a transformation biochimique du glucose rédalisde par action de la levuxe
de bitre, selon 1l'équation suivante !

Cp Hyp O —o—mm—— 2 gHy CHp OH + 2 €Oy
La solution Sy i est la solution de glucose avant la fermentstion. On se propose.de

déterminer la concentration exacte du glucose de certe solution Sy
part ‘la méthode & 1'ortho-teluidine. 4

La soluticn 37 : représente la solution aprés la fermentation. On se propose de doser

1'alcool formé par fermentation dans cette solurion 59 par une méthode
4 oxydatien chronique. )

1) Dosage du glucoge dans Sy par la méthode colorimétrique & 1'ortho~toluidine (40 points

A= Dilutions préliminaires 3
1) On dispose da & solutions étaloms de glucese @
205¢g/l - 31,0g/1 = &1,58/1 =~ &2,0g/

Les diluer chacune 10 fois
2} Solution S A doser : la diluer au 1/100e (faire 2 essais)

B~ Réactiot colorde i dans des tubes & essais mesurer :

- golution Sy diluée ou écalons dilués .iieveess 0,3 ml
= pdactif & 1'ortho-toluidine .....vevivearsnns &,3 ml

Préparer parallilement um biland, bien mélanger, boucher 2 1l'aide de coton cardé,

porter tous les tubes au bain-marie bouillant pendant 8 minutes exactement. Re-
froidie iumédiatement sous courant d'eau froide.

Lire & 630 nm., (la coloration est stable environ 30 ninutes}).
Construire la courbe d'étalounage.

2) Dosage de 1'alcool échylique de la solution Sp par oxydation chromique : (40 points)

4) plstitlation de 1'alcoel

~ Dans le ballon de 1'appareil i distiller, introduire :
— golution Bg.sterarracrieneensnanss 20 ml
- oot diStillée «veverrvresssnsases 200 ml
- plerre ponge c.oiiiieraeiiieran quelques grains
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= Distiller doucement, recueillir le distillat dans une fiole jaugée de 100 ml.,
contenant quelques ml d'eau distillée (pointe du réfrigérant plongeant dans
l'eau de la fiole).

Diatiller environ 70 ml, compléter A& 1CO ml avec de 1'eau digeillde,
B) Dosage de 1'aleaq) :

Dans ere fiole d'Erlenmeyer, bouchant émari, introduire successivement :
L 5 T e
- réactif nitrochromique .......00vv.. 10 ml

Bouchar, Agiter puis laisser réagir 30 wminutes 3 la température du laboratoire
(mélanger sans renveraer).

Dans une autre fiole cdnique, bouchant émeri, introduire :
- eau distillée vuvuviusiiivniiernnas, 5 ml
= réactif nitrochromique sitrergsreras 10 @l

Au bout de 30 minutes de repos, ajouter dans chaque fiole ;
= eau diatillée 4...iiiiennar.ea....anv. 100 @l
- solution d'iodure de potassium

(RT 2 106 8/1) .. cvnuunnsss 20 ul

Boucher, Mélanger doucement, Attendre | min soit Vy ml le volume de thiosulfate
utillsé pour le dosage et V2 ml pour le témoin,
Données : C = 12 g.mol~l He 1 gael~? ' 0= t6 g.mol~!

Feuille de résultats (Le candidat complitera cette feuille et la rendra 3 1'exarinateur)

T - ANALYSE CHIMIQUE | passes pesdes L g |m = g

chute de burette V= nl | V' = ml

concentration molaire de -1 | —t
C= mol.l C!' = mol.l
la solution de NasSs0y

Calcul : valaur retenue : € m ,,........ mol.l”]

11 - ANALYSE BIOCHIMIQUE ] .

1) Dosage du giucose dand 51 :
Tubes Blane Ty T, T, Ty Do, | Dos,

Solution a[Solution a [Jelution 3[Sclution 3
0,50 g/l |1,0 g/1 1,5 g/l 2,0 g/l
Solutions étalons _ B _
diludes 10 fols {ml) 0,50 2,30 9,50 9,50

Solution Sy dilude - N - - _

100 _fois (ml) 0,30 | 0,30
Eau digtillée

0,50 - - - - - |-

Réactif a
1'0.-toluidine {ml}
Concentration en
glucose g 1-1

4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 | 4,50

Absorbance

~ Tracer la courbe d'étalonnage : Absorbance = £ ‘(concentration)
La joindre & cette fauille.

- Remplir le tableau ci-degsus.

~ Concentration molaire en gluccse de la solution Sy en mol.1™!

Calcul

2) Dosage de 1'alcool dans S, :

Dosages 1 vy = ml, Vg = ml,
vy - nl, v, - nl.
- Concentration molaire en alcool de la solution 89 en mol,1-1

Caleul 1
Falre les calculs pour les 2 dosdges avec la moyenne des témeins,
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B5 Manipulations de CHIMIE
et MONTAGE

ACADEMIES DU GROUPE |

SUJET w D w PREPARATION DU DIAZOAMINCBENZENE

I — INTERROGATION PRELIMINAIRE

1) Eerire les équations des réactions

=~ de 1'acide chlorhydrique sur 1'aniline
=~ de 1'acide chlorhydrique sur le nitrite de sodium
~ de diazotation

= de copulation (condensation du sel de diazenium sup
1'aniline)

2°) Caleuler la masse théorique de diazoaminobenzéne que l'on peus
obtenir dans la préparation.

DONNEES
masse d'aniline utilisde : 14 g

€= 12 Nz 14 H=1 (en g.mol=1)
IT ~ MANTPULATION

PRINCIPE

On 1'obtient par copulatidtn du chlorure de diazenium de 1l'aniline
{obtenu par actiondu nitrite de sgdium sur 1'aniline) avec l'aniline
elle-méme.

& = HODE OTERATOIRE

1°}) Dans un bécher de 250 cm® mettre
=~ 75 oem® d'eau
~ 24 g (20 cm®) d'acide chlorhydrique concentré

= 14 g (13,7 cm®) d'aniline technique

Bien zgiter.

Ajouter 2 g de noir animal., Chauffer & 50°C environ pendant
5 minutes. Refroidir. puis filtrer sous pressicn réduite.
AJouter environ 50 g de glace broyée.

Amener le mélange & une température comprise entre QoC et 5°C.
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20} Verser rapldement dans le milieu péactionnel, une solution de
5,2 g de. nitrite de sodium dans 12 cm® dteau.

Agiter pendant 5 4 10 minutes.
Laisser reposer pendant 15 minutes en agitant fréquemment .

Ajouter peu & peu une solution aqueuée d'acétate de sodium
eristallisé (35 g dans 40 em?® dteau). Pendant toute la durée
de 1'opération la température doib atre maintenue entre 0°C
et 5°C.

Laisser reposer 4 la température ordinalre en agitant de temps a
autre {15 min).

39) Filtrer, laver par 250 cm® d'eau froide. Easorer 4 fond. Séchier
sur papler filtre.
pPeser le produit brut.

Lo

Recristalliser 2 g du produit brut dans 1'éther de pétrole
(ATTENTION SOLVANT INFLAMMABLE)

Filtrer, epsoper, sécher & l'étuve & 70°C, peser.

Prendre le point de fuslon

Présenter les produits obtenus (brut et criptallisé) dans deux
cristalliseirs.

b = COUPTE RENDY

~ Rédiger la feuille de marche en justifiant lea opérations.
~ Indiquer le point de fusion.
w Calculer le rendement de la préparation.

.

SUJET = New DREPARATION DU PHENYL AZ0 B §APHTOL

I - INTERROGATION PRELIMINALRE

1°) Feorire les équations des réactions
= de 1'acide chlorhydrique sur 1taniline
- de l'acide chlorhydrique sur le nitrite de spdium
- de diagmotation

- de copultation {condensation du sel de dlazonium avec le composé
azolque)

29) Calculer la masse théorique de phenylazo B naphtol obtenu & patjr de
l'aniline
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DONNEES

= volume d'aniline utilisé : V = 2 op (p = 1,02 glen? )

~ formule du phénylazo B napiitol :

Cs=s 12 N =14 G = 16 H=1 (en g.mol-1}

IT = BANIPULATION

A - MODE OPERATOIRE
1°) Préparation du sel ge_gigzggigg_rdiazotation de l'aniline)
Dans un erlen de 100 ch, intreoduire
8 o’ d'acide chlorhydrique concentrd
§ cm® d'eau

dirzsoudre lentement 2 om® d'aniline (densité de 1'aniline 1,02)

Refroidir dans la ulace & une température inféricure 3 5°C

Ajouter lentement en agitant et en maintenant la température
inférieure & 5°C une sclution froide contenant

2 g de nitrite de sodium
10 ml d'eau

Danhs un bécher de 100 Jm? préparer une soluticn de 3,2 g de
/D

B naphtol < )

dans 20 ml de soude 3 10 % {chauffer =1
nécessaire ),

Refroldir la solution & 7°C par immersion dans un bain de glace
et par additionm de 70 & de glace piléde. Agiter vigoureusement la
solution.del%naphtol et ajouter lentement la- solution freide de
sel de diazonium. Laisser refroidir dans je bain de ulace
pendant 15 min, en agitant de temps en temps.

Filtrer swr Blchner, laver i 1'esau, esscrer,

3°) Reorlstallisation

Recristalliser dans 1'éthanol.

Filtrer, sécher & 1tétuve, peser, prendre la température de
Tusion.
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ACADEMIES DU GROUPE Il

A) INTERROGATION PRELIMINAIRE {sans documents) - Purde ; 30 minutes

Le

i)

2)
3)

4)

texte de 1'épreuve serz distribud aux candidats,

Herive 1'équation de la réaction de préparation du chlorure de diazenium de 1'acide
p-sulfanilique par actisn du nitrite de sodium eh milieu chlorhydrique sur 1°

acide
p-sulfanilique,

Eerive 1'équation de la rdaction de copulation de ce sel de diazonium avec le.
{3 -naphtol. La copulation se faft en of .,

En fait la copulation se Fait en miliau basique (par addition d'une sclution
d'tiydroxyde de sodium). En déduire la formule développée du A -naphrol orange.

Calculer le rendement théorique de la synthese,
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Masses molaires atomiques : C & 12.g.m01”1
A : 1t gwol”t
N : 14 g.wol-!
0 : 16 g.mol™!
§ : 32 g.wol™!
Na : 23 g.mol=l

B} PREPARATION DE L'ORANGE- I1  OU B ~HAPHTOL~QRANGE - Purée : 3 H 30

-

—Documents autorisés-

I~ Diazotation de 1'acide p-sulfanilique

- Introduire dans une fiole d'Erlenmeyer de 250 ml 2,65 g de carbonate de sodium
et 50 em? d'eau. Agiter jusqu'a dissolution.

- Dissoudre dans cette golution 10,5 g d'acide p-sulfanilique. Chauffer au bain-
marie si nécessaire. )

- Refroidir dams un bain de glace jusqu'd ce que la température tombe & isC.
Ajouter alors 3,7 g de nitrite de sedium dissous dans 10 cm? d'eau.

- Verser la solution ainsi obtemue dans un bécher de 600 ml contemant 10 cm?
d'acide chlorhydrique concentré et 60 g de glace pilée. Agiter. Laisser reposer
une vingtaine de minutes dans un bain de glace. Le sel de diazonium se sépave.

11~ Copulation avec le A-naphtol
- pisscudre dans un bécher de 250 ml 11 g de soude en pastilles dans 60 ml d'eau.

-~ Ajouter 7,2 g de f2-naphtol dans la solution chaude de souvde. Agiter jusqu'a
dissotution., Chauffer légbrement. sl nécessaire.

Refroidir jusqu'a 5°C par addition de 40 g de glace pilde. Flacer au hesoin
1e béchar dans un bain de glace.

]

Yergser cette solution sur la suspension froide de sel de diazonium. Agiter
vigoureusement, Laisset reposer une heure en dehors du hain de glace.

- Ajouter 20 g de chlorure de sodium

~ Filtrer sous vide. Rincer aveec une solution saturée de chlorure de sodium.
Essorer le produit brut.

111~ Purification

- Mettre le produit brut dans un bécher, verser un peu d'eau et porter a
éhullicion, Agiter, Continuer 4 ajouter um peu d'eau par petites portions
pour dissoudre le produit brut.

~ Ajouter te méme velume d'éthanol quand la température est redescendue 2
environ 80°C.

- Refroidir dans un bain de glace.

~ Filtrer sous vide, rincer avec un peu d'éthanol froid.

- Essorer, sécher & 1Tétuve (110°¢).

Présenter le produit pur dans ume bofte de Pétri préalablement étiquetde et tarée,
COMPTE-RERDU
P

- Pourquol faut-il opérer 3 basse température ?

- Justifier la marche suivie pour la recristallisation.

- Masse de produit purifié obtemu.

DONHEES
DONHEES
acide p-sulfaniliquel H &0, @“Hl

o

—naphtol: OH
P Qo
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B6 MICROBIOLOGIE

ACADEMIES DU GROUPE |

ler JOUR [§ heures 3¢)-

SUJET B

lére EPREUVE :

Analyse d'une eau de consommation

1°) Dénombrement total des germes aérobies contenus dans 1 ml d'eay &
analyser & partir des dilutions : 101 & 1077,

2°) Test de contamination Fécale. A partir d'un bouillon lactosé positif
lors de la recherche des colifermes, réaliser

- le test de confirmation d'E. coli.

~ I'isolement des coliformes sur gélose E.M.B. (gélose éosine
bleu de méthylane).

Z2éme EPREUVE :

o o 2 e

Identification d'une entérobactérie isolée d'une eau et présentée sur
milley solide. '

BAREME

Tére éprevve ........ - 50 points pour 'ensembie de |"éprevve

28me épreuve ........ 20 points pour I'ensemble de l'épreuve

Remarque Importante : Le candidat sera notamment jugé sur ses qualités techniques
av cours des manipulations.

25me JOUR (2 heures)

lére EPREUVE

= Dénombrement des germes aérobies : résultats

- Confirmation de la présence d'E. coli ot résultat de |'isdlement .
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2eme EPREUVE :

Réalisation des tests complémentaires.
Conclusions. Identification de la souche.

3ame EPREUVE :

- Effectuer un frottis de yaourt. Colorer ce frottis par la méthode de Gram.

- Décrire la flore normale ov anormale.

BAREME
Jeme Epreuve .. ...sce .10 points
SUJET - E - Tler JOUR
B EEE

(2 heures 30)

1ére épreuve

Détermination d'une CMI

On désire déterminer la concentration minimale (CMI) de pénicilline capable
d'inhiber une culture de staphylocoques 3 kester, présentée en bouillon
autritif. On procéde par la méthode de dilution en milieu liquide.

10) Préparation d'une gamme dg dilution :

- A parbir d'une solution de pénicilline a 2000 U/em’ , procéder comme

suit
Solutions de pénicilline Yolume de bouillon [dilution obitenue
(volumes en cuf) nubritif (cm®) (Ufew?)
2 om?de la solution & 2000 U/cm® 13,6 256
1 cwtde la dilution & 256 U/cw? 7 32
1 cm?de la dilution & 32 U/cm? i 4
1 em*de la dilution & 4 Ulem? 7 0,5
1 om®de la dilution & 0,5 Ufcm? ki 0,003
1 ecm®de la dilution & 0,063 7 0,008
1 ci®de la dilution & ¢,008 7 G,001

asz SO




2°) Hnsemencement de la gamme :

- Répartir, dans une série de tubes & némolyse, 1 cm® de chacune de
cey différentes dilutions en commengant par la plus grande.

