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Annales du Baccalauréat F7

{es annales sont divisdes en anndes, La numérotation ast liée & chaque année.

Les Epreuves de Travaux pratiques portent fréquemment sur des sujets défa utlisés tes
anndes précédentes. Nous avons dong, pour limiter le colt de ces annales, regroupé les
ditiérents sujets dans une parlie Travaux pratiques situde & la fin.
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Annales du Baccalauréat F7
Réglement d'Examen (Annexe | de l'arréte du 16 juln 1983)

Nature des Epreuves . Durés | Coefficient | Coefficient
épreuve do
comirdla
PREMIER GRQUPE
Epreuves d'enselgnement général
A1 Epreuves de Frangals
dorit| 4h 2
oral 203mhin. 1
A2 Philosophie
A3 Physiologle et Chimie| _4h 4(2+2)
A4 Langue vivante (épreuve orale)| 20 min 2
A5 Education physique et sporlive (contrdle continuy) N 1
Epreuves a caractére professionnel
Bi Biochimie|  4h 4
B2 Techniques du Laborataira de Blochimie|  3h 3
B3 Micrabiologie et Techniques du laboraloire de Microbiologie 3h 3
DEUXIEME GROUPE
. Epreuves d'enseignement général ah 3
AB Mathématiques el Physique
& ¥sia (1,6+1,5)
A7 Frangais (6preuve orale do contrélo) [ 20 min. 3
A8 Physlologie et Chimie (6preuve orale de contréle) [ 20 min. 4
Epreuvea & caractére professionnel
B4 Blochimie|  5h 6
B5 Préparation et montage 5h 5
B6 Microbiglogia| _ 4h 4
B7 Biochimie (épreuve orale de contrale) | 20 Mmin. 4
’ Epreuves facultatives
A9 Education arlistique {arts plastiques et arts appliqués) ou ah
Langua vivante 2 ou .,
Economie soclale et familiale ou| 20 min.
Education musicale | 20 min.
30 min.

Remargue : Les notes des épreuves de conirdle remplacent las notes correspondanies des mémes
épreuves si elles sont supétleures. B7 remplace B1 quand B7 > B1. .



Session 1989

. [ ] ]
A2 - Philosophie
> gyl .
Notre rapport au marwde est-il essentiellement technique ?

ool t
Pourquol respecte-t-on les ceuwies d'art 7

«Cn dit couramment que llindividu a droit 4 foute libarié qui ne lése pas la liberté d'autrul. Mals I'octrei d'une
iiberté nouvelle, qui aurait pour conséquence un empidlement de toutes ies llbertds les unes sur les autres
dans la saclété actuelle, pourrait produire l'eftet contraire dans una socista dont cette réforme auralt modifié
las senliments et las moeurs. De sorle qu'il est souvent imposslbls de dire a_priori quelle est la dose de
liberté qu'on peut concéder & l'individu sans dommage pour [a liberté de ses semblables : quand la quantité
change, ce n'est plus la méme qualité, D'autre part, '4galité ne s'oblient guére qu'aux dépens de fa liberts,
de sorle qu'il faudrait commencer par se demantter quelle est cells des deux qui est préférable & l'autre. Mais
calta question ne comporte aucune réponse générale; car le sacrlfice de tella ou telle liberté, s'l est
librement consenti par 'ensemble des ciloyens, est encare de la libertd; et surtout |a liberté qui reste pourra
étre d'une qualitd supérieura si la réforme accomplie dans le sens da I'5galité a donnd une société ol I'on
respira misux, ol l'on éprouve plus de jole 4 agir.» BERGSON

Questions :
1/ Dégager les iddes principales du texte et laur anchainement.

2/ Expliquez : )

- equand la quantité change, ce n'est plus la méme qualité»

- «Mals celte questlon ne comporie aucune réponse générale; car le sacrifice de telle ou tells libertd,
s'll est librement consenti par I'ansambile des citoyens, ast encore de la fiberté»

3/ Essal personnel : «La liberté est-elle une semme de liberiés ?»

A3 - Physiologie et Chimie

Physiologie
1° Sujet

I . Etude des échanges gazeux (0 peints)

Le document A représente un schépa simplifié de la circulation sanguine,
mettant en évidence les échanges gazeux.

I . 1. Compléter ce schéma en indiquant le nom des ¢éléments désignés par
les numéros 1 4 10 (document & rendre avec la cepie).