~ Ajouter 1 goutte de bouillon de culture de staphylocoques dans
chaoun de ces tubes.

3

- Agiter et incuber & 37°C pendant 24 heures.
2éme dpreuve :
ttude bastériologigue d'un lait pasteurisé

1o} Identification des coliformes

La gélose EMB proposés est un isolement réalisé i partir d'un bouillon
iactosé billé au vert brillant donnant une culbure apr&s incubation A
37°C pendant 48 heures,

Identifier la souche isolée par une étude morphologique et 1'établissemen
d'une galerie d'identification.(les milieux nécessaires et suffisants
seront fournis au vu d'une liste établie par le cahdidat). On vérifisra
la pureté de la souche par un réisolement sur gélose ordinaire,

2 o) Dénombrement et rechercne des staphylcooques pathogénes

2-1 Déncmbrement des staphylocogues totaux :

Pour cette &tude, deux milieux ont 4té ensemencds ; d'une part un
bouillun Chapman d'earichissement avec | cm® de lait et d'autre
part un milieu de Baird-Parker ensemencé en surface avec 0,1 em® ge
lait.

Aprés 48 heures & 37°C , le bouillon présente un trouble, mais
aucune coleoniz n'est vislble sur 1s milisu gélosé.

Que peut-on dire du nombre de staphylocoques présents dans le lait
pasteurisé ?

2=2 Recherche des staphylocogques pathogénes

A partir du bouillon Chapman d'enrichissement, réaliser un isolement
sur miiieu de Baird-Parker,

2&¢me J 0 UR

1ére dpreuve

. (2 heures)
Qggermination de_la CMI

- Donner le prindipe de la lecture des résyitats.

- Indiquer une technique permettant de déterminer si 1g pénicilline a yne
aotion basteriostatique ou bactéricide.
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2&me épreuve

Etude bactériologique d'un lait pasteurisé

19) Lecture de galerie et conclusions.

29) Lecture de 1'igclement.
Quels caract%res rﬁchercherait—on aujourd'hul pour la mise en évidence
dg la pathogénicité du staphylocogue ? Rappeler rapidement la technique
{I1 n'est pas demandé de réaliser ces tests)

SUJET 1 ler JOUR {2 Heures 30)

lére épreuve :
Analyse bactériologique d'une viande hachée

1°} Dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs.

VYous disposez d'un broyat au 1/10, en eau peptonée, de viande
hachée. Ensemencez les milieux permettant de dénombrer les sporaes
de Clostridium sulfito-réducteurs contenues denz 2 cm 3 de ce
broyat.

2¢) Recherche de Salmonella

. Au cours de la recherche des Salmonella, on a ensemencé un
bouillon sélénite de Leifson.
A partir de ce milieu, qui a &té incubé 24 heures & 3V°C, on
demande d'effectuer un igolement sur un milieu sélectif
approprid.

P3me &preuve

Identification d'une souche pure d'entérobactérie,
isol&e d'une créme glacée et repiquée sur ghlose nutritive

1°) Vérifier la morphologie & 1'aide d'examens microscoplques.

29) Ensemencer une palerie, d*identification du genre auquel
appartient cette gouche pure. .

3dme €preouve : .
Recherche du pouvoir bactérivatatique de 1'eau de Javel
sur Escherichia coli. .

1°)} Préparation d'une gamme de dilutions d'eau dé Javel, sgelon le

tableau cl-apreés,
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Chague candidat dispose

- de tubes de 16, vides et stériles

- d'un flacon contenant 80 cm? environ de bouillen stérile

- d'un flacon contenant une solution d'eau de Javel 3 12°
chlorométrique : Sclution A.

Tubes Bouillén Eau de Javel Diluticns de la sclution
_(en cm3d) A obtenues

0 9 1 emd solution A . 1/20

1 5 B c¢md dilution au 1/10 1/20

2 5 5 cmd dilution au 3/20 1/40

3 [ " 5 emd dilution aw 1/40 1/80

4 5 5 om? dilution au 1/80 1/160

5 5 5 om3-dilution au 1/160 ' 1/320

6 5 & cpd dilution au 1/320 1/640

7 5 5 cm? dilution au 1/640 1/1280

8 5 5 emd dilution au 1/1280 1/2560

g 5 5 emd dilution au 1/2560 ' 1/8120

10 5 5 cmd dilution au 1/5126 1/10240

11 5 5 em? diluticn au 1/10240 1/20480
Témoin 5

2°) Ensemencement

Ajouter . 1 goutte de dilution au 1/100 de la culture en bouillon
d'Escherichia coli, dans les tubes numérotés de 0 2 10
et dans le tube tépoin.

. 2 gouttes dans le tube 11

Inouber 24 h & 37°C.
2ame JOUR (2 Heures)

lére &preuve : B
Analyse hactériologique de viande hachée

1°) Dénombrement des spores. de Clostridium sulfito-réducteurs

Interpréter les résultats obtenus
Donner le nombre de spores de Clostridium sulfito-réducteurs par
gramme de viande ’
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2°) Recherche de Salmonella

Repérer les colonies suspectes

Effectuer le (8} test {s) enzymatlques {s) pouvant orienter
1'identification.

Conclure

2éme épreuve !

Tdentification d'une souche pure d'entércbactérie

Lecture des milieux.
Effectuer les tests complémentaires.
Interpréter les résultats obtenus.
Identifier le genre et éventuellement 1'espice.
3éme épreuve
Pouvoir bactériostatique de l'eau de Javel & 12°
chlorométrique sur Escherichia coli.

Qu?l est le degré chlorométrigue minimum de la solution capable
d'inhiber totalement le développement d'E.colil

SUJET - © 1ler JOUR }(2 heures 30)

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE DfUNE VIANDE

PREMIERE _EPREUVE

A partir de 1'échantillon de viantle A, réaliser un examen bactérics -
copique par la méthode des calques. (le candidat présentera an jury, en méme
temps que la coleration de Gram, un compte rendu de l'observabtion faisahb
apparaitre notamment le nombre moyen de bactéries par champ) .

DEUXIEME EPREUYE
4 parbir d'un broyat de Ut g de viande B dans 40 ml d'eau peptonéa
1) = prechercher et dénombrer les E. Coli sur miliew solide (incubation
A hheg)
2) = identifier une souche isolée sur gélose 35 (Salmopella-shigella),
provenant d'un autre échantillon de cette viande.

2éme JOUR

DEUX IEME EPREUVE {2 heures)

Faire la numération des E. Coli. Conclusion

Résultat de l'identification de la souche igolée sur. gélose S3.

4 quelle famille, genre et espéce appartienteelle 7

a3 a0 ¢



TROISIEME EPREUVE

Une souche de bactéries anadrobies iscide d'un échantillen de viande C
est remise sur gélese VF (tube C). Repérer une colonie isclée, la prélever
et réaliser une coloraticn simple

Quelles conclusions peuteon en tirep 7

ACADEMIES DU GROUPE ||

SUJET N°1

PREMIER JOUR - Durée : 2 1, 30

Quelques heures aprds un repas, un individu présente des troubies gastro-
intestinaux ; c'est une créme glacée consommée 3 la fin du repas qui est
auspectée d'8tre vesponsable de ces troubles. On décide domc de rechercher
parallélement :

* la présence de bactéries pathogénes dans la créme glacée
* dans les selles du malade, la nature du germe responsable des troubles
observés,

lére épreuve ! RECHERCHE DE BACTERIES PATHOGENES DANS LA CREME GLACEE

1) A partir d'un milieu d'enrichissement de Leffson au sélénite {tube A) préa-
lablement ensemencé avec 0,1 cm! d'une dilution au 1/10 de la créme glacée

et incubé 24 h & 37°C, réaliser un isolement sur gdélose Salmonella~Shigella
(gélose 5.8,) -

2) A partir de la dilution au 1/10 réalisée & partir de la eréme glacée (tube B)

effectuer un dénombrement de Staphylococeus aureus sur milieu de Baird—Parker
ou sur milieu de Chapman.

2&me épreuve ; ETUDE D'UNE SOUCHE BACTERIENNE ISOLEE DE LA SELLE DU MALADE

1)} Ensemencer une galerie d'identification 2 partir de la culture sur gélose
inclinée (tube C) -
Cette galerie sera choisie par le candidat aprés observations microscopiques
et tests enzymatiques d’orientation. (le choix du milieu sera justifié),

2} Réaliser un antibiogramme par la méthede des disques sur gélose partir de
la néme souche donnée en bouillon {tube D).

DEUXIEME JOUR -~ Durée : 2

tére épreuve : RECHERCHE DE BACTERIES PATHOGENES DANS LA CREME GLACEE
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1) Faire les observations macroscopiques des colonies sur le milieu d'isolement.
Peut-on affirmer que la créme glacde contient des Salmonella ? Doit-on
poursuivre cette étude ? Si oui, citer les recherches qui devront &tre
envisagées ?

. 2) Présenter les résultats obtenus. .
Que peut-on conclure quant 2 la présence de Staphylococcus aureus dans la
crime glacée 7 Doit-on poursuivre cette étude ? Dire briévement comment.

3) Conclure sur la qualité bactériologique de la crime glacée.
2éme épreuve : ETUDE D'UNE SOUCHE PURE

1} Lecture de la galerie. Tests complémentaires. Interprétatiom.

2) Lecture de 1'antibiogramme.
SUJET N°2

PREMIER JOUR - Durée : 2 h 30

I - ETUDE D'UNE SOUCHE PURE ISOLEE D'UN LAIT = tube A

- Réaliser : un nouvel isolement sur un milieu approprié
: des ensemencements en vue du diagnostic d'espéece.

- Les milieux de culture seront demandés par éerit, en justifiant leur choix.

11 - ETUDE D'UNE EAU NON TRATITEE = tube B

1) Dénombrement de la flore mésophile

- dilution de 1'échantillon jusqu'a 10-4
- en gélose dénombrement avec une couche de gélose blanche

- réalisation des ensemencements en masse et en double exemplaire

2) Dénombrement des Clostridium sulfito-réducteuxs

- engemencement de 10 ml, 5 ml et | ml d'eau pure
-~ sur milieu de Wilson Blair apris addition dans chaque tube de :

- 1 ml de sulfite de sodium
~ 4 gouttes d'alun de fer

DEUXIEME JOUR — Durée : 2 h

1 - ETUDE DE LA SOUCHE PURE A

- Identification de 1'espéce

- Compte-rendu des résultats et du diagnostic avec justificatiom .

IT - ETUDE DE L'EAU NON TRAITEE B

~ Lecture des résultats obtenus .

- Compte~rendu des résultats et de leur interprétation en fouction
des normes de potabilité (faire apparaitre 1'intérét de chaque
recherche effectuée).
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A2  PHILOSOPHIE

ACADEMIES DU GROUPE |

ot SUJET
A-t-an basoin d'apprendrz & &lre libres

2bme SUJET
En guoi Ta techniqus paut-elle constitusr un ganger pour Thomme?

S4me SUJET

“Le dipart de Uhemme du paradic que l& raison lui représente carime e
premier séjour de son sspéce, m'a Gté que le passage de la rusticité duns
creslire purement snimale 8 Ihuraanité, des Tisidres ol 1e tenait instinct ay -
gouvernament de le raison, en un mot da Te tulelle de 13 nature & Tétet de
likerte. La question de savoir &f 1'homme a uagné ou perdu & ce changement ne
58 pose plus si Pon ragarde la cdestinatioh de son espéce qui- réside
uniquement dans 1a marihe progressive vers la parfection. Pey irnpartent les
BrrEurs du déhut Tars des assais successifs entrepriz PEr une langue zérie da
generations dang leur teniative pour etteindra ce but, Cepandant, cetie
marche, qui pour 1'espéce renrésenta un progras vars 12 mieuy, nest pas
précisément 1 méms chose pour Vindividu, Avant 1'evell de 1a raison, 11 n'y
avall ni prescription ni interdiction, donc aucupe infraction encore; mais
lorsque la raisor entra en ligne at, malgré sa fatblasse, s'en prit & animalite
dans toute sa Torce, c'ast alors que dut apperaltre le rmal; et, qui pis est, ay
stade de la raison cultivée, apparut le vice, totalement absert dans y'&lat
gignorance, c'est-d-dire d'innocance.” _
KANT

QUESTIONS: .

13 Dégagez Tides centrale du texte Frécisez, en respectant 1a stucturs
lngique du texte, les étapes da 'argumeantatian,

2] Expliguaz les expressions suivantas:
= "Vinstinct” ‘
- 1g gouvernament de 1a raison
-'la tutella de la neture
- I'&tat de Tliberté
- I'étet d'ignorance, c'est-d-dire d'innocence.

3} Essal personnel: Faut~i) regretior cette innotence dont parle KANT?
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ACADEMIES DU GROUPE il

Le candidat traitera 'un des trois suiels suivants:

ler SULIET,
fQuels sond 1es obstacles & la prise de conscience de la rhalita?
2eme SUJET
pe quelies servitudes Phomtne soyffre-t-117

Zame SUIET

La philosophie nest pas T'art, mais elle & aved I'ari de profondes affinités.
Oesi-ca que lartiste? C'est un homme qui voll mieus que les autres car it
reqarde 1a réalilé nue el sans yoiles. Yoir avec des yeus de peinire, cest vair
mizuy oue 1B COMMun des yortels. Lorsgue nous regardong  un objat,
d'nabituce, nous ne le yoyong pas, parce que Ce Que nous voyans ce sont des
conventions intorposeas entre T'ohiet et nous; Ge que NOUS voyons, ce sond des
signes conventionngls qui nous permetient de reconpaitre 1'abjet et de le
distinguer pratiguermnent d'un autre, pour 1a commmadité de la vie Hais celul
Cqui metira le feu & toules ces conveniiong, calui qui méprisera Yustge
pratique at fes enmmimodilés de la vie et gefforcera de voir directement la
reglité mime, sons rien interposer entre alle et lui, celui-18 sera un artiste.
Mais ce sera #ussi un philosophe, Gvec ceite différence que ld philosophie
sadresses moins aux objets exlérieurs qudta wig intérieure de 1'ame.

Harri BERGEON

- Dégagez Vidée centrale de ce tayie, sinsi que les etapes de I"argurmenta-
fian,

- Expdigquez: "oe Que nOUS Yoyons ce aont des conventions interposées entre
I'abjet et nous™

- Dang un essai personnel, vous commentergz et disoutersz I'affirmation
spivante "Ou'est-ce que Tartista? Clest un homing gui vipit mieus gue 1&g
sutres, car il regarde la réalité nue gt sang voiles™
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A3  PHYSIOLOGIE ET CHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE |
A_Physiologie

PREMIFR SUJET

I ~ La figure 1 représente un lobule pulmenaire et sa vascularisation,

" Que représentent les &léments a, b, c, d 7

1L - Un enregistre a l'aide d'un spircométre & eau (figure 3) leg volumes d'air

IrT -

ingpiréd et expirsd d'un Jeune adulte de 65 kg, Le dioxyde de carbone
rejeté & l'expiration est absorbé par de la potasse. Les variations du
volume d'air contenu dans la cuve en fonction du temps sont réprésentées
sur le graphigue de la fipure 2,

II ~ 1 Que représentent les parties AB, BC, A'B' et B'C',de 1la courbe 7
Justifier les réponses.

II - 2 Calculer la fréquence respiratoire normale et la capacité vitale
de ce sujet,

On &tudie la respiration du méme sujet alors qu'il pédale activement sur
une bicyclette, La température est de 20°¢ et la pression atmosphérique

est de 760 mm de-mercure. Les résultats sont les suivants H

Temps (min} Volume d'air dans la ocuve masse de 'potasse#
0 15,0 dm® 20,00 g
5 €,5 dn° 29,58 g

III -1 <QCaleuler l'intensité respirateire du sujet
- en dm3 d'cxygéne absorbé par kg et par heure & 2000

- en dm3 de dioxyde de carbone rejets par kg et par heure &
20°¢,

Données : ¢ = 12_g.mol“l; 0 =16 g.mol”!
Volume melaire dans les conditions de l'expérience :

24 dm® . moi~!
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valeseanx sanguing

deux lobulen
pulmonaires

FIGURE 1

Axvolume d'alr dens le ouve
an

-
tempy en min~
FIGURE 2

0°s

1T ~ 2 Comparer le_résultat avec les valeurs moyennes a2

course | course course de

repos | marche modérée | de fond vitesse

intensité respiratoire ‘en
-1 -1 0,214 | 0,343 1,29 2,14 2,57

dm3 0y . kg . h

IIT - 3 Caleuler le quotient respiratoire du sujet.
Que peut-on penser du résultat 7
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IV ~ On recherche & déterminer cert

ains facteurs de 1a régulation du rythme
respiratoire,

a) On fait inspirer A& un sujet de 1'zir & teneur normale en oXxygéne mais

& teneur croissante en dicxyde de carbone : les résultats cbtenus sont
donnés par la figure 4.

Normalement 1'air contient 21 % d'oxygéne et 0,03 % de dioxyde de
carbone, '

b} 81 1'on modifie le taux d'ions H” dans le plasma d'un animal par
injection d'acide «chlorhydrique dilué, on chserve une modification de
la ventilation pulmonaire ; on chtient les résultats de 1a figure 5,

~
poulie vcélume- E.iair ventils
oloche v dn .min
renfermant
de 1'zir
\ 3oL
|
X 204
10
conirepoids + + + + >
0 1 2 3 4 & -7
% da 00, canteny
potasse FIGURE 4 dans 1'&ir inepirg
absorbant
002
vgluma d'air ventils
cylindra -1
onregistreur 15 A min
. masque 10 /
s 5 - T
. 10l o
doupapes 0 1 2 3 4 5 -
. connentration du plas!pa
FIQURE 5 en H
FIGURE 3

o} 51 1l'on pratique une expérience de cireulation carotidienne oroigée
. chez des rats (figure 6), on constate que l'injection d'une solution
d'acide chlorhydrique dans le sang d'un animal déclenche presque
aussitdt une hyperventilation chez l'autre animal.

d) Une aiugmentation de la concentration en ions H* du plasma accroft la
fréquence des trains de potentiels d'action é&mis par les neurcnes
bulbaires inspiratoires,

Questions : Quelle (s) conclusicn (&) peut-on tirer de chacune des
expériences précédentes 7 Quelle hypothdse peut-on
formuler quant & 1'influence 'de la teneur en COp de 1'air
inspiré sur la ventilation pulmonaire ?
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fauantits d*oxygine fixée 3
gur 1'hémoglobine en om? Oa.dm— sang
2001
@
courbe 11 p{0,=5,3 kPa
t 1 2(40 mn Hg)
q.c.s -l\.e.J. 300
PRI I M conshde deale courbe 2 ¢ pUo, = 8,0 kPa
) (60 nm Hg)
o oy sonfiie canchide  gavehr. }
PIGURE 6
p02 en kPa
—d § . | . >
[#] LS 4 e
4,7 kPa. 6,7 kPa 13,3 kPa
FIGURE T (35 mm Hg) (50 mm Hg) (100 rm Hg)
Vv - L'oxygéne est traneporté principalement dans les hématies combiné &
1'hémoglobine. Le graphique de la figure 7 représente les guantités
d' oxygéne trangporté dans le sang par 1'hémoglobine en fonction de la
pression de 1'oxygéne dans le sang pour deux valeurs de la pression du
dioxyde de carbone.
comment varie la quantité d'oxygéne

V — 1 Pour une méme pression en 0,
fixée sur 1'hémoglobine en Tonction de la pression en COp ?

¥ - 2 A partir du tableau ci-dessous, déterminer graphiquement la
quantité d'oxyséne délivrée aux muscles en exercice par litre de
néglige la quantité d' oxygdne transportée sous forme

sang {on
dissoute).
pressicn de Oy pression de COp
sang artériel 13,3 kPa (100 mm Hg) 5,3 kPa (40 mm Hg)
sang velineux 4,7 kPa ( 35 mm Hg) 8,0 kPa (60 mm Hg)
ou

DEUXIEME SUJET

ein est le néphron représenté dans le schém

I - L'unité fonctionnelle dur
n sujet normal figurent

Les compositions du sang et de 1'urine chez u
le tableau I.

I - 1 Compléter le schéma I en indiguant le nom de chaque &lément

désigné par une fléche.
Faire un schéma annoté du glomérule de Malpighi.

g4 OB
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LE NEPHRON

Concentraticn
Concentration Concentration dans le liquide
Iﬂg&gég_; plasmatique urinaire glemérulaire
g.dm-3 g.dm~3 g.din-3

eau 200 950 900
protides 70 o] o]
glucides 1 ) 8] 1
urde 0,35 20 0,35
acide urique 0,04 0,50 0,04
créatinine 0,01 1,5 0,01
ions €17 3,65 5 & 15 3,68
ions Na* 3,35 4,5 3,35
ions K* 0,20 1,5 0,20
ions Ca** 0,10 0,15 0,10
acide hippurique 0 2,5 o]
ammoniaque 0,001 0,5 0,001

Volume de plasma fitré en 24 h :

180 dm3

Volume d'urine émis pendant ces 24 h i 1,8 dmd

24 0O




I-2

A partir du tableau I, et en effectuant certains calculs choiair

quatre exemples caractéristiques permettant de mettre en évidence les
différents mécanismes de la formation de 1'urine dans le tube urinifére.
Expliquer les phénoménes qui’ se produisent dans chaque cas.

Une coupe transversale du néphron, réalisde en t~t' et observée
au microscope &lectronique, a permis d'établir le schéma II.
Que représentent les &léments x, y et z 7

Préciser leur rdle dans la physiologie des cellules du tube
urinifére.

e Bumitin du Tube wniut fne

sederh I

iI ~ Des analyses de sang et d'urine réalisées chez quatre sujets adultes ont
. donné les résultats figurant dans le tableau II.

" 1I'- 1 Analyser chacun des cas en comparant les valeurs avec celles du

tableau I.

1I - 2 Quelle interprétation peut-cn donner du comportement du rein dans

chaque cas 7
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TABLEAU ‘1T

Sujets Protéines Glucose urée NaCl Volume

g.dm-3 g.dm-3 g.dm-3 g.dm 3 Hm’ /24

Plaama | Urine | Plasma|Urine {Plasma Urine [Flasma | Urine |Urine
A 72 - 0 1,5 ] 0,35 20 7 11 2,6
B 65 1,6 1 o] 0,356, 20 7 11 2,4
c . 75 o 0,9 o 2,40 | 23 5 0 1,3
p 70 o 1 o | o3| =0 7 11 1,5

III - On peut provoquer chez un chien une diurése importante aprés 1'ingestion
tnbs) de deux litres d'eau. Cette expérience est représentée par la courbe A du
“ schéma IIT, L'injection intraveineuse d'extraits posthypophysaires chez

le méme chien, 50 minutes aprés 1'ingestion d'un méme volume dleau,
diminue la polyurie (courbe B du schéma III).

Quelles conclusions peut-on déduire de ces expériences quant au rdle de

1'hypephyse et & son mode d'action sur le débit urinaire ?

L4 '
URINE cm?, win URINE cm?omin Injec}-"mn ihkrave -
J nedsa Fexbraits
4y t 4t FOSHI)‘ P DPA )1.5 awes
3l ingestion 3l ingestion ’
le d'eant 12\ d'eau
9 af

$ I 1 3 I i 1 i 1 I 1 L (] ! i,
e ¢ 30 4o 5 69 fo Bp hmrs Ao lo % 4y Bo 6o 5:0 50 ‘rempg;min
e
COURBE A, selemn 0T COURBE B

B_Chimie

I -~ PH-METRIE (§ points)

I -1  0On dissout 16,4 g d'éthancate de sodium (acétate de sodium)
dans de 1l'eau pure pour obtenir 1 dm? de solution 5. Quel est
le pH de cette solution & 25¢°C,

S4 14



II -~

Dans ¥, = 100 em? de sclution 5, on ajoute un volume ¥ d'une
solution d'acide &thanoique de concentration molaire

¢ = 0,10 mol/dm3,

Le pH du mélange S, est &gal & 5,0. Déterminer V et les
concentrations molaires des esp&ces majoritaires de la golution
Sg.

Dans 100 cmd de S, on "dissout" 11,2 ecm3d de ehlorure
d'hydrogéne pris dans les conditions normales de température et
de pression, Berire les équations des réactions qui.se
produisent. Calculer la variation de pH apparue dans S;,
conclure.

On_donne : pKy (CH300,H/CHy C03) = 4,7

H=1,0 g.mol-!l Volume molaire dans les conditions normales de
température et de pression :
Q=16 g.mol'l
22,4 dmd .mol-1
= -1 :
€ = 12 g.mol Prodult ionigue de 1'eau & 25°C : 1076

Na = 23 g.rnol"!l

SOLUBILITE - COMPLEXES (6 points)

11 -1 Calculer la solubilité, dans l'eau, en mol/dm3 et en g/dm?, du

bromure d'argent . Ag Br.

IT - 2 Dans 1 dm3 d'eau, on ajoute 188 mg de bromure d'argent sans

variation de volume appréciable. Calculer le volume d* ammoniac
NHy nécessaire & la redissolution compléte du précipité,
sachant que l'ammoniac forme avec des ions At le complexe

Ag (NH3)'. L'addition de NHj ne modifie pas sendiblement le
volume ¢t on néglige la réaction de l'asmmoniac NHj avec 1tesau.

On donne : Dans les conditions de l'expérience :

II1 ~-

* yolume molaire Vm = 24 dm

% pKg (Ag Br) = 12

S

.mol.

* pg = 108 g.mol-1

# Br

80 g.mol‘l

-+ -
* pkp lAg (NH3)y) = 7,2

(5 points)

III - 1 Donner la signification des nombres qui précédent les symboles

chimiques suivants @

35 23 B4
17% 11 Na 3607

préciser le nombre de neutrons contenu dans chacun de ces
nucléides
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III - 2 1Indiquer, en la Justifiant, la place aue ces éléments occcupent
dans la classification périodigue des &léments, En déduire 1a
propriété chimique essentielle de chacun des %trois 8léments,

III - 3 ©On donne E° (Ne*/Na) = ~ 2,71 ¥ et
E® (Clp/C17) = 1,36 V.

Justifier, en les comparant;, ces valeurs i en déduire
(description et équation) la réaction chimigue susceptible de
se produire entre ces éléments,

ACADEMIES DU GROUPE 1|

A_Physiologie

Le candidat traitera {'un des deux sujets au choix

PREMIER SUJET : PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

1. (2 pointg)
Annotez la figure 1 (joignez la & votre copie)},

[+]
.

(5 poiuts)
Les figures 2 et 3 représentent des follicules dans une coupe d'ovaire de

mammifére, vue au micrescope optigue,

2.1, A quels stades sont-ils représentés 7

2.2, Annotez les schémas 2 et 3 (joignez la feuille i votre copie),
2.3. Réalisez des schémas bien annotés, expliguant l’é&olution des deux

follicules reprdésentés.

[#%)

(3 points)

3.1. Quel type de division subit la cellule 4 de la figure 2 7 Quel sera le
résultat de cette division ?

3.2. Une cellule diploide contient 7 pg d'ADN,
Un spermatozoide contient 3,5 pg 4'ADN,
Au moment de l'ovulation le gamite femelle contient encore 7 pg d'ADN.
Justifiez ces deux dernitres valeurs,

4. 13 points)

Les graphiques ci-joints (figure 4) représentent les taux plasmatiques en

hormones hypophysaires chez une femme, an cours de som cycle ovarien,

les valeurs sont données en milliunités internationales.
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4.1. Analysez ces 2 graphes.

4.2. Au cours de ce méme cycle on dose d'autres hormones dans le plasma
(hormones A et B),
Les résultats obtenus sont traduits dans le tableau suivant H

jour . A en ng/ml B er ng/ml
1

50 0
4 80 30
6 100 30
8 120 30
10 200 30
12 450 100
13 800 190
15 200 200
18 300 360
20 500 ' 560
22 600 770
24 550 1000
28 . 100 - 110

4.2,1. Représentez sur un méme graphique la variation du taux des

hormones A et B en fonction du temps en prenant comme unités :

1 cm pour 50 ng/ml

1 cm pour 2 jours

4.2.2. Quelle est la nature des hormones A et B ?
4.2,3. Quelle est l'origine des hormones A et B 7

5. (3 points)
Sur um Tot de souris pubdres d'un poids comparable, l'ablation des cvaires a
été pratiquée le jour 1. Successivement L'utérus de chacune des souris est
prélevé et pesé 3 des dates différentes,
Les fésultats, pour chacune d'elles, sont présentés dans le- tableau suivant :

Jour poids de 1'utérus en mg
1 80
3 58
5 44
10 25
15 . 20
22 220 J
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5.1. Analysez ces résultats.

5.2, Des injécﬁionéidmextraits'ovﬁr{éns“entt&inent ine yeprise de poids
de ltutérus. Quelles sont Tes relations qui existent entre les ovaires
et 1Tutérus 7

5.3, Quel autre procédé pourrait permettre le retour 3 un poids normal de
1'utérus des souris castrées ?

{2 points)
L'ablation de 1 'hypophyse provoque chez um rat femelle pubdre 1'arrét du

fonctionnement des ovaires et leur atrophie & long terme.

- Chez un rat femelle hypophysectomisée; 1'injection de gonadostimulines
provoque le déroulement normal des transformations ovarienpes.

- Chez un rat femelle castré pubére, la greffe d'un fragment d'ovaire dans
la chambre antérieure de 1'oeil, conduit # 1'activation de ce fragment
d'ovaive. Par contre, 1'injection d'oestxrogines empéche le développement du
fragment greffé,

. Interprétez ces expériences.

(3 points)
En vous aidant des résultats précédents, répondez aux questioms puivantes.

7.1, Chez 2 femmes A et B qui présentent une aménorrhée (absence de régles),
on effectue les dosages d'hormenes ovariennmes. Dans les 2 cas, ces
hormones apparaissent soud forme de traces impondérables.

- ces résultats justifient—ils 1'absence de régles ?

- peut-il s'agir d'une grossesse ?

7.2, On doze les hormones hypophysaires :
- femme A : taux constant LH voisin de 180 mU/ml et FSH voisin de
60 mU/ml

femme B ; traces impondérables.
. Comment expliquer ces résultats 1

., Comment pourralt—on rétablir le cycle de la femme B 7
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ou DEUXIEME SUJET : PHYSIOLOGIE CARDIAQUE

1. (12 points)

T.1. Un coeur d'embryon de poulet, &gé de 36 heures, est encore dépourvu

de toute connexicn nerveuse, e coeur présente une activitd rythmique.

« Que déduire de cette observation ?