Indiquer le sens de déplacement du sang circulant dans les vaisseaux
et,en utilisant des couleurs différentes, l'état d'oxygénation de
celui-ci.
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pOz = 13,2k Pa

P02 = 5,34Pa 2 NN pCO; = 5,3 kPa
pcoz.-= 6,1’!& \
AN ’
- 2

I :
£
10
N A ’
7
' 8
g : pOz = 13,2 kPa

1pC0z = 53 kPa

1

P = 5,3 kPa
PCOZ-" 6’1I¢Pﬂ

Docu.men t A (-‘:’ng

-
Tissus
pU2 = 44Fa

PCOz: 6J,6 fePa

I . 2. En utilisant les données du document A, concernant les pressions
partielles en oxygéne pOs et en dioxyde de carbone pt0p,
préciser :
— les niveaux de 1'organisme ol ont lieu les échanges pazeux.
—~ le mécanisme et le sens de ces échanges.

1 . 3 furls .ont les facteurs qui facilitent les échanges gazeux 7

11 . Transport des gaz respiratoires par le sang (8 points}

Plus de 98 % de 1'oxygéne transporté est combiné i 1'hémoglobine, sous forme

d*oxyhémoglobine.
Lorsqu'on met en contact, expérimentalement , du sang avec un mélange gazeux
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contenant de L'oxygéne, le pourcentage d'oxyhémoglobine formé par rapport
4 1'hémoglobine totale dépend de la pression partielle en oxygénepog du

mélange gazeux.
On réalise deux séries de mesures du pourcentage d'oxyhémoglobine -en fonction
de la pression partielle en oxygeéne du mélange, dans deux conditions :

+ = pour pC0, constante et égale & 5,3 kPa (courbe 1, document B),
- pour pCO, constante et égale 4 6,1 kPa (courbe 2, document B).

II . 1. Ecrire 1'équation chimique de fixation de 1l'oxygéne sur 1'hémoglobine.

IT . 2, Quelie est 1'autre forme de transpart de 1'oxygene dans le sang ?
II . 3. Interpréter 1'allure de la courbe ! du document B

II . 4. Ea utilisant cette courbe et les données concernant les pressions
partielles en oxygéne du document A, déterminer :

- le pourcentage d'oxyhémoglobine dans le sang arrivant aux
tissus.

- le pourcentage d'oxyhémoglobine dans le sang sortant des
tissus.

. Quel résultat Erodult la modification de la pression partielle
en oxXygéne an n1veau des issus ?

. 5. Que]]eq seraient le% valeurs obtenues danq le caq oll la pression
partielle en dioxyde de carbone serait égale & 6,1 kPa {courbe 2 du
document B).
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II . 6., En comparant les résultats obtenus dans les deux questions précé-
dentes , que peut-on conclure quant i 1'effet de la pression partielle
¢n dioxyde de carbone vis & vis de 1'affinité de 1'hémoglobine pour

1'oxygéne ?
Quelle est 1'importance de ce phénoméne pour les échanges sazeux 7
II . 7. Sous guelles formes le dioxyde de. carbone est—il transporté par le
. sang 7

111 . Régulation (6 points)
A 1'aide d'un pneumographe, on enregistre les mouvements respiratoires d'un
chien anesthésié. Le montage est fait de telle sorte que 1'inspiration corres—
pond & la descente du stylet inscripteur de 1'appareil et l'expiration 3 la
montée d tylet.
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IIT . 1. Le tracé 1 du document G est obtenu lorsque le chien respire un air
de composition normale.
IIT . 1. 1, Commenter ce tracé.
IIT . 1. 2. Définir et calculer le ryvhme respiratoire de 1'aniwmal.

IIT . 2. Le tracé 2 du document C est obtenu loerque le chien respire un air &
teneur normale en oxygéne, mais enrichi en dioxyde de carbone.

Analyser ce tracé,
III . 3. Aprés avoir dégagé chez un chien le nerf reliant le sinus carotidien
au bulbe rachidien, om lui fait respirer un air non renocuvelé contenu
dans un ballon . !
On enregistre simultanément : .
- les mouvements respiratoires de 1'animal (tracé 3, document C)}
- H'activité électrique du nerf {tracé 4 : électroneurcgramme).

Commenter les tracés 3 et 4

4. On fait ensuite respirer au chien précédent un air de composition mor-
male, jusqu'd retrouver un tracé identigue au tracé 1 du document C.

Le nerf précédent est alors sectionmé.
Le tracé § du document C représente les résultats obtenus lorsqu’on

I1L

stimule :
- le bout périphérique du nerf : St .

- le beut central du nerf i 8t .
Analyser ces résultats. A partir de cette expérience, expliquer
le réle du nerf.
ITI . 5. On pratique une expérience de circulation carotidienne croisée entre
deux chiens A et B, comme le montre e document D. On constate que si

1'or fait respirer au chien A wn air non renouvelé contenu dans un
ballon, trés rapidement le chien B présente une hyperventilation.