1.2. Du tissu cardiaque prélevé chez de Jjeunes rats est finement haché, puis
mis 3 incuber avec de la trypsine. En suspension diluée, dies cellules

obtenues sont sphériques et isolées. Aprés quelques jours de culture

ces cellules s'allongent et certaines se mettent 3 battre & des rythmes
indépendants alors que les autres restent immobiles. Les cellules

s'accroissent et se multiplient puis s'associent. Chaque amas bat & son
rythme, manifestement entrainé par une seule cellule. Finalement toutes

les cellules d'une culture battent ensemble,
+ Quelles conclusions tirer de ces observations expérimentales,

concernant les types et le rBle des cellules cardiaques ?

« Comment expliquer que "finalement toutes les cellules d'une culture

battent ensembhle" 7

tlIRITIAY

SCHEMA 1
1.3. Le schéma 1 représente l'ultrastructure du tissu musculaire cardiaque,

Indiquer une légende pour les &léments notds de 1413,

1.4. Chez le chien : {schéma 2)
a) la destruction totale du tissu nodal d'un coeur perfusé et dnervé
entraine 1'arrgt du coeur,
b} 12 destruction du noeud sinusal entraine le ralentissement du
rythme cardiaque et un fonctionnement particulier du coeur : les

oreillettes et les ventricules se contractent en méme temps.
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Noeud sinusal iamplituqe des contractlons

llocud septal

Falsceau ce His

SCHEMA 2- Injection d'adrénaline

SCHEMA 3

c) la destruction des noeuds sinusal et septal entraine 1'arrét

des contractions auriculaires 3 les ventricules continuent de

battre mais 3 un rythme pius lent.

d) la section du faisceau de His (noeuds sinusal et septal intacts)
ne modifie pas le rythme auriculaire mais ralentit celui des
contractions ventriculaires {qui devient le méme que celui

observé en b)

, En analysant ces expériences, préciser le rile respectif des
différentes parties du tissu nodal dams les conditions physio-
-logiques normales, :

2. (4 points)
Chez l'animal 1'injection par perfusion d'une solution contenant de

1'adréneline modifie les contractions cardiaques t (sohéma 3)

L'excitation des filets orthosympathiques cardiaques sur un animal

dont les centres perveux ont éré détruits fournit un enreglstrement

analogue.

temps

Une excitation par voie nerveuse des médullosurrénales conduit édgale-

ment au mEme type d'enregistrement.

Expliquer la similitude des résultats obtenus ; préciser 1'action

.

de 1'adrénaline sur l'activité cardiaque.

3

-

(4'points)

Chez un mammifére on réalise une injection rapide de 1liquide physio-

logique au niveau du ginus carotidien. Ow augmente ainsi la pression

dans le sinus. Une diminution rapide de la fréquence cardiaque est

observée. (le schéma 4 précise 1'inmervation du coeur et des vaisseaux)
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Nerf de Hering

Nerf de Cyon " sinus carotidlen
Nerf vague 1 droit
{ou X)

Carctide primitive
droita

Artdre aorte

filet sympathiqua

SCHEMA 4

La méme injection est réalisde & nouveau, mais avec :

- soit un manchon rigide entourant le sinus carotidien et emp&chant

sa distension.

- soit une section du nerf de Héring

- 80il une section des nerfs pneumogastriques.,
Aucune variation du rythme cardiaque n'est observée.

+ Commenter ces expériences, en déduire le fonctionnement de cet

élément de la régulation cardiaque.

B.Chimie

Questions obligatoires

Réactions acide - base (9 points)

On dose 10 cw? d'ume solution d'acide HA1 de concentration molaire C1

et 10 cm®* d'une solution d'acide HAZ de concentration molaire C2 par ume

» - 3 ) -3
solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire ¢ = 0,1 mol,dm .
On suit au pH métre les variations du PH on obtient :

- courbe 1 : acide HA1
~ courbe 2 : acide HA2

ci=jointes,



autre un acide faible ; dommer,

1. L'un de cea acides est un acide fort et 1t

1.

ées ci-jointes, la nature

en justifiant d'aprés 1'allure des courbes trac

de HA1 et HAZ.

Ecrire les.équations des réactions de ces acides avec 1'eau,

éterminer les pH au

et Gy, et ds

1

ils en accord avec la question 1.1,

1.2. Caleculer les concentrations molaires €

?

point équivalent. Ces résultats sont=

1.3. Déterminer le pKa de 1l'acide faible.

» 7

=3

1.4. On veut réaliser ume solution tampon de pH
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1.4.1. Qu'est-ce que 1'effet tampon ?

1.4.2, Lequel des 2 acides choisira-t-on ?

Justifier votre réponse.

1.4.3, Quels volumes d'acide a 0,1 mol.du et de base & 0,1 mol,dm

faut~-il utiliser pour réaliser 450 cm® d'une telle solution ?

»

1.5, On s'intéresse maintenant 4 la détermination du point équivalent 3 parmi

les indicateurs colorés suivants

— hélianthine . zone de virage : 3,14 4,4
= bleu-de bromothymol =zome de virage 6,2a 7,6
— phénolphtaléine zoue de virage : 8,0 4 10,0

Lequel pourrait-on utiliser pour chacun des deux acides 7

Justifier votre répomse.

2. Solubilité - Produit de solubilité {4 peints)
Le prodgit de solubilité de 1'oxalate de caleium (CaC,04} est dgal &

- -3
3,6.10 3 25°C {les concentrations sont exprimées en mol.dm ).
. -

i |
2.1, Caleuler la solubilité s {en mol.dm ) de l'oxalate de calcium dans

1'eau pure & 25°C,

2.2. Quel est le volume d'eau pure 4 25°C nécessaire pour dissoudre un calcul

rénal supposéd formé d'oxalate de calcium pur et qui pdse 0,768 g ?

w3
2.3, Quel volume de solution de chlorure de calcium & 2 mol,dm  faut-il
employer pour dissoudre cette mme masse 9

Commenter le résultat.

1 _1 1
DORNNEES : € : 12 ganol ;0 : 16 g.,mol 3 Ca : 40 g.mol

3. Oxydo-réduction (7 points)

On réalise la pile sulvante
-3 -3 3 -2 ~3 2 -2 -3
Ag/Ag+ {10 " mol.dm )ﬂ pont salinu Fe t (107" mol.,dm ), Fe ¥ (10" mol,dm 1Bt
3.1.
3.1.1. Domner l'expression littérale, puis calculer numériquement les
potentiels pris & 25°C, par chaque électrode.

Dorner le type des 2 électrodes,
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3.2,

4.1.2. Faire un schéma de la pile en précisant 1a polarité des électrodes
et le sens du courant & 1'extérieur de la pile si on la fait
débiter.
calculer la f.e.m. (E) de la pile.

3,1.3. Ecrire 1'équation de la réaction lorsque la pile débite.

On dissout, sans vqgiation de volume, dans la soluticn d'ions fer II et
fer IITI du fluorure de potassium (K¥), il se forme 1'ion complexe

2
fluoroferrate I1I (Fe F +).

3,2.1. Ecrire la réaction de formation du complexe.
3.2.2. Sachant que la concentration em ions fluorure libres est :
s . s
[F ] = 0,63 mol.dm , montrer que 1a concentration molaire en ions

fer TIT libres devient négligeable.

3.2.3. Calculer alors le potentiel pris par 1'électrode de platine.

3,2.4. Que peut—on dire de la polarité des électrodes 7

Calculer la nouvelle valeur de la f.e.m. de la pile.

*
DONNEES : E°Ag lAg = 0,80V .

B =0,77 V

34
2
Fe lFe +

-G . *
5 = 6,3.10 (les concentratlons sont exprimées

s -2
¥eF en mol.dm )
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A6 MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE

ACADEMIES DU GROUPE |

MATHEMATIQUES

Le sujet comporte un scul probléme divisé en trois parties qui, bien que
lides, peuvent &tre traltées de fagon indépendante.

baréme : A 8 points
I 4 points
¢ 8 peints

Les schémas seront tracés sur papier millimétré,

Une pdpulation homogine de bactéries, placées dans wn milieu liquide stable
donné, se multiplie par divisions succesives. On s'intéresse dans ce prebléme
"4 1'évolution de 1a densité bactérienne en fonction dn temps.

A« lne série de § mesures expérimentales a donné les rdsultats suivants :

x
(tomps) 0 0,5 1 1,5 2

¥ 0,5 1,2 | a,3 10 27
t(densité) ’

12 On pose z = lny (lny désigne le logarithme népérien de y)

Construire le nuage de points représentant la série statistique
{x,2), ' : .

2° Trouver une équation de la droite d'ajustement déterminé par
par la méthode des molndres carrés. :
Construire cette droite. !

3¢ Quelle’est la densité prévisible au temps x = 37
4° Déduire de 1'équation de la droite l'exprﬁﬁsinn de ¥ en fc'metiohi

de x. (On 1'écrira sous la forme y. = Xy 877, x, et k étant deux
censtantes réelles que 1'on déterminera).
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B. e nombreuses expériences ont permis drétablir que la vitesse de croissance
de la populdtion bactérienne donnée- est proportionnelle 4 la densité micro-
bieme.

On suppose que :

v=2 dy :
¥ ¥ (ou 5 = Qy)

y représentant la densité et x le temps.

Intégrer gette équation différentielle sachant qu'd 1'instant x = o la densité
est 1 . ’
N
C_ 1® Btudier et représenter graphiguement dans un repdre (n,‘?, 1,) orthogonal
la fonctlon : (unités : 4 cm sur ox)
: 2 cm sur oY)
f : R R
¥y 1 2%
2

Construire la tangente i 1a courbe au point d'abscisse 0.

90 Li fenction f représente la variation de la densité microbienne en fonction

du temps x (pour x > o). -
Au bout de combien de temps (X) la densité des bactéries a~t-elle dowblé 7

PHYSIQUE

Le candidat doit traiter les trois parties du sujet

I - BLECTROMAGNETISME (10 points)

Un plan P, perpendiculaire au plan de figure, partage l'espace en deux
. régions ; & gauche de P existe un champ magnétique uniforme -ﬁ
perpendiculaire au plan de la feuille (comme indiqué ci-deasous), &

droite de P le chqmp magnétique east nul. Un cadre carré conducteur ,
indéformable KLMN, de cbté c, de résistance R, contenu dans le plan de la
feuille se déplace vers la droite suivant.la direction xx! orthogonale &
l;h une v{toéné canatanle ‘t on chaiglt un aens arbitraire poaitif aur

le cadre : celui de K vers L.
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on dorme I8l = 4,0,10°2 T ; ¢ = 10 em 5 |[Vil= 0,20 mos~! ; R = 0,20 0

P
K () L
X N M %!
re ' s -
B (orienté vers I arrié) B=0
re dela teuille )
a) Exprimer et caleuler le flux du champ magnétique A travers le cadre

b)

c)

pendant son déplacement jusqu'd ce que son cBté LM soit dans le plan
P. Un courant circule-t-il dans le cadre 7

On cholsit pour instant initial t, = ¢ 1'instant o0 LM est dans le
plan P. Calculer l'instant t1 ol KN est dans le plan P. Exprimer le
flux du champ magnétique & travers le cadre pendant ce déplacement
et la f.é.m induite en fonction de B, Vy, ¢ et t pour 0 g;t g;tl.
En déduire l'intensité du courant induilt et son sens que l'on
Justifiera

Représenter graphiquement directement sur la cople 1'intensité du
courant induit en Tonction du tempe.

II - RADIOAQEE!EEE {10 pointe)

1°) Compléter les réactions nucléaires ci-dessous et préciser le type de

2°)

radicactivité

a) Egg Ra ~———— Egg Rn + i X ;
b) o ——— Yoo« ) ohe

c) “:’g P — ?g 5 + 7

d) gg Fo — = gg Mn o+ 7

o]
B4 Po est de 38 ana.

Le noyau fils est un isotope du plemb, Il y a émisslion du

La péricde de désintégraticn du peclonium

rayennement o
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a} écrire l'équation de désintégration nucléaire du polonium 210
b) calculer sa constante radioactive.
¢} & partir de 1,0 g de polonium 210, quelle est la maRse reatante
de polonium 210 au bout de 1 an, de 1 000 ans 7
IT1 - M@}E (10 points)

- faire le schéma annoté d'un polarimétre & pénombre (polarimgtre de
Laurent)

— donner la définition d'un corps optilguement actif

- donner la loi qui régit la polarimétrie en explicitent tous ses termes

- compléter 1e tableau suivant de mesurecs polarimétriques ol les

grandeurs %, ¢ ot 1 geront définies & partir de leurs unités.

c A0 kg m'3
1=0,2m o + 30 83" 2° 54°
1=0,1m o 20 25!

Les mesures sont effectuées avec le méme prodult, dans les mémes
conditions.

- Que peut-on déduire de ces mesures 7

ACADEMIES DU GROUPE Il

Les sujets de Mathématiques et de Physique de méme durde et de coefficient égal
saeront traltés sur des coples séparées.

A) MATHEMATIQUES (Coef. 1,5)
Exercice |

Chez un individu mormal, aprds absorption d'un repas, la séerétion d'insuline dépend de
1a concentration en glucose sanguin, comme 1*indique le tableau :

H

Concentration en glucose sanguin
C; (en g/ 100 ml) o |50 100 | 150 | 200 on | 400 | 500

Séerétion d' insuling yg

(1 ; sécrétion narmale o {o2] 1 | 3 |as 56 |6 6

1) Représenter graphiquement ce nuage de points (€y,yi), et déterminer le point moyen G
du nuage. i

2) Déterminer par la méthode des moindres careés une équation de la droite d'ajustement
de y par rapport i C.(On rappellera sur 1a copie les formules utilisées.)
Exercice 2

Soit £ la fonction numérique de la variable réelle x, définie par i
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2)

3

4

B

~—

—

£{x) el | .
(Krl)z

Déterminer 1liensenble de définition E de £ 3 vérifier qu'il existe trois réels &, b, ¢
tels que, pour teut x € E, on ait : -

E(x) ma+ 4.8 (23,
-1 (x-1)2

Etudier les limites de f aux bornes de 1'ensemble E, (on utilisera pour cala 1'une ou
1'autre des formes (1) ou (2)).

Etudier les variaticns de f,
Soit (C} la courbe représentative de f dans le repere (0 ; T, } }, 1'unité étant le cm,
a) Préeiser les asymptates de (G} et construirze (C).

b} La courbe (C) coupe 1'axe {0, ? J au poict A ; déterminer une équation de la tangente
en A & la courbe (€) et la construire.

PHYSIQUE {Coef, 1,5)
1. Electromagnétisme

Une bobine lopgue comporte N = 400 spires, de rayon r = 2,5 cm. Ces spires jointives
sont obtenues par L'enroulement d'un £il métallique de résistivite p=1,8.10-80.m, de
diamétre d = 1 mm, En régime permanent 1'intenaitd du courant parcourant la bobine
est I = 24,

1.1, Caleuler la valeur du champ magnétique créé dans 1'air au centre de 1a bobine,

1.2. On considére le champ magnétique trouvé en 1. uniforme et constant 2 1'intérieur
de la bobine. Calculer le flux wagnétique propre ¢p créé par ce solénoide.

1.3, On double le nowbre de spires du solénoide, sa longueur reste conskante.
&. Donner la nouvelle valeur du champ magnétique au centre de 1a bobine,
b. Donner ia nouvelle valeur du £lux total,

1.4. Quelle tenslon continue deit-on appliquer aux bornes de la bobine pour obtenir
le courant d'intensité I = 2A en régime permanent dans le cas du 8alénofide
initialement défini 7

R.B. La question 4 est indépendante des précédentes.

2. Radioactivité

2.1. Quels sont les trois types d'émission radioactive concernant les radiofléments
naturels ?
Précisez leur nature (corpusculaire ou ondulative),
Pour chacune des dmissions corpusculaives, derire le mécanizme nucléaire de la
transformation radioactive d'un nucléide - X

2.2, Application
Le nucléide zggni émet deux rayennements de type corpusculaire,

Ecrire les mécanismes de transformation de Zggﬂi‘en Thaltium 206TE et en

210

Polonium 210Pu. Le Folonium Po est lui-méme radioactif et se transforme

06

en plomb ZBZPb stable. De quel type d'émission s'agit-il ?

3, L'effet photoélectrigue

3:1. Qu'appelle-t—on "effet photoélectrique” ? Décrire simplement une cellule
photoélectrique,

3.2, Définir les notions suivantes :
4. seuil photoélectrique d'un métal.
b, potentiel d'arréc.

. courant de saturation,






B1

BIOCHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE |

I - ENZYMOLOGIE -  (4€ points)

I -1 La réaction enzymatique étudide egt catalysée par la phosphatase

aclde et
. [PNPP)

a pour substrat le paranitrophénylphosphate disodique
o .

20N ——0 - :[; - 072 Nat

I -1-1

I -1-2

0

Ecrire 1'équation générale des réactions catalysées par
les phosphatases.,

Eorire ensuite 1'équation de la réaction avec le PNFP
pour subatrat.

La phosphatase peut-elle catalyser la transformation de
tous les esters 7

Quelle propriété des enzymes met-on ainsi en évidence ?
Cette propriété est-elle également valable pour les
catalyseurs chimiques 7

I - 2 Evolution de la réaction enzymatique au cours du temps

I -2

I - 22

Dana différents tubes on fait réagir une méme quantité
de phosphatase acide et de PNPP en solution tampen et &
température constante. On arréte la réaction enzymatique
dans les différents tubes & des moments distincts et 3
différents intervalles de temps.

I - 2=1.1 Justifier 1l'utilisation d'un tampon.

I -2-1.2 Comment peut-on arréter la réaction
enzymatique & un moment précis 7

Puis dans chacun des tubes le produit formé e¢st dosé par
photométrie, celui-ci étant coloré en Jjaune en milieu
basique, .

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableay
auivant :

Temps (min)

Quantité de produit
formé en umol par tube

0| 0,080 0,18 [0,27 | 0,32 {0,355 | 0,38 | 5,40
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Quantité de substrat
en pmol par tube 0,286 0,BE5 1.,34

Vitesse en

mo] .miin” ! 6,1x10 "

3 -

12,5110 % | 15,3x10"?

I - 4-1 Comparer les 2 courbes inverse de la vitesse en fonction
de 1'inverse de la quantité de substrat en présence et
en absence de fluorure de scdium.

I - 4-2 Conclure sur les caractéristiques de cet effecteur,
I1 - METABOLISME 34 points)

II - 1 Industriellement de nombreuses substances chimigues sont
préparées par fermentation chez certains microorganiames beaucoup
plus efficacement que par synthise chimique,

II - 1-1 Par exemple la fabrication de certains acides aminés Lar
synthése chimique fournit 2 izoméres optiques en
quantités égales.

IT - 1-1.1 Quels sont ces 2 isoméres pour un acide aming
donnd ?

IT - 1-i.2 La synthése biologique de cet acide aminé ne
fournit en général qu'un seul isomdre. Lequel %,

II - 2 La synthdse industrielle biclogique du glutamate de sodium,
utilisé comme agent aromatisant, est réalise en grande quantité
par culture de Corynebacterium glutamicum.

IT - 2-1 Chez ce microorganisme le glucose est dégrédé selon la
voie de la glycolyse dont le bilan mcléculaire peut
s'écrire :

gluccse + 2 ADP + 2 PL + 2 HAD® — 2 NADH + 2 H' + 2 pyruvaté + 2 ATP

IT - 2-1.1 Le pyruvate est ensuite transformé en’
acétylcoenzyme A.
Ecrire le bilan de cette réaction.

Ii - 2~1.2 Faire le bilan de la transformation du
elucose en acétylcoenzmyme A

il - 2;2 Puis 1'acétylcoenzyme A peut &tre dégradé per la voie du
cycle Krebs. .

II - 2-2.1 Compléter le schéma du ‘cycle de Krebs ci-
jeint en indiquant les formules chimiques des
intermédiaires, le nom des coenzymes et la
place de l'acétylcoenzyme A par rapport i ce
cycle.

II - 2-2,2 Faire le bilan meiéculaire d'un tour de cycle
de Krebs.
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II — 2-2.3 Faire le bilan moléculaire de la dégradation
d'une niele de glucose par la voie de la
glycolyse et du cycle de Krebs.

IT - 2.3 Pour la synth@se du glutamate le cycle de Krebs ne

g!effectue que partiellément chez Corynebacterium
glutamicum. En effet une enzyme de ce cycle
1'a-cétoglutarate oxydase ou déshydrogénase est a
concentration trés faible chez ce microorganisme alors
que la glutamate déshydrogénase est & concentration

forte.

1T - 2-3,1 La glutamate déshydrogénase ayant pour
coenzyme le NAD catalyse la transformation de
1'a-cétoglutarate en glutamate, la réaction
&tant inverse de celle de la désamination
oxydative du glutapate.
Eerire 1'équation de cette réaction de
gynth&se du glutamate 4 partir
d'o—cétoglutarate.

II - 2-3.2 En supposant que tout 1'a-cétoglutarate est
transformé en glutamate, faire le bhilan
moléculaire de cette synthése & partir du
glucose.

On suppose par ailleurg gu'une mole d'acide
pyruvique esb carboxylée en oxaloacétate, €n
présence de bibtine.

=

oxal cacétate

CHy-c00™
0<C - Co0™

malate citrate
(;.Hz- coo™
HO-Q-CGT
CHZ -Ceo”
fumarate
isoditrate
CHz-COO"

succinate CHy-C00"
oxalosuccingte

CH,-CO0™

succinyl CaA CHz

N
\ o
 cétoglutarcte
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ACADEMIES DU GROUPE I}

PREMIERE PARTIE - METABOLISME DU GLUTAMATE (10 points)

Le glutamate (aminoacide dicarboxy11que & 5 atomea de carbone) peut subir diverses

transformations. Un certain nombre de ces réactions sont schématisées ci=desgous 1

. / glutamate
a. (glutadine b. (a::;:::;::;E;EEET“‘- c. (glutamate

synthétase) déshydrogénase)
==

glutamine

1.1. Ecrire la formule chimique de la glutamine, Préciser un rdle important de ce
composé dans le métabolisme azotd.

1,2, Le sérum contient deux aminotransférases (transaminases) essentielles. Ecrire
l'équation de la réaction catalysde par la glutamate-pyruvate~aminotransférase.
Indiquer le coenzyme de 1'aminotransférase.

1.3, La glutemate déshydrogénase fonctionne avec un coanzyite pyridinique (HAD ou
NADP)

1.3.1, Justifier 1'appellation coenzyme “pyridinique”
1.3.2. Le coenzyme joue iei le rdle d'un cosubstrat, Expliquer ce terme en

exposant le mécanisme de fonetionnement du coenzyme dans ce cas,

DEUXIEME PARTIE - ETUDE CINETIQUE DE LA GLUTAMATE DESHYDROGENASE (30 polnts)

2.1. On détermine les constantes de Michaalis de la glutamate déshydrogénase vis-f-vis
du glutamate d'une part, du NAD pxydé d'autre part (température 25°C, pH optimum
d'action).

Premidre série de mesures

+ la concentration en glutamate varie

- la concentration en NAD ox est fixée en exchs

concentration en glutamate vitesse initiale
wmel, 171 unité arbitraire
Q,125 2,20
0,25 2,90
0,50 : 3,51
1,00 3,85
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Deunidme série de mesgures

. la concentration en NAD ox varie

. 1a concentration en glutamate est fixée en excds

concentration en NAD oX. vitesse initriale
mmol.1” unité arbitraire
0,033 2,47
0,050 2,86

0,067 3,12

0,100 ’ 3,45

2.3.1. Justifier les conditions expérimentales proposées pour les deux séries

de mesures.
2.1.2, Berire, sana la démontrer, 1'équation de Michaelis Henten.

2.1.3. Donner la signification de Km at détexminer graphiquement les valeurs

obtenues pout le glutamate et le HAD oxydé.

2.1.4, Déterminer graphiquement 1a valeur de la vitesse maximum (Vm}.

2.2, On &tiudie 1l'influence de deux inhibiteurs de la glutamate déshydrogénage.

2.2.1. Tracer la courbe v§ = £{8) sans effecteur (données de la question 2.1.
premidre série de mesures).

2.2.%, Tracer sur ce méme graphe 1'allure des courbes vj = £(8)
. en présence de Iy inhibiteur compétitif de 1a glutamate déshydrogénase
. en présence de Iy inhibiteur mon compétitif de cette enzyme,

Commenter ces trois courbes.

TROISIEME PARTIE - OXYDATION DU GLUTAMATE PAR LES MITOCHONDRIES {40 points)

‘3,1, Eerire 1'équation de la réaction de désamination oxydative du glutamate.

3,2, On détermine le quotient de phosphorylation du glutamate (rapport £/0). Pour
cels 1 & 3,5 ml de milieu tamponné & pH 7,2 , contenant des phosphates, des
jons X*, C1-, Mg2*, 2ol ..., maintenu dans un pain thermostaté & 30°C, on
ajoute 0,2 ml de suspension de mitochondries de foie de rat et 0,2 ml de solution
de plutamate. '

84 34



On mesure la concentration en oxygine dissout dans le milieu & 1'ajde d'ume
électrode & oxygine,

Rewarque : le niliew tamponné et tous les réactifs (suspension de mitochondries,
solution de glutamate, solution d'ATP} sont saturés d'air 0,240 mmol d'oxygine
par 1.}

Au temps b, on ajoute 0,7 ml de golution d'ADP de concentration molaire 25 mmol.1-1,
La concentration en oxygine dans le milieu diminue aprds 1'addition d'ADP jusqu's
une concentration de 0,135 mol.l", tandis que 1'ADP est totalement consommé.

3.2.1. Expliquer la diminution de la concentration en oxygéne,

3,2.2, Définir et .calculer le quotient de phosphol.‘ylﬁtinn du glutamate.

3.3, Dxapliquer avec préeision comment est réoxydé le NAD réduit lors de la désamination
oxydative du glutamate. ‘
Justifier 1a formation d'ATP lors de cette réoxydation.
Contrler le résultat obtenu en 3.2,2,

3.4. Len potentiels redox standards E'y des couples 1/2 0, / Hy0 et a-géeo-
glutarate / glutamate -sont respectivement : + 0,82 volt et - 0,14 volt,

3.4.1, Caleuler la variation d'enthalpie 1ibre stardard L‘.G'o de la réaction
d*oxydation du glutamate.
Donmées AG'O - - m??AE'o

AG'y = =96,5 kJ.mol™! si n =1 et AB', = 1 volt

3.4,2, Caleuler le rendement de 1a récupdration d'énergie sous forme d'ATP.

On donne : ATP + Hp0 —meopp ADP + ) Ac'o = =30 kJ.mol=1

3.5, L' 4~ céroglutarate formé peut dtre dégradé dans le cycle des acides
tricarboxyliques.

3.5.1. Montrer 1'importance sur le plan énergétique de la transformation de
1's—cétoglutarate en succinata,
{écrire les équations des réactions an jeu)

3.,5.2, La régénération de 1'oxaloacétate est ensuite assurde par une sérig
de réactions 3
succinate ~——p fumarate ——pmalate ——poxaloacétate
Ecrire les- formules chimiques de ces composda.
Indiquer les coenzymes intervenant dans cetté adquened métabolique,
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B2  Techniques du laboratoire

de BIOCHIMIE
ACADEMIES Dy GROUPE |

Etude d'un vin,
e xn

I - DOSAGE DE I *ETHANOL FAR OXYDATION CHROMIQUE 77 points)

Distillation ; 20 cm ¥ de vin sont distillas.
—-2rs-arien

Essai : 20 cmd ge solution de dichromate de potassium
+ 20 em? d'acide sulfurique concentré ¢ilué au demi
On ajoute E = 10 em 3 de distiilat. Apras 15 minutes, on verse
Vo = 22,10 em? de solution de sel de Mohr.

Témoin : 1l est réalisé sur 10 cmd de 1a solution de dichromate.
On verse VT = 19,55 o3 de sclution de sel du Mohr,

L'étiquette d'un vin menticnne 7 % d'éthanol. On se propose de
vérifier ce pourcentage velumique d'alcool par deux méthodes différentes

-~ par oxydation chromique
- par un dosage enzymatique

Qn effectue par ailleurs le dosage du potassium
QUESTIONS :

I -1 Dans quelle fiole Jaugée faut-il recueillir le distillat pour
qu'il contienne environ 1,4 % d'éthanol aprés ajustage ?

—
t
Jit]

Eerire 1'équation d'oxydation de 1'éthanol.

I -3 Indiguer 1a compesition exacte de la fisle d'Erlenmeyer témoin,
préciser les volumes des solutions et la verrerie utilisés,

I -4 Calculer 1a concentration massique de la solution de dichromate
) (un dm? de sclution de dichromate oxyde 1 dm3 de sclution aqueuse
d'éthanol a 1 %),

I-5 Etablir i'expression littérale donnant le pourcentage d'alcool
dans le distillat.

I -6 Déterminer le pourcentage d'éthanol du vin,

; -1
Bonnées : M éthanol = 46 g.mol-! MKZ cry 0, = 294,2 g.mol

Masse volumique de 1'éthanol & 15%C = 0,793s kg/dm?
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1I - DOSAGE DE L'ETHANOL PAR UNE METHODE ENZYMATIQUE (6 points}

Principe : 1‘alcool est totalement oxydé en acide éthanoique. Cette
oxydation g'effectue en 2 étapes.

alcool déshydrogénase

&thanol 4+ NAD™ — éthanal + NADi,H"

. aldéhyde déshydrogénase .
&thanal + NAD & oacide éthanoTque + NADH,H'

Le NADH,H+ formé est dosé par spectrophotométrie A 340 nm.

Réactifs : solution 1 t solution tamponnée & pH = 9 contenant du NaDt et
de 1'aldéhyde déshydrogénase.

solution 2 : solution d'alcool déshydrogénase.

Mode opératoire : Diluer le vin au miiligme avec de l'eau pidistillée.
fntroduire dans deux cuves d'un cm d'épaisseur @

Témoin Dosage

. 3 3
Solution 1 ] 3,00 cm 3,00 cm
Fau bidistillée 0,10 en® o
Vin dilué 0 0,10 cn®
Bien mélanger et lire les
absorbances .340 nm AE Ag
D&clencher la réaction par
addition de
Solution 2 0,05 ca’ 0,05 cm’
Mélanger. Aprés la fin de la ¢ d
réaction (5 & 10 minutes), Al A1
lire les absorbances & 340 nw

d d t £
Soit A8 = (A1 - An) - (A! - AO).

Le résultat obtenu dans c¢ dosage est 1 QA = 0,483

QUESTIONS

11 - 1 Ecrire 1'&quation pilan de 1'oxydation d'une mole d'éthanol
II - 2 Pourquoi dose-t-on A 340 nm ?

11 - 3 Déterminer la croncentration massigque en éthanol du vin.
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II -~ 4 En déduire le pourcentage d'alcool de ce vin,

IT - 5 Quels sont les avantages de cette deuxidme méthode ?