Interpréter cette expérience.

En tenant compte de toutes les informations de la troisiéme partie,
expliquer comment la teneur de 1'air en dioxyde de carbone contribue

4 la régulaticn de la ventilation.

I11 . 6.

sinus
carotidien
: a.cg. :artére carobide gauche
, acd, . artere carobide droite
chien A ciien B

P Ligature.s

b
ac.q. ac.d. acq. a.c.d Docoment D

LA RESULATION DE LA GLYCEMIE

1 . Les hormenes pancreatiyues (35 pointsj

I . 1. Le document | est une représentation schématique de la structure
microscopique du pancréas.
Compléter ce document en indiquant le nom des éléments ou structures,
et le remettre avec la copie,
Indiquer succinctement les rdles des structures A et B.
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Structure A

)
o
§
cellule A ng
-
catluly of "

I . 2. L'insuline et le glucagon sont deux hormones sécrétées par le pancréas.

T . 2.1, Définir de maniére générale le terme d'hormone.

I . 2.2. Indiguer comment une hormone reconnait spécifiquement les
cellules d'un organe cible.

T . 2.3. Un animal traité & 1'alloxafe (composé détruisant les cellules
' B du pancréas) présente une hypoinsulinémie.
Un animal irradié au cobalt (rayonnement lésant les cellu-
les o du pancréas) présente un taux sangnin de glucagon
fortement diminué.
- Quelles conclusions peut-on tirer de ces observations guant
au lieu de sécrétion des hormones pancréatiques 7

La technique d'immunoflucrescence montre chez un sujet diabétique
une réduction du nombre des cellules g et une augmentation du
nombre des cellules a.

- Ces résultats concordent-ils avec les conclusions précéden-
tes 7 Justifier la réponse.

IT . La sécrétion d'insuline (5 points)

II.

1.

Une perfusion intraveineuse de 60 grammes de glucose est réalisée en
cing minutes chez un sujet ne présentant pas de trouble du métabolisme
glucidique. La glycémie et 1'insulindmie du sujet sont mesurées i
intervalles réguliers pendant trois heures. Les résultats sont repré-
sentés dans le document 2.

— Analyser et interpréter ces résultats.

Un pancréas isolé, perfusé par du liquide physiologique contenant du
glucose & une concentration supérieure & sept millimoles par litre
sécréte de 1'insuline.
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- B reliant ce résultat & ceux de l'expérience précédente,

émettre une hypothése expliquant les variations de 1'insuli-
nosécrétion aprés cette perfusion.

Donnée : la glycémie d'un sujet normal a pour valeur moyenne 5,50 mmol.l-'
glycémie an mmol (" Document 2 insulinémie en

A A unitéds arbitraires
20]

15

g J,._*_/\.\\o.__‘_‘
ol— ; ' ' - o' — t + ‘ -
o 0 120 180 temps an o 66 120 480  lamps
T min e min
perfusion o 1 , b
parfusion
II .2. Afin de se rapprocher des conditions physiologiques de la digestion,
la méme quantité de glucose (60g) est administrée au méwe sujet; par
voie orale. La glycémie et l'insulinémie sont mesurées et les résul-
tats sont représentés dans le document 3.

- Analyser et interpréter les deux courbes en les comparant
A celles du document 2.

- Sachant de plus qu'unre injection intraveineuse d'extrait
protéique de certaines cellules de la muqueuse intestinale
provogue une augmentation de 1'insulinosécrétion, éwettre
une hypothése expliquant les variations de 1l'insulinosé-
crétion aprés cette ingestion de glucose,

slyce'mie e mmol. 1 Document 3  insulinémie en .
A 4‘ unités arbitrares
20 ¢
15 +
104 L
53
ot + + + + :"tcmps ol—¢ + et p an —aamps
' , 0 4o 420
o D 120 180 240 en' min en it
$ } 3b
1 S0 .
igestion rngcstnon
de glucose de - glucose
IIT . La régulation nerveuse de ta glycémie. (4 points).
Au siécle dernier, Claude Bernard mentionnait cette observation :."5i L'on

pigue un certain point de la moelle allongée (bulbe rachidien) d'un amimal,
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le sucre aprés un certain temps. se répand dans l'organisme en si grande
abondance gu'il en apparait dans les urines".

5i on détruit soit la moelle épiniére, soit les glandes surrénales de 1'ani-
mal, le phénoméne observé ci-dessus disparait.

ITT . 1. Préciser la nature et l'origine du sucre mentionné par Claude Bernard.
III . 2. Comment expliquer sa présence dans les urines de 1'animal ?