340 nm
zf = 6,3, 10 dan’.mol~! .em™!
NADH,H*

III ~ DOSAGE DU POTASSIUM DU VIN (7 points)

IiT - 1 Donner le principe général de la photométrie de flamme ot
présenter les différentes parties d'un photomé&tre de flamme,

III - 2 Le photom2tre est régls a partir d'une sclution de référence
contenant exactement 481,3 mg d'hydrogénotartrate de potassium
par dm’ et diverses substances présentes dans le vin, en quantité
voisine de celle se trouvant dans um vin dilué au dixidme.

Déterminer la concentration massique en potassium de cette
solution.

IIT - 3 A partir de la solution de référence, on prépare par dilution
100 om? de chacune des solutions é&talons suivantes ;

solution &4 : 3 B0 mg de potassium par dm®
solution B : & 50 mg de potassium par dm
solution C : & 20 mg de potassium par am
solution D : 4 10 mg de potassium par dm3

Indiquer la fageon de préparer ces solutions et préciser le
matériel utilisé.

III - 4 Le dosage est réalisé sur le vin dilué au dixidme. Les résultats
sont indiqués dans le tableau suivant :

Concentration des solutions
&talons en mg/dm? 80 50 20 10 Essat

Lecture au photométre a0 59 30 20 79

Tracer la courbe ¢'étalonnage.
Déterminer la concentration molaire en potassium du-vin.
Données : K = 39,1 g.mel"l

masse melaire de 1'hydrogénoctartrate de potassium =

188 g.mol-!

84 3o



ACADEMIES DU GROUPE I

Les trois parties A, B et C du sujét sont indépendantes.

ANALYSE PARTIELLE D'UNE EAU E

A. Détermination de Valcallnité de E : méthoda pHmétrique (16 polnts)

1. Mode opératoire

On préléve 50 cm3 d'eau & analyser E. On ajoute progressivement une solution aqueuse
d'acide chlorhydrique de concentration melaire 0,098 mol.dw~? ; on auit la variation
du pH & 1'aide d'un pHmdtre golidaire d'un enregistreur,

Om obtient le tracé ci-joint.

2. Questions

9.1, Indiquer les réglages initiaux du pHmdtre et préciser la nature des électrodes
utilisées,

2,2. Sur le tracd obtenu, repérer graphiquement le point d'équivalence ; en dérer-
miner les coordonmées aprés avoir gradué les axes.

Données : & cm de déroulement du papier correspondent 4 1 cm3 de solution d'acide
chlorhydrique écoulé.

les valeurs de pH sont égales & 7,2 en début d'expérience, a 2,2 en
fin d'expérience.

2.3. D'aprds l'analyse de la courbe, -déterniner la natere et la concentration des
ions responsables de 1'alcalinité de 1'eau E analysée. Justifier la réponse.

2,4, Une détermination rapide de 1'alcalinité de 1'eau E peut faire appel &
1'utilisation d'indicateurs de pH. Préciser leur nature.

2.3. 5 5.1. Calculer la concentration de E er millimoles par dmd de chaque espice
ionique en solutiom.

2.5.2. Déterminer le titre alcalimétrique (T.A.) et le ritre alcalimétrique
complet (T.A.C.) de l'eau E.

Données ; le T.A. est le volume {en cm3) d'acide mettant en jeu 0,020
mole d'ions Ha0* par dm3, nécessaire pour amener le pH de
100 emd d'eau 3 8,2

le T.A.C. est le volume (en em3) d'acide mettant en jeu 0,020
mole d'ions Hy0' par dw3, nécessalre pour amener le pH de
100 cn3 d'eau & 4,4

zGnes de virage de quelques indicateurs de pH :

hélianthine’ 3,1 - 4,4
rouge de méthyle 4,4 = 6,2
bleu de bromothymol 6,0 - 7,6
phénolphtaléine g,2 ~ 10

B. Détermination des lons calcium et magnésium_de I'eau E par complexométrie (19 points)

On utilise comme agent complexant le complexon {II o sel disodique de 1'acide éthyline
dismine tétracétique (formule gimplifide : NagHa¥) .

1. Etalonnage de la solution de complexen de concentration molalre environ 0,01 mol . dm=3

par e sulfate de_magnésium ﬁeptaﬁydrata pur_pour analyse, Mgsly, TH,0

1.1. Indiquer le principe de cet ‘étalonnage

1.2. Au laboratoirs, on effectue cet étalonnage i expliciter la méthode choisie et
calculer la masse de sulfate de magnésium heptahydratd a peser. :

_ Domnées i Mg = 24,3 gaol=! & =132,0 g.mol-1 0 = 16,0 g.mol~1
B = 1,00 g.mol-t
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2, Détermination de la dureté de I'eay & analyser

On considdrera dans la suite de cette enalyse que 1a solution de complexen III a
une concentration molaire dgale 4 10,2 mmol,du3.

2.1. Dosage des ions calcium dé 1'eau & analyser

Une prise d'essai de 50 cm3 de E nécessite 8,80 cm3 de solution de complexon,

2.1.1. Préciser les conditions opératoires pour doser uniquement les ions
caleium présents dans E.

2.1.2. caleuler la concentration de E en mmole(s) d'ions caleium par dm3,

2.2. Détermination des ions mapgndsium de §

2.2.1, Précipitation des ions calcium

A un volume précis de 100 cm3 d'eau E, on ajoute exactement 10 cm3
d’une solution saturde d’oxalate d'mmonium (les fong oxalates préci-
pitent la totalité des ions caleium). On homogénéise, on laisse reposer
et on filtre.

2.2.2. .Dogage des ions magnésium présents dans le filtrat

50 cm3 de filtrat nécessitent 6,20 em3 de solution de complexon,

2.2.3. Caleuler la concentration de E en mmole(s) d'ions magnésium par dm3,

2.3, Déduire des résultats précddents la dureté totale de 1'eau E exprimée

= en millimole(s) d'ions calcium et magnésium par dm3
- en degréds hydrotimétriques Francais

Données : un degré frangais correspond & 10 mg.dn~3 de carbonate de caleium
(dans ce cas le magnésium exprimé en quantité équivalente de caleium)

- Ca = 40,0 g,mol™1 ¢ = 12,0 gumol-1 0= 16,0 g.mo1~1

C. Dosage du phosphore total de I'sau E (méthode colerimétrigue de Briggs) (25 points)
1. Mode opératalre '

t.1, Etalonnage du spectrophotométre par une gamme de solutions dtalons de
dihydrogénaphesphate de potassium

= On dispose d'une solution mére i 10,0 mmoles d'atomes de phosphore par dm3

- On la dilue pour abtenir une solution fille F

- On réalise une gamme de 5 tubes dont le tube témoin a Lo composition suivante :
ean déslonisde r 7 emd
réactifs de coloration 3 cm)

Le nowbre de pmoles d'atomes de phosphore par tube est la sulvant :
N° des Lubes o] 1 2 3 4

Nombre de pmol P par tube 0 0,20 0,40 0,60 0,80
Absorbance aprés 20 min

développement de la colo-
ratien & 700 nm Q 0,090 0,175 0,275 0,360

1.2, Dosage du phosphere total de 1'eau E

1.2.1. Minéralisation

= On introduit 100 ¢m3 de E dans un ballon de Xjeldahl
- On ajoute 5 em3 d'acide sulfurique concentrd
5 em3 de solution de persulfate de sodium (Nazszos)
4 500 g,dm™3
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- On porte & ébullition ; on évdpore jusqu'a apparition des fumées
blanchaes ; le chauffage est poursuivi 90 minutes.

On reprend le résidu svec de 1'eau et iton rince plusieurs fois. On
refroidit.

On ajuate le pH entre 1,5 et 2,5 avec une sclution d'hydroxyde de sodium,
ot 1'on complite exactement & 200 cm3 avee de 1'eau désionisde ! soit S
1a solution obtenue.

1.2.2, On effectue un témoin des réactifs dans les mémes conditions que préecd~
de@ment en remplagant la prise d'essai de E par de 1'ean désionisée :
goit 8' la solution obtenue.

1.2.3, busage des orthophosphates de la solution §

tm introduit dans une fiole jaupée & 50 cm3 @

- 20 cm3 de 8
- 15 cm3 de réactifs de coloration
On ajuste & 50 cmd avec de 1'eau désionisée j on détermine 1'absor-
2. Questlons bance contre le témoin de minéralisation ; on trouve 0,190 & 700 nm.

2,1. Indiquer le primcipe physique de 1a colorimétrie,

2.2, Clter les réactifs utilisds dans la méthode de Bripgs, conduisant a la forma-
tion d'un complexe coloré en bleu. Préciser leur rdle.

2.3, Caleuler la masse de déhydrogénophosphate de potassium & peser poux préparer
1 dm3 de la solution mére.

2,4. A partir de cette solution, proposer la méthode de réalisation de la gamme,
1a résumer par un tableau.

2.5, Indiquer les précautions opératoires a ohserver lors de la minéralisation.

2.6. Préciser le matériel coxrespondant aux volumes mesurds pour la préparation
de la-solution 8.

2.7 5,909, Justifier le volume 15 cm3 de réactifs de coloration utilisés lors de

1'essai.

2.7.2. Donner la compositien du témoin de minéralisation.

9.8, Tracer la courbe d'étalonnage du spectrophotomdtre et caleuler la concentration
de 1'eau B en mmole(s) d'atomes de phosphore par dmd.

Domnées ¢ K = 39,1 g.mal™! P = 3,0 gmol-l ¥ = 1,00 g.mol™!

0 = 16,0 gomol™t




B3 MICROBIOLOGIE
et Techniques du laboratoire

ACADEMIES DU GROUPE |

I — PREMIERE PARTIE (8. points)

I-1 La figure 1 représente un schéma d'une coupe de Bacillus subtilis
obsgervée au microscope électronique.

I -1-1 Annoter le schéma (figure 1)

I -1-2 Quel est le constituant fondamental de la parei ?
En achématiser la structure de base

I -2 On prépare deux suspensions de Bacillus subtilis, 1'une dans
1'eau, 1'autre dans une solution aqueuse de saccharose & 0,3 mol.]-!

Les bactéries sont ensuite traitées par le lysozyme, La premidre
suspensicn s'éclaircit rapidement avee une diminution d'absorbance
atteignant 97 % en une vingtaine de minutes. L'mbsorbance de la
deuxiéme suspension ne diminue que de 20 % pendant le méme temps.

L'examen en microscopie électronique des bactéries présentes dans

la deuxiéme suspension révéle différentes formes bactériennes

repréaentées dans la figure 2.

I - 2-3 Indiquer 1'action du iysczyme sur la paroi bactérienne
et interpréter les obzervations précédentes,

I ~ 2-2 Annoter et commenter la figure 2,

I -2-3 Quel rdle de la paroi ést minsi mis en évidence ?

I - 2-4 Un antibiotique, la pénicilline, agit également sur la
paroi. Comparer son mode d'action avec celui du
lysozyme,

Figure 2




IT — DEUXIEME PARTIE (12 points)

II - 1 L'eau destinée & la consommation doit satisfaire aux conditions

sulvantes 1

— ne pas contenir d'Escherichia coli dans 100 cm

3

- ne pas contenir de streptocoques fécaux dans 50 cm
_ ne pas contenir de Clostridium sulfito-réducteurs dans 20 cm
dane le cas des eaux non traitées. la présence de

Clostridium sulfito-réducteurs en pe

tolérée dans les eaux traitées.

tite quantité est

II - 1-1 Dans quel but recherche-t—-on ces bactéries dans 1'eau de

consommation ?

{1 — 1-2 Pour faire la numération des coliformes puls des
coliformes fécaux dans une eau de consommation, on
ensemence des tubes contenant du bouillen lactosé au

pourpre de bromocrésol.

Composition en g x 1!

Chaque tube est additionné d'

extrait de viande
peptone
lactose

3
5
5

pourpre de bromocrésol 0,03

une c¢loche de Durham.

- & tubes de milieu concentré sont ensemenceés avec
10 em® d'eau chacun.
- 1 tube de milieu simple est ensemencd avec 1 emd

d'eau pure.

-~ 1 tube de milieu simple es

d'eau pure.

Les milieux sont incubés

a 30°C pendant 48 h.

IT - 1-2,1 Dé&finir le terme “coliforme”
Citer des exemples.

t ensemencé avec 0,1 em?

II - 1-2.2 Aprés incubation, on obtient les résultats

suivants @
10 cm? 1 cm? 0,1 em?
— 1 |l |/
Tubes N%scaravn 1 2 3 4 5 6 7
Lecture des bouillens lactosés + + 0+ o+ 0 +

calculer le nombre de coliformes contenus
dans 100 cmd d'eau analysée en utilisant ia

table suivante :

11 - 1-2.3 Quels tests
dénombremen

leur mise en oeuvre et pré

de confirmation proposer pour le
t des coliformes [écaux ? Décrire
ciger les

résultats qui permettent de conclure.
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1 -2

Table de calcul du nombre ie plus probable

Nombre de tubes donnant N.P.P,
une réaction positive sur
par
5 tubes 1 tube 1 tube
de 10 ml de 1 ml de 0,1 ml 100 m}
Q 0 0 2
o 1 [ 2
1 o ol 2,2
3 1 0 4,4
2 0 0 [
2 1 o] 7,6
3 o o 8,8
3 1 0 12
4 a o] 15
4 4] 1 20
4 1 Q 21
5 o] o 38
5’ 9] 1 86
5 1 Q 240

L'eau de cornsommation ne doit pas contenir d'organismes parasites
ou pathogénes., Les bactéries pathogénes les plus souvent
recherchées sont Salmonella et. Bhigella.

11

11

iI

- 2-1

Donner le principe d'une technique utilisée,

Indiquer le ou les volumes & analyser

Four l'isolement des Salmonella et des Shigella on
ytilise un milieu dont la composition est la suivante
{en g x 1-1) :

peptone s}
extrait de viande 5
citrate .de sodium 8,5
thiosulfate de sodium 5,4
cltrate ferrique 1
désoxycholate de sodium §
lactose 10
rouge neutre 0,02
agar 12

1 ~ 2-3,1 .Indiguer le r&le de chacun des constituants
du milieu

II - 2-3.2 Décrire 1'aspect des colonies suspectes, |

IT - 2-3.3 Comment poursuit-on leur identification ?
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ACADEMIES DU

PREMIERE PARTIE (45 points)

GROUPE Il

Ce sujet vous propose des extrairs d'un article intituléd "Riologie de Pseudomonas aeruginosa",
Vous répondrez aux différentes questions en temant compte des dommées de cet article.

1. "Pseudomonas aeruginosa est une bactérie saprophyte trés répandue dans 1'eau et le sol
humide qui peut cependant vivre en commensale dans le tube digestif de 1'homme et des

animaux...™

Définissez les termes saprophyte et comensele.

2. "ies Pseudomonadaceae sont des bacilles & Gram ndgatif, généralement mobiles gréce &

des flagelles polaires...

p.aeruginosa a la styucture générale des bacillea 4 Cram négatif, Eoviron 20 Z du poids
sec de la membrane externe correspondent au liposaccharide (LPS)... La membrane externe

contient aussi les récepteur

2.1. Faites un schéna simple

s spécifiques de divers bactériophages..."

montrant 1'vwltrastructure de 1télément responsable de la

coloration de Gram., Citez et localisez les principaut comstituants chimiques de cet

élément.