IIT . 3. A partir des observations mentionnées ci-dessus, montrer A 1'aide d'un
schéma le phénoméne physiologique mis en jeu.

IV . Le rble du rein dans Te maintien de la glycémie. (6 points).

Le document 4 représente la quantlte de glucose filtrée par le glomérule
(courbe a) et la quantité de glucose excrétée dans l'urine définitive (cour-
be b) en fonction de la concentration em glucose plasmatique.

H : H HE - d bt T T

Iv. 1. Analysef ceé deui coufﬁeét

IV. 2. Tracer sur le méme graphe la courbe représentant la quantité de glucose
réabsorbée au niveau tubulaire. Justifier le tracé.

IV. 3. Définir le transfert maximum (Tm) et évaluer celui-ci dans le cas pré-
sent .

1V. 4. La phloridzine est une substance inhibant la réabsorption du glu-
cose. Emettre une hypothdse quant & 1'action de cette substance au
niveau des cellules tubulaires rénmales. On précisera le mécanisme
- du transport transmembranaire du glucose.

Chimie

I - Acides ~Bases (8 points}

L'éthylamine GzﬁsNﬁzest une base faible. La constante d'acidité du couple
-9
+ -
C,H NH, /02H5NH2 est ka = 1,67x10 .,
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1. Calculer Ie pH d'une solution d'éthylamine de concentration
Cy = 942 mol.dm .
2. Calculer le taux de transfermation de 1'é&thylamine en son aclde

conjugué : ok = [CQHSNH;']/CO
3. ©6n ajoute sans varliaticn notable de volume 0,1 mole de scude & un
iitre de la solution d'éthylamine, Comment of évolue—t-11 ? Justifier
votre réponse.
II - Composés peu solubles (5 points)
$ d'une solution de nitrate deplomb 2x107% molaireet 100 Cﬂi‘a

On mélange 100 cm
d'une scluticn d'acide chlorhydrique 2:\:‘10_2 molaire.

L. Cbgerve—t—on la précipitation du chlorure ds plomb ? Justifier.
2. Combien de moles de chlorurs de sodium faut~il ajouter & 100 on® de

ce mélange pour qu'il y ait début de précipitation ?
Produit de solubilité de PbCl2 = 1,7x10_5

|

X3
1. Calculer le potentiel de chaque électrode et la f.e.m. de la pile

dans les conditions suivantes :

- -1 — -
[ag*] = 107" mo1.2 [n?*] = 8x30™% mor.17!
Mno” | = 0,12 mol,1”" H0%] + 1.mo1.17}
[ i ] = 0,12 meol. [ 3 1 1.mol,
+ - 24
Lo Ag /Ag : 0,80 V EQ MnO‘. /Mn 1,82 ¥

BT 1n = 0,06 log.

2.1 Faire un schéma de cette pile
2.2 Préciser les polarités.

2.3 Indiguer sur le schéma le sens de déplacement des électrons,
lorsque la pile débite.

3. Bcrire l'&guation de la réaction lorsque la pile débite.
4. Calculer la constante d'équilibre de cette réaction. Conclusion ?

B1 - Biochimie

| - Etude de [a phosphatase alcaline d'Escherichia coli. {10 points)
-1 L'enzyme est une protéine conslitutive de |a bactérie :

I-1.1  Donner schématiquement la structure primaire d'une chaine protéigue. Faire
apparaitre et nommer la liaison chimique reliant entre eux les éléments
constitutifs de la protéine.

-1.2  Une partie de la chaine protéigue porie ke nom de "site actif". Donner ses roles
essentiels.
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1-1.3  Comme toute synthése protéique, la synthése de la phosphatase alcaline se fait
selon deux grandes étapes ;
I-1.3.1 Premiére étape aboutissarit 3 la production d'un ARN messager {ARN ;)
Quelle molécule sert de modéle pour fa synthése de |'ARN, 7
Quel nom porte cette'étape ?

-1.3.2 Deuxiéme étape aboutissant & la synthése d'une chaine protéique.
Quel est I'organite cellulaire qui en estle support ?

Quel nom porte cetle étape ?
-2 Extraction-Purification de {a phosphatase :

Le tableau ci-dessous résume trois étapes d'extraction et de purification de I'enzvme 3
partir d'E. coli.

Fraction

récupérée Activité totale Protéine

Etapes

Centrifugation d'un milieu
ensemencé avec E.coli Lavage du
culot, remise en suspension, Surnageant 63 picat 250 mg
Additiond'E.D.T.A. et de lysozyme.
Centrifugation & 4°C.

Chromatographie d'échange
d'ions sur le surnageant. Elution Eluat 36pkat 60 mg
avec NaCl

Eluat amendé & pH 8 aprés
centrifugation. Addition de cristaux 1, 2pkal 1,5mg
{NH4)2 SO4. Cristallisation.

2.1 Calcul.er I'activité spécifique pour chaque étape, )
2.2 Calculer les rendements et les enrichissements pour chaque élape de
purification. .

Commenter les résultats obtenus.
Définitions :

Le rendement d’une purification enzymatique s'exprime en % et traduitla
variation d‘activité catalytique Lolale au cours du progessus d'extraction,

L'enrlchissement traduit |'évalution des activités spécifigues.
1-3 Etude cinétique de la phosphatase alcaline dans une fraction de purification :

I-3.1  Lesubstrat utilisé est le paranitrophénylphosphale.de sodium donnant du
paranitrophénol jaune en milieu alcalin.

Ecrire |'équation catalysée par la phosphatase (formules chimiques)

Dans guelle classe d'enzyme peut-on ranger |a phosphatase 7

Données :
03N -@-0 - PO3%, 2 Na+ {paranitrophénylphosphate de sodium)
[-3.2  Etude de I"influénce ae 1a concentration en substrat sur |a vitesse de la réaction :

On réalise une série d'expériences avec des concentrations différentes en substrat.
données dans le document n°1.

Les manipulations suivent la technique ¢i-dessous :
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a) Mélanger:
tampon pH 10 2¢m3
substrat 1em3
Ajouter extrait enzymatique 0,5cm3

b} suivre I'dvolution de I'absorbance en fonction du temps a I'aide d'un

spectrophotométre relié & un enregistreur {cuve de trajet optique 1 ¢m).

Les enregistrements obtenus figurent sur le document n°1.

| B
i

;Efp;éh"e'bce Ao 1, 2 3: !4_. 55 6 : ..... ; ,,,,,, =
[ Coricentration &m | en | | AR I T
substrat ( fmof )| 50 | 25 |51 |45 |%25|0625) ¢ o e
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1-3.2.1 Définir la vitesse initiale d'une réaction enzymatigue
1-3.2.2 Calculer pour chague expérience la variation d*absorbance AA.min-}
1-3.2.3 lavitesse initiale, exprimée en pkatal par dm3 de milieu réaclionnel,
peut étre oblenue par une expression de la forme
v; = K. AAmin}

Démontrer qua K = 1 el endéduire les valeurs de v pour chaque
expérience,

Présenter les résultats sous forme de tableau.

Données : e 405 nm
paranitrophénol

1 katal représente la quantité d'enzyme qui catalyse la
transformation d'une male de substrat par seconde.

= 16,5.10 dm’.mol-'.cm!

1-3.2.4 Tracerlacourbe Yy = f(wm)
Echelles: 1cm = 0,1 dm3.mmol!
tem = 2,5dm3 pkat!

1-3.2.5  Déterminer {es constantes Km etV may.

En donner la signification.
1-3.2.6 Calculer la concentration catalylique de la phosphatase dans I'extrait
enzymatique en pkat.dm-3,
I - Métabolisme (10 points)

Au cours de la fabrication du fromage "Emmenthal” deux fermentations se succadent dansle
temps; :
- fermentation homolactique sous |'action des baciéries lactiques.

- fermentation propionique sous 'action des bactéries propioniques.

Ji-1 Fermentation homolactique ;

I1-1.1  Hydrolyse du lactose

Ecrire I'équation faisant apparaitre les formules développées des composés.
Préciser le nam de l'enzyme.

Donnée: lactose : B-D galactosyl -{1 —» 4) D- glucose

11-1.2 Fermentation du glucose
Elle se déroule suivant 1a voie métabolique en tLrois phases représentée sur le
document n*2.
W-1.2.1 Activation des hexoses {phase I}

Ecrire les équations de réactlion des différentes étapes.

Etablir le bilan moléculaire de la transformation du glucose en
fructose 1,6 diphosphate.

Pourquoi appelle-t-on celte phase "phase d'activation” ?

H-1.2.2 Coupure du fructose 1,6 di phosphate_{phase )

Ecrire I'équation de la réaction en précisant les formules développées
des composés.
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1I-1.2.3 Récupération d énergie (phase Il
PHASES
Compléter le document n® 2 (métabolites, coenzymes ; les -

11-1.2.31
Glycose formules développées blant exclues).
, I T
Frusg tose. 16 g (B ])oc.umenk 2
‘/) !,\K‘ T
Dihydroxyacetone (B
1y erexyacts Glyceraldd hyde 3@ ]

Acice 2B 9/yce’rr'gue_

k.; H‘zo

Phosphoénolpyruvate

Lactate
11-1.2.3.2 . Deux réacticns font apparaftre des composés 4 haut

potentiel d'hydroiyse autres gue ['AT.P.

Que signifie ce terme ?
Citer ces composés ; écrire feurs lormules développées.
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1-1.2.33  Donnerla structure simplifiée du composé représentant
la forme finale de récupération de I'énergie dans ia voie
métabolique fermentaire étudiée. Préciser sur un
exemple. le mécanisme de récupération de 'énergie.

Ii-1.2.4 Etablir le bilan moléculaire de la transfarmation d’'une mole de glucose
en laclale. .

I-1.2.5 Ftablir ke bilan moléculaire de la transformation d'une mole de lactose en
lactate. )

Donnée: La dégradation du galactose se fait par la voie de 1a
glycolyse aprés transformation en glucose 6®selon

I'éguation hilan:

aalaclose + ATP -» glucose B®+ ADP

{I-2 Fermentation propionigue :

Elle aboutit & la formation d'acide propionique (propanoique}, d'acide acétique
{6thanoique) et de dioxyde de carbone selon le document n®3.

I-k2.1  Transformation pyruvate-propionate :

11-2.1.1 La transformation oxaloacétate-succinate utilise des réactions inverses de
celles du cycie de Krehs.
Compléter le document (formules chimiques des métabolites -
coenzymes manquants)

1I-2.1.2 Etablir le bilan moléculaire de fa transformation du pyruvate en
propionate (2 pyruvate + ... 2 propionate + ....)

II-2.2  Transformation pyruvate-acétate ©

Compléter le document et établir le bilan maléculaire dela transformatipn du
pyruvate en acétate. (1 pyruvate + ...+ 1acétale + ...}

I-2.3  Endéduire le bilan moléculaire de 1a fermentation propionique
{3 lactate + ..... - 2 propionate + 1acétate + ...).

11-3 Bilan global

Montrer que le bilan molécuiaire de la transformation du lactose en propionate, acétate
ot CO;, peut s“écrire :
X X
3 lactose + tADP + x Pi+ x NADY + X FADH, — xproplonale + 2 ca, + Eacétate + xATP

+ xNADHJIY 4 xFAD 4+ 1 1,0

Déterminer x. % o %
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Fermentatior propiomigue

3 lactate
3 Pyr-uvate
Lo ASH 2ATP
Al Pe
NAD* 2ADP4+2 P
NADHH *
acetyl coenzymel 2 oxalpaceétate
A 2 .
|
i 2 ...
|
I
CHy = cv ® acetyl phosphate 2 mafate
o
ADP A
|
i
ATP | \, 24,0
| N
acetate 2 fumarate .
coo” A
éH | 2
3 Ly~ "
| N
- 2
. l v
2 succinabe

|
|
Document 3 I 2C0;
2 prepionate
coo”
]
.CH2
!
CHs
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B2 - Techniques  du
Laboratoire de Biochimie

L'étude du vin comporte de nombreux dosages dont quatre seront abordés dans ce sujet.
! - DOSAGE DE L'ALCALINITE DES CENDRES (2 points)

Alors que le vin est acide {(pH de 2,7 4 3,8), ses cendres sonl alcalines, car les acides
carboxyligues sont transformés en carbonales.Dans une capsule en platine contenant tes cendres
obtenues a partir da 20 cm3 de vin, an verse 10,00 cm? d'une solution d'acide sulfurique a 0,050
mol.dm™3. On place la capsule 10 3 15 minutes sur un bain-marie bouillant pour facititer I'altague
des cendres-et le départ du dioxyde de carbone. On titre ensuite Fexcés d'acide par une solution
d'hydroxyde de sodium 4 0,102 mol.dm? en présence de méthyl orange (hélianthine). Soit v cm?
le volume de solution d'hydroxyde de sodium versé.

Les résultats s'expriment en millimales d'ions H* (ou H'30 *) nécessaires pour doser 'alcalinité
d'un dm3 de vin. On peut également les exprimer conventionnellement en g de carbonate de
potassium par dm? équivalent a la concentration en millimoles d'ions H* {ouH30*) trouvée,

Calcuber littéralement |'alcalinité des cendres en fonction de v, en ulilisant les deux mades
d'expression précédents. .

Application : v = 7,60 cm?3 de solution d'hydroxyde de sodium,
Ondonne :K: 39,1 g.rnol'1 s C112 g.mol'1 1016 a.mol’!
11- DOSAGE DU FER par1a méthode & l'ortho-phénanthraline (4 points)

1111 La gamme d'étalonnage est réalisée & parlir d'une solution de sel de Mohr. Cette
solution étalon est & 0,200 g de fer par dm3. Quelle est la masse de sel de Mohr 3
prélever pour préparer 100 cm3 de solution étalon ?