2.2. Qu'est-ce qu'un bactériophage 7 Cette bactérie peut—alle Etre infectée par n'importe
quel bactériophage ? Justifiez votre réponse,

3, "Les Pseudomonadacease constituent le modéle des bactéries aérobies strictes, c'est—i~
dire & métabolisme strictement respiratoire, dépourvues de métabolisme fermentatif des
glucides. En aérobiose, le bacille pyocyamique utilise 1'oxygéne comme accepteur final

félectrons...

Dans des milieux peu tamponnés, il est capable de produire de faibles quantités ¢'acide
par oxydaticn de nombreux sucres aldéhydiquen (ex @ glucose).,. Malgré son mnétabolisme

respiratoire strict, le baci

1le pyocyanique peut utiliser 4'autres accepteurs finaux

d'éleccrons, en l'absence d'ouygine. Cette propriété lui permet de croftre en anaérobiose

dans des milieux organiques

trés divers, i condition gu'un accepteur convenable d'élec-

trons soit présent, en particulier le nitrate..."

3.1. Comment peut—on mettre en évidence au laboratoire le type respiratoire de

P.aerupinosa 7 Précisez
gon mode d'utilisation.

la composition du milieu utilisé, son mode de présentation,
Faites un schéms mentrant le résultat de la culture obtenue.

3,2. P.aeruginosa posside deux types reapiratoires ; redéfinissez~les & partir du texte.

1,3, On ensemence un milieu mannitol-mobilité avec une culture pure de cette bactérie,
Faites un schéma montrant le résultat de la culture obtenue et justifiez cet aspect.

3.4. On ensemence parallélement un milieu de Clark et Lubs, Quels seront les résultats

des lectures effectuées

~

au bout de 48 h d'incubation ? Justifiez ces résultats.

"p,aeruginosa est respondable d'infections... La majorité des facteurs de virulence con—

nus sont 1iés & la cellule bactérienne. Le LPS ou endotoxine est peu toxique par lui-
méme ; il paraft surtout Important par sa fonction antigénique ; les anticorps produits
sont protecteurs... Le principal facteur de virvlence est 1'exotoxine protéique diffu-
gible, elle a un pouveir toxique trts important. Les anticorps sntitoxiques ont une ac~
rivité meutralisante trds forte..."

4.1, Qu'est-ce qu'une toxine
toxine, d'une exotoxine

? Quelles sont les principales caractéristiques d'une endo—
?

4.9. Définir un antigéne et indiquez ses deux propriétés essentielles. Schématisez la
structure la plus Eréquente d'un anticorps.



4,3, Comment sppelle-t-on la réaction antigéne-anticorps lorsqu'elle met en jeu

- 1'endotoxine ?
~ l'exotoxine ?

DEUXIEME PARTIE (15 points)

On eifectue le dénombrement des Streptocoques fécaux dans un aliment par une méthode clas-—
sique en witTeu Tiquide et en utllisant ung technique de Mac Grady 2 deux tubes.

2.1, On réalise un test présomptif en ensemengant des milieux de Rothe dont 1a composition

est peptones 20 g
glucosze 5g
chioriure de sodium 5g
monohydrogéno phosphate de potassium 2,7 g

(phosphate bipotassique) )
dihydrogéno phosphate de potassium 2,7¢
(phosphate monopotassique)

acide de sodium 0,2 g
eau 11.

2.1.1. Quel est le r8le de chacun des compesants 7 Montrez que ce milieu est favo-~
table & la culture des Streptocoques.

2.1.2. Quelles sont les conditions d’incubation ?
2.1.3, Quel est le mode de lgeture aprés incubation ?

2.1.4, On obtient les résultats suivants ;

échanti]lon 1071 1972 10-3 10-%
+ + + +* + -] - - - -

Caleulez le nomhre ie plus probable (NPP) de Streptocoques fécaux dans | ml
d'échantillon en utilisant la table ci-jointe,

groupe de 3 chiffres NPP pay ml
100 1,2
210 6
221 70

2.2. Dang un deuxitme temps on doit effectuet un ‘test confirmatif,

2.2.1. Quel est le nouvesu milieu choisi 7 Précisez sa composition par rapport a
celle du milieu de Rothe et son intérét,

2,2.2, Comment 1'ensemence—t~on ?

2,3

Dans un but d'identification du Streptocoque ot peut réaliser un isolement sur milieu
appropriéd,

2.3.1. Quel est ce milien 7

2.3.2, Précisez 1'aspect caractériatique des colonieg de Streptocoques fécaux sur
ce milieu.
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B4 BIOCHIMIE ET CHIMIE

ACADEMIES DU GROUPE | Sujet |

I - DOSAGE DES CHLORUHES D'UN LATT (Deux essais) (50 points)

I -1 Minéralisation

Dans un vase & titration de 250 ml, introduire

Ey = 10 ml de lait

I

Ep = 10 ml de sclution de nitrate d'argent de

concentration molaire exactement connue, de
l'ordre de 10 mmol.1-}

Mélanger et verser en agitant :
- 5 ml de sclution saturée de permanganate de potassium
~ 1C ml d'acide nitrigue

Maintenir une douce ébullition Jusqu'a clarification -du
surnageant; (durée totale ; 15 minutes)

I-2 Dosage argentimétrique

Laisser refroidir ; ajouter 50 ml d'ean distillée et 2 3 3 ml
de solution d'alun de fer et d'ammenium ; doser par la solutieon
de thiocyanate de potassium. Soit Vi ml le volume verss

I-3 Dosage de la solution de thiocyanate de potassium

- 50 ml ¢'eau distillée

OEérer sur

= B3 = 10 ml de solution de nitrate d'argent
- 10 mi d'acide nitrigque
- 2 & 3 m! de solution d'alun de fer et d'ammonium

Soit Vp ml le volume de polution de thiocyanate de potassium
versé,

II - DOSAGE DU SODIUM PAR PHOTOMETRIE DE FLAMME {70 pointa)

II-1 Etalonnage :

La solution &talon mére distribude au candidat contient 0,5 g
de sodium et 1,5 g de potassium par litre.

Préparer une gamme de solutions étalons dont les concentrations
en sodium seront comprises entre 0,005 et 0,030 g.1-

{utiliser de 1'eau distillée).

Passer ces solutiens au photom&tre de flamme (se reperter 3 la
notice d'utilisation de l'appareil)
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II - 2 Dosage du sodium du lait @

11 -~ 2-1. Défégation
acétique cristallisable jusqu'd obtention du pH = 4,6
(par addition de 1 ml d'acide acétigque). Transvaser
dans une fiole jaugée et ajuster 3 100 ml. Agiter et
filtrer sur filtre sans cendres.

II ~ 2-2 Dosage

. 3 %0 ml de lait, ajouter de 1'acide

. faire la mesure sur-le filtrat de défécation

dilué au 1/10.

1I - 3 Dosage d'une solution de contrdle C

I - 3-1

IT - 3-2

Préparation de la solution ¢ par pesée de chlorure de

godium et de c¢hlorure de potassium (purs et
anhydres).

- Peser exactement : — une masse d'environ 125 mg

de chlorure de sodium
_ une masse d'environ 285 mg
de chlorure de potassium

_ Dissoudre compldtement les deux masges dans de
Jteau distillée et compléter 3 280 cm.

~"Diluer 10 fols la solution obtenue.

solution C

i1 - 2.

Déter

Dosage : faire la mesure au photométre sur la

miner la concentration molaire du lait en ions chlorure

par litre de lait et sa concentration massique exprimée en
grammes d'ions chlorure par litre.

Dosage

du sodium par photométrie de £1amme

faire un tableau précisant le mode de préparation des
solutions et les mesures effectuées.

tracer la courbe d'étalonnage de 1'appareil.

calculer la concentration molaire en ions sodium du lait
et la concentration massique en g d'ions sodium par

litre.

dgéterminer la concentration molaire en ions sodium de la
solution C donnée par la photométrie de flamme.
Commenter ce résultat.

Données

: Na : 23 g.mol-! ¢l : 35,5 g.mol-!

84 S5O



aujet 2

I - DETERMINATION DE L'ACIDITE D'UN VIN PAR POTENTIOMETRIE : (50 points)

I -1 Préparation d'une solution tampon :

- Préparer 100 ml d'une solution A de dihydrogénophosphate de
potassium, de concentration meolaire exacte épale 3 e mol. 17
par pesée exacte de m = 0,907 g de dihydrogénophosphate de
potassium

-~ Réaliser le tampon par 1'addition a A d'une solution B de
monohydrogénophosphate de sodium 2 - mol.l“l, dans le
rappert, suivant

solution A : 75 ml + solution B : 25 ml

~ Etalonner le pH mitre a l'aide du tampon d'étalonnage donné.
Prendre le pH de la solution tampon préparée.

I -2 Détermination de 1l'acidité d'un vin rouge :

~ Dans une prise d'essai de 20 ml de vin scumise & une agitation
magnétique, introduire les électrodes du pH mdtre.

~ Verser la solution d'hydroxyde de sodium de concentration
connue {voisine de 0,05 mol.l") en relevant le pH.

I~ 3 Résultats :
- Tracer la courbe de neutralisation pH = f£(vy,4,).
- Déterminer le pH et le volume au point d'équivalence.

- En déduire l'acidité du vin au point d'équivalence en mmol
d'ions H* libérés par litre de vin.

II - DOSAGE COLORIMETRIQUE DES PHOSPHATES SERIQUES {70 points)

II - 1 Dosage des ions orthophosphate acido-solubles

a) Défécation : Dans un tube & centrifuger introduire :
sérum : S ml
sclution d'acide trichloracétique a 200 g/l 5 ml

Mélanger. Laisser en contact 10 minutes. Centrifuger pendant
10 minutes & environ 4 Q00 t/min ou filtrer sur filtre sans
cendres. On obtient un surnageant ou un filtrat = sclution S.

b} Réaction colorée :
Dans un tube & essais verser successivement :
— surnageant limpide {ou filtrat) S = 2 ml
- 20 distillée gsp 7 ml : 5 ml
- réactif molybdique - (avec précaution} : 1 ml
- solution d’hycdroquinone & 10 g/1 : 1 ml

- solution de sulfite de sodium ; 1 m)

Mélanger. Laisser au repos 20 min. Lire & 700 nm.
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I1 - 2 Dosage des ions orthophosphate totaux aprés minéralisation

a) Minéralisation :

A 2 ml de surnageant S {ou de filtrat) introduits dans un
petit matras, ajouter 0,5 ml de solation dtacide sulfurique a
5 mol/l et 2 billes de verre.

Minéraliser. Agiter le tube. Aprés évaporation de l'eau,
refroidir puis ajouter 4 gouttes de peroxyde d*hydrogéne
(H2037) & 30 %. Continuer & minéraliser. Ajouter le peroxyde
d* hydrogéne jusqu'a décoloration totale du milieuw. Laisser
refroidir.

Tranaférer dans une fiole jaugée & 10 mi {ou dans un tube
jaugée). Rincer. Joindre les eaux de ringage. Ajuster i on
obtient la solution M.

b} Réacticon colorée :

Prélever 5 ml de cette solution M.

Ajouter 2 ml d'eau distillée puis 1 ml respectivement de
réactif molybdique, d'hydreguinone at de sulfite de sodium.
Mélanger. Laisser au repos 20 minutes. Lire & 700 nm.

IT - 3 Camme étalon

a) A partir d'une solution mére de dihydrogénophosphate de
potassium (KH2PO,) & 30 mmol de phosphore par litre, préparer
1a solution étalon par dilution au -gg— €n fiole jaugée’ de
100 ml.

b) A l'aide de cette solution &talon réaliser une gamme de 5
tubes contenant de 0,6 4 3 umol de P. Ajouter & chacun des
volumes prélevés :

.

— eau distillée : gqsp 6 ml

_ solution d'aclde trichloracétique a 200 g.1-} 1 1 ml
- réactif molybdique, hydroquinone, sulfite

de sodium : 1 ml
Mélanger.
Laisser au repos 20 min. Lire a 700 nm contre un témoin-
réactifs,

II - 4 Résultats : {voir feuille de résultats)

—~ Tableau de la colorimétrie

_ Courbe d'étalonnage A = f{masse de P/tube)

- Concentration des phosphates sériques acido-solubles exprimée
en millimoles Ade phosphore par litre

— Concentration des phosphates totaux apras minéralisation
exrpimée en millimoles de phosphore par litre.

- En déduire la concentration molaire du phosphore 1libéré par la
minéralisation,
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ACADEMIES DU GROUPE I

1. Dosage de la vitamine € {70 points)

1.1, Contrdle iodométrique de la solution de vitamine C

~ Préparer par pesée une solutiom de vitamine ¢
acide ascorbigue commercial ¢ 0,125 g (pesée exacte)
solution agueuse acide q.5.0. ¢ 250 om?
- La contrBler par une solution fille d'iode obtenue par dilution
au 1/10 de La sclution d'iode de concentration connue fournie :

solution agqueuse d'iode : 5 cm?
solution agueuse d'iodure de
potassium (0,15 mol.dm=*) g.s.p. : 50 cm3

~ Opérer sur une prise d'essai

10 em* de solution de vitamine ¢
20 em? d'eau désionisde bouillie

- Verser la solution fille d'iode dilude. Soit Vi em? versés,

1.2, Etalonnage de la solution de colorant

~ Dans une fiole conique de 100 cm®, mesurer :

1 em® de solution de vitamine C .
15 em’ d'eau ‘désionisde bouillie froide

- Verser le colorant, dichloro 2, & phénol indophénol jusqu'a
l'apparition d'une coloration rose pile persistant pendant Lrente
secondes. Seit Va2 cm® verséds. B

1.3. Dosage de la vitamine ¢ dans 1a boisgon pour béhés

= Dilution de la boisson commercizle
jus commercialisé ¢ 125 om?
solution agueuse acide qeS.0. ¢ 250 om?
- Dans une fiole conique de 100 em®, introduire :

5 cm? de la dilution précédente
15 cm? d'eau désionisde bouillie froide
4 & 5 gouttes d'acide acétique concentrd,

~ Doser comme précédemment jusqu'd coloration rose persistante,
Soit V, cm?, )

1.4. RESULTATS
= Caleuler la concentraticn massique de la solution en vitamine ¢

en g dm™®
- Caleuler la concentration massique de la boisson pour bébé en vitamine ¢
en mg.dm™ .,
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2. Dosage du glucose (50 points)

.

La méthode utilisde est dite & "1a glucose-oxydase".

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

Gamme d'étalonnage

_a
A partir de la gsolution de glucose & 2,0 g dm préparer 10 co?
de chacune des cing solutions suivanktes ! .
o |
. 0,40 g dm
-3
. 0,60 g dm
3
. 0,80 g dm
-3
. 1,00 g dm
-3
1,20 g dm

Préparation des extraits de boisson

Effectuer deux dilutiorsen fioles jaugées du jus sucré fourni :

dilution 2 cm? 5 cm?

eau désionisée g.5.P- 50 cm?® 100 cm?

Réaction colorée

Le tampon enzyme chromogine (TEC) est fourni préparé : il contient
le tampon phosphate de pH 7,0, les deux enzymeés glucose—oxydase et
peroxydase, le chromogéne (1'orthodianisidine)

- Verser dans chaque tube colorimétrique 0,z cm® de chacune des
solutions de glucose ou des dilutions a étudier ou d'eau.

- Ajouter 5 cm?® de réactif TEC dans chaque tube

- Laisser 25 minutes a 1'abri de 1a lumidre

Lire 1'absorbance.moins d'une heure aprés coloration & 570 om.