Formule du sel de Mohr 1 Fe S04, (Nia)a S04, 6H0
Masse malaire de ce sel T 392,13¢ mol™!
Masse molaire du fer @ 5585g.mol”’

1-2 A partir de |a solution étalon de fer on veul préparer une solution & 10 mgq de fer par
dml. Quelle est ta dilulion & effectuer ot le matérie! 4 utiliser ?

11-3 Apres minaralisation du vin, on opére suivant le tableau ci-dessous :

Solution étalonge fer & o 1 2 4 6
10 mg.dm™3 {cmd}

Solution de chlorhydrate 2

d'hydroxylamine {em3)

Solution d'ortho- 1

phénanthroline (cm3)

Tampon de pH 4,6 (¢cm3) 5

Eau distillée {cm?) 1

Masse de fer en pg par
tube
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11-3.1  Reproduire et compléter ce tableau.

11.3.2 50 ¢m3 de vin sont incindrés, Les cendres sont reprises par de [acide nirique
et on compléte & 100 cm3 : on obtient le minéralisat M. Le vin étant & environ
10 mg de fer par dim3, quel volume de minéralisat doit-on prélever pour
réaliser i'essai 7
11l - SEPARATION DES ACIDES ORGANIQUES. ETAPE PRELIMINAIRE (4 points)

Le vin & étudier est passé sur une colonne échangeuse de cations qui retient tous les cations
minéraux et des acides aminés. L'éluat contient les anions et Jes autres composés du vin, dont’les
acides organiques.

Pour isoler ces acides on les fixe.sur résine échangeuse d'anions. Dans ce ¢as on élue avec une
solution de carbonate de sodium,

HI-9  Expliquer pourquoi certains acides aminés sont retenus par la premigre colonne,
ill-2  Indiquer ce qui se passe au niveau de la deuxiéme colonne.

Remarque ; On pourra représenter les résines parR'Y* ou R* X
1V - DOSAGE DU GLUCOSE ET DU FRUCTOSE (Y points)

Dans la cuve (de 1 cm de trajet optique} d'un spectrophotométre, on verse :

-« 2,30 em3 de solution tampon de chlorhydrate de triéthanolamine a 0,3 mol.dm3, a
pH 7,5, et contenant en outre du sulfate de magnésium a 4,162 mol.dm™

- 0,10 cm? de solution d'ATP & 1,6.10‘2 mol.dm'? dans une solution
d'hydrogénocarbonate de sodium & 50 g.dm-g.

- 0,10 cm3 de solution de NADP™* & 1,2.1¢2 mol.dm™
- 0,50cm3 dela prise d'essai.

On mesure I'absorbance du métange 4 340 nm {A4), puis on ajoute 0,01 ¢cm3 d'un mélange &
parties égales de suspension de crislaux de 6-phosphoglucose déshydrogénase et d'hexckinase.
On suit I'évelution de 'absorbance, La réaction s'arréte entre 5 et 10 minutes, La lecture A,
correspond & la fin de la réaction pour le glucose,

Apres addition de 0,01 cm? de phosphaglucose isomérase on renouvelle la lecture a la fin de
laréaction, quiintervient aprés environ 10 rainutes {A3).

Les volumes de 0,01 cm3 d'enzymes sont supposés négligeables devant le volume réactionnel
total.

L'abserbance propre des solutions enzymatiques est négligeable.

V-1 A partir du mode opératoire, indiquer le principe de la méthode. On rappelle que par
oxydation, le 6 phosphoglucose est transformé en acide 6 phosphogluconique,

I¥-2  Pour gque le dosaga soit valable, il faut que les concentrations en fructose plus glucose
dans la prise d'essai soient comprises entre 20 et 200 p g par cm3 Vérifier que dans la
cuve les quanlités d'ATP et de NADP* sont satisfaisantes.

V-3 Calculer les concentrations molaires el massiques en giucose et fruclose du vin en
fonction de Ay, Ay, Az Onsupposera que le vin a #1é dilué n fois.

Applicalion: levina étédiluéau 1/20
AZ-Al = 0,23
A3-A2 = 0,40
©On donne : absorbance lingique molaire du NADPH A 340 nm : £300 mol™!.cm™.dm?

Masse molaire du glucose : 180 g.mol”!
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B3 - Microbiologie et
Techniques du |aboratoire

Trois & six heures aprés 'ingestion d'un repas oans un restaurant de colleclivité, 23 personnes présentent
brutalement des symptémes d'intoxication alimentaire : salivation exagérée, nausées, vomissements et diarrhée
liquide. L'enquéte montre que toutes ces personnes ant consommé des bouchées a la reine préparées a |'avance;
stock des quelques heures A température ambiante, puis réchaufiées avant la consommation.

1- ANALYSES BACTERIOLOGIQUES DE L'ALIMENT (7 points }

Les analyses sont effectuées sur des bouchées & 1a reine qui n'ont pas été réchauffées et qui sont stockées depuis
I'heure du repas au réfrigérateur.

1-§ 10 g d'alirhent sont broyés dans 90 ml de tryptone-sel et cette suspension mére est laissée 40 minutes &
ternpérature ambiante. .

Justifier ce temps d*attente.

1-2 La suspension mére et sa dilution au 1/10 sont ensemencées sur milieu de Baird-Parker dont la liste des
constituants est donnée ci-aprés

peptone trypsique de caséine
extrait de viande

extrait de levure

pyruvate de sodium
glycocolle

chlorure de lithium

teljurite de potassium
émulsion de jaune d'oeuf
agar

1.2.1. Indiquer le role des constituanlts de ce milieu.
1.2.2. Quelle est latechnique d'ensemencement (l'inoculum est de 0,1 mi)? .
1-3 Lors de la lecture aprés 24 h, puis 48 h d'incubation 3 37°C, il a été dénombré 52 colonies caractéristiques
sur le milieu ensemencé avec la suspension mére diluée 10 fois.
1.2.1. Décrire, en le justifiant, I'aspect des colonies caractéristiques de Staphylococcus aureus.

1.3.2. L'identification est poursuivie par la recherche de la coagulase ou de la thermonucléase sur huit
colanies caractéristiques.

1.3,2.1. Indiquer le mode opérataire a suivre pour mettre en évidence ces deux enzymes.

1.3.2.2. Les recherches s'étant toutes avérées positives, que conclure ?
Calculer le nombre de staphylocogues pathogénes par gramme de produit pur.

1-4 Expliquer comment s' exerce le pouveir pathogéne de Staphylococcus aureus dans le cas d'une
intoxication alimentaire.
indiquer les origines possibles de la contamination.
N - ETUDE DE LA CROISSANCE DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS 48 points )
Une souche de Staphylococcus aureus est ensemencee sur irois milieux :

- milleu 1: milieu complexe contenant eau, sels minéraux, extraits de viande.
-milieu 2: milieu synthétique contenant eauw, sels minéraux, glucose, thiamine
-milieu 3: milieu synthétique contenant eau, sels minéraux, glucose.
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-1 Aprés Incubation & 37°C les milieux 1 et 2 deviennent troubles alors que be milieu 3 reste limpide.
Interpréter ces résultats.
Quels sont les roles du glucose, de la thiamine, des extraits de vianda ?

N-2 L'évolution de la population bactérienne en fonction du temps dans les milieux 1 et 2 est suivie en
mesurant |'absorbance A des cultures & 620 nm. Les résultats{logarithme décimal de A en fonctien du
temps) sont rassemblés dans le tableau sulvant ;

Temps .
d'incubation 0 1 2 3:1 4 5 6 7 glojw]1i]n2
en heures

logA surmilieu 1 | 5,00 | 5.00 }5,50 16,00 | 6,55 7,07 | 7,60 | 8,10 | 8,50 ] 8,50 | 8,50 | 8,50 { 8,50

logA sur milieu2 | 5,00 5,00 | 5.00 |5,25 | 5,65 6,05 § 6,40 [ 6,80 | 7,15 | 7,55 7,95 | 8,30 | 8,45

H.2.1. Tracer sur papier millimétré les courbeslog A = f(lemps)
-échelles:  abscisses: 1cm = 30 min.

ordonnées 1em = 0,25 unité log.

1,2.2. Indiquer, pour la culture en mitieu t, les noms, les durées et les significations physialogigues des
différentes phases de la croissance.

W.2.3. Définir les paramétres caractéristiques de la croissance.
Déterminer graphiquement pour chaque expérience le temps de génération.
Donnée :log 2 = 0,3,

11.2.4 Que peut-on conclure de la comparaison des deux courbes ?

1H - ETUDES COMPLEMENTAIRES {5 paints }
-1 Quelle est la nature de I'entérotoxine staphylococcique ?
N2 A quelle(s) phase (s) de |a croissance est-elle libérée dans le mitieu de culture ?
-3 Quelfes sont ses propriéiés ?

-4 Comment expliquer qu'il soit possible de metire en évidence I'entérotoxine dans I'aliment réchauffé a
60°C pendant 30 minutes