Justifier la préparation de la gamme d'éralonnage
—3
Calculer la concentration du jus sucré en glucose en g dm

Joindre la courbe d'étalonnage 4 la copie.
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BS  Manipulations de CHIMIE

et MONTAGE

ACADEMIES DU GROUPE |
Sujet 1

I -~

II -

III =

IV =~

PREPARATION DU PRODUIT BRUT

Dang un ballon de 250 cm’; intreduire 3P en’ de propanol 137 90 om®
d'acide acétique pur et 2 em® d'acide sul furique concentré.

Ajouter quelgues billes de verre et adapter un réfrigérant A.boules
& circulation d'eau. Chauffer a reflux a ébullition douce pendant -
! heure. Refroidir.

SEPBRATION DE L'ESTER

Verser avec précaution la solution du ballon dans un bécher de 600 em?
cohtenant environ 120 om® d'eau, puis saturer le mélange avec du

chlorure de sodium solide {solubilité de ce sel dans 1'eau & 26°C ;
environ 360 gdm )

Lorsque cette opération est terminée, transvaser la solution obtenue
dans une ampoule 4 décanter. Agiter, puis laisser reposer. Sépabver
la phase aquéuse inférieure. Laver alors l'ester brut avec 25 cn?® R
d'une scluticn saturée d'hydrogéne carbonate de sodium & 100 g,dm"
au début, laisser 1le dioxyde de carbone se dégager, puis boucher
l'ampoule, la retourner en maintenant bien le bouchon, 1'agiter puis

ouvrir le robinet pour laisaer a'échapper le #az.

Recommencer l'opération jusqu'd ce que le dégagement gazeux cesse,
Séparer la.phase agueuse inférieure et récupérer )'ester, Le sécher
dans un erlenmeyer de 100 em® par cu sulfate de sodium anhydre.
PURLFICATION

Distiller l'ester obtenu sous 1la pression atmosphérique et recueiilir

le produit pur dans une éprouvette de 50 em’.

MESURES

Noter au cours de la distillation la température d'ébullition de
1'ester.

Mesurer son volume et son indice de réfraction.

/
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1¢) Etablir 1a feuille de marche détaillée de la manipulakion :
horaire, opérations, justifications et observationa.

2°) Pourquel, dans la seconde partie de la manipulation satures=teon
1a phase aqueuse avec du chlorure de sodium ?

3°) Que =e produiteil ad cours du lavage de l'ester par la solution
d'hydrogénowcarbonate de sodium ?

4°) Déterminer le rendement en ester.
5¢) Donner la température d'ébullition observée.

~ 6°) Prendre 1'indice de.réfraction.

Les coles indiquees en millimétres oo sonl que des ordres de grondeur,

Sujet 2

PRINCIPE
Le ctilorure de benzoyle réagit avec la glycine {acide amino-2 &thanolique)

pour former 1'acide hippurique.

NH, - CH, = -COOH + &) - cocl s HOL + @434‘[1{ ~ CH, - COOH
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MANIPULATION

Dissoudre § g de glycine dans 50 cm’ d'une solution de soude & 100 g.1-!

‘dans un erlenmeyer.

Ajouter 9 cm3 de chlorure de benzoyle, (PRODUIT DANGEREUX), en & fois, a

la aclution.
Boucher 1'erlenmeyer et agiter vigoureusement aprés chague addition

jusqu'ad ce que e chlorure de benzoyle ait réagi.

Transférer dans un bécher et rincer le récipient avec un peu d'eau.
Placer & g de‘glace dans la solution et ajouter de 1'acide chlorhydrique
congentré, doucement et en agitant, jusqu'd pH acide au papier pH

{pH < 3}

Filtrer pour récupérer le précipité d'acide hippurique qui est contaminé

par un peu d'acide benzoique, Laver & l'eau froide. Hasorer.

Pla¢er le solide avec 20 cm?® de tébrachlorure de carbone {POISON) dans un
ballon surmonté d'un réfrigérant. Faire bouillir doucement 10 min.

Laisser le mélange refroidir doucement. Filtrer. Laver avec 3 & 4 cm®

de tétrachlorure de carbone.

Recristalliser dans 100 cm® d'eau bouillante. Filteer. Sécher & 1'dtuve.

Peser.

COMPTE

RENDU

Etablir ia fouille de marche détaillée de la manipulation
heraire, opérations, justifications et observations,

On précisera’ en particulier :

+ 1'action de la soude sur la glycine
+ 1torigine de 1'acide benzoique formé

le rdle du tétrachlorure de carbone ce1,
Donner 1a température de fuaion dy preduit obtenu,

Calculer le rendement de la manipulation.

Données : en gumol”™ : C =12 ; H=1 ;N = 14 i 0=16; Cl = 35,5
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lsolubilité:

- st masse solubilité:
0fusion |0&bullition volumigue|dans 1'eau jdans ccl,
Glycine a3ze¢c 289°C mayenne
chl a s hydrolysd
orure <e - 1°C 197°¢  |1,219g.em} VIO Yo
benzoyle par 1'eau
Acide trés peu .
b ppurique soluble insoluble
Acide o R tras peu
benzoique 122°C 260°C soluble goluble
¢ ébullition de GCl, : 77°C
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ACADEMIES DU GROUPE i

SUJET N®° 1

INTERROGATION PRELIMINAIRE {sans document )

SYNTHESE DE LA DIBENZYLIDENE ACETONE

(diphényl - 1,5 pentadidne - 1,4 one=3)

En miliey alcalin 1'aldéhyde benzoIque (benzaldéhyde) réagit sur
1'acétone au conrs d'une réaction de condensation donnant :
Ce¢Hs - CH = CH ~ ﬁ - CH = CH - CsHjs

~ Eecrire 1'équation de véaction
- On utilise 9,2 cw’ de benzaldéhyde {d = 1,05) et 3,3 cm® d'acétone

(d = 0,788). Etablir la relation petmettant le calcul du rendement.

Matjid&res premidres

Acétone ; d = 0,788, Tris soluble dans 1'eau et 1'éthanol
Benzaldéhyde : d = 1,05. Trés peu soluble dans 1'eau ; trés soluble dans
- 1'éthancl
Manipulation
- Préparer avec précaution une solution de 9 g d'hydroxyde de sodium
dans 90 cm? d'eau.
Refroidir.
- Préparer une solution de 9,2 e’ de benzaldéhyde et 3,3 cm® d'acérone.
~ Verser la solution froide d'hydroxyde de sodium dans un ballon équipé d'une
agitation mécanique, ampoule de coulde et thermomdtre.
- Ajouter 72 cm® d'éthanol,
- Placer le ballen dans un bain d'eau. On maintiendra la température du milieu
réactionnel entre 20°C et 25°C,
= A l'aide de 1'ampoule de coulée verser la moitié environ de la solution
acétone + benzaldéhyde en agitant vivement. Un précipité se forme. Apres
enviren 10 min ajouter le reste. Poursuivre 1'agitation environ .254 30 min.
- Filtrer sous vide ; laver correctement & 1'ean froide. Bien essorer et
sécher sur papier filtre.
~ Recristalliser le preduit brut dans 1'éthanol

— Prendre le point de fusion du produit purifiéd.
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COMPTE RENDU : I1 comprendra

- feuille de marche avec justification des opérations effectudes et phénoménes
observés ;

- Masse de produit cbtemu

~ Température de fusion du produit obtenu

Y
|
$20 1 ‘
| :
| M e
0T |
! |
iR || =
| |
| |
| v : !
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SUJET N° 2
Durée : 20 min

Goef. 1 0,5
: Interrogation Préliminaire (sans document)

fREPARATION DE LA CYCLOHEXANONE

On prépare la cyclohexanone m ) Ppar oxydation

du eyclohexanol par un mélange sulfochromique
- Eerire 1'équation de la réaction
= Calculer les quantités de matidres premiéres A mettre en ceuvre A partir

de 21 ml de cyclohexanol,
DONNEES ‘
cyclohexanol acide sulfurique Na,Cr, 0, , 2H,0

d=~0,9 d = 1,83
.Masses molaires atomiques (g.mol )

C:o12 Bt o 0 16 Na : 23 Cr : 52

Protbccle opératoire K

“'Dlssoudre dans un bécher de 250 ml, 21 g de dichromate de sodium dans 120 ml
d*eau. ] .

- Ajouter par petites fractions, et avec précaution {7 wl d'acide sulfurigue
concentré, Laissgr refroidir, .

~ Placer dans un réacteur ou dans un tricol (agitateur—refrlgerant~ampoule

-4 brome) 21 ml de cycluhexanol et 60 ml d'eau. Agiter.

‘.AJDutEr & 1'aide de 1'ampoule & brome la solution sulfochremique préparée,
en maintenant la temperature entre 55 et 60°C,

- Laisser réagir pendant 1 heure, 3 cette températurq.

- Séparer la cyclohexanone par entrainement 3 la vapeur jusqu'a obtention de
"100 mi d'hydredistillat, .

~ Saturer avecg 20 2 25 g de chlorure de sodlum. Séparer la phase aqueuﬁe de
la phase organique, .

- Sécher sur 6 g de sulfate de mégnésium anhxdre.

-‘Recueillir le produit dans un récipient taréd,

— Mesurer:son indice de réfraction.
COMPTE RENDU :

7 Il comprendra : Feuille de marche avec justification des cpérations effectuées

Etablissement de la relation permettant le calcul du rendement.
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Montage -~ Travail du_verre
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B6 MICROBIOLOGIE
ACADEMIES DU GROUPE |

1ER JOUR (2 heures) SUIET N° 1

I ~ Analyse bactériologique d'un plat cuisiné contaminé

Un premier isolement a 4té effectud sur milieu de Baird Parker. Une
colonie suspecte a été isclée et repiquée sur une gélose Trypticase soja
inclinée qui vous est distribude.

1 - Défininnez par ses caractéeres morphologiques et blochimiques le
genre auquel appartient cette bactérie.

2 - EBn fonctlion de ll'orientation du genre effectuer un test permettant
de conglure 3 la pathogénicitd de ce germe.,

3 - Héaliser un antibidgramme sur ce germe par la méthode de diffusion
en gélose.
Pour réaliser 1'"incculum" : mettre 1 goutte d'une culture en
bouillon ordinaire de 24 h dans 10 ml de bouillon ordinaire.
Déposer les & disques drantibiotiques de fagon réguliére sur le milieu,

Il - Deux types de bactéries ont été isoldes et ensemelcées sur une gélcse
lactosée de DRIGALSKI par demi-holte.

1 - Sur la celonie lactose +, confirmer la présence de E. coli par le
test de Mackenzie,

2 - Identifier 1‘entérobactérie"Lactose'a 1'aide d'une galerie minimale.

Remarque : Le candidat établira une liste de milieux pour chagque
identification,
REMARQUE IMPORTANTE :le candidat sera notamment jugé aur ges qualités techniques
au cours des manipulations.

Ze JOUR (2 heures)

I 1 - Donnér le genre auquel appartient la bactérie

2 ~ Résultats du test de pathogénicité
Concluaion

3 - Lecture et interprétation de 1'anlibiogramme

IT 1 - Résultat du test de Mackenzie, Conclusion

1

2 - Lecture de la galerie. Conelusion.
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ter JOUR °

{(? heurea) S‘_’]ELN__Z'

I = Hecherche de la présence d'antibiotique dana le lait servant a la fabrication
de crémes glacées. '
pProcéder comme suit :

« On ensemence dans la masse une gélose nutritive de la maniére suivante
16 cm' de gélose nutritive

. i om® de culture d'une souche de Baclllus stearothermophilus sensible
4 la pénicilline, en bouillon incubé 18 b & 55°C.

Laisser sécher & l'étuve 4 55°C pendant 5 minutes, la bolte ouverte.
Trémper un disque de papler filtre dans chacune des solutions suivantes :

. lait & tester b Qe
. lait témoin A 0,01 UL de pénicilline/em

Egoutter le disjue dans le tube & hémolyse contenant le laifl en le posant
contre la paroi du tube pendant quelques instants.
Déposer les disques en surface de 1z bolte siche. Incuber & 55°C pendant S5h

IT - Analyge bactériologique d'une créme glacée.

Les &chantillons ont été prélevés chez le vendeur, en Flacons stériles, puis
placés 10 min & 37°C.
Ii~1 Recherche et dénombrement. des collformes en milieu liquide

II«? Une colonle nolre, prélevée sur milleu de Baird Parker, a &té repiguée
sur une gélose nutritive. Procéder a son identification et rechercher
la présence éventuelle d'une coagulase.

II=3 Isolement sur milieu sélectil d'un bouillon au sélénite en vue de la

recherche de salmonelles.

N.B. Pour chagque question le candidat Stablire une demande de matdéviel et de milieur
nécessatires & la réalisation de 1'dpreuve.

REMARQUE LHPORTANTE
Le candidat sera notamnent jugé sur ses qualltés techniques au cours
dea manipulations.

2éme J OUR {2 heures)

1 - Recherche de la présence dtantibiotique

- OQbservations et commentaires.

II - Analyse bactériologique d'une créme glacée

IT1 = Résultats de lLi numération et commentaires
II~2 Résultats de l'identification et commentaires

II-3 Ubservation de 1'isoclement et orientation,
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ACADEMIES DU GROUPE |

SUJET N° 1 ler JOUR - Durée : 2 h 30

1&re épreuve

Analyse de deux échantilions d'eaux

1¢re analyse - Echantillon N°1 : eay trés pollude

Rechercher et dénombrer les coliformes en miliev liquide ;

- réaliser des dilutions de 1'eau & analyser, qui.seront précisées par
1'examinateur

— ensemencer des bouillons lactosds au pourpre de bromocrésol en double,

2bme_analyse - Echantillon n°2 ! €au de puits

Rechercher et dénombrer Escherichia coli par filtration sur membrane,

= filtrer 100 ml d'eau )

- déposer la membrane sur gélose lactosée au TTC et tergitol en boSte de Pétri,
esgal en double,

2&me dpreuve

Identifier une souche bactérienne isolde d'une eau, présentée sur gélose nutritive
coulee en bolte de Pétr

- Réaliser les examens microscopiques, macroscopiques et enzymatiques.,
=~ Etablir une liste des milieux justifiés.

- Vérifier la pureté de la souche par isolement sur 3 tubes.

2éme JOUR - Durde : 1 h 30

Te¢re épreuve

Analyse de deux échantilions d'eaux

Tére analyse - Echantillon n°y

Dénombrer par la méthode de Mac Grady,

Exprimer le résultat par ml d'eau,

2&me analyse ~ Echantillon n®2

Exprimer le résultat par ml d’eau.

Discuter les résultats obtenus pour chaque échantillon,

2&me épreuve

Identification de la souche bactérienne

Vérification de la pureté de la souche

84 &5



SUJET N* 2

1er JOUR - Durée : 2 h 30

1ére analyse

Etude d'une culture cbtenue sur milleu de Rosenow A partir d'une
semi-conserve et jncubée 28 h & 37°C

1.1, Examen macroscopigue et microscopique.

1.2. Isolement des bactéries anaérobies

- sur une série de 10 tubes de gélose profonde
- 3 la surface d'un milieu solide.

La nature des milieux est laissée au choix du candidat.

2éme analyse
Identification d'une souche isolée d'une conserve

- 2 partir d'un milieu au sélénite ensemencé, on a réalisé upn isolement sur
!p rd a ’
gélose lactosée au vert brillant

- ensemencer upe galerie d'identification aprés avoir justifié la demande
de milieux.

3eme analyse
Contréle de stérilité d'un jus de fruit vendu en ampoule.

Effectuer un dénombrement des germes totaux en gélose sur 1 ml de produit
et 1 ml d'ume dilution 101
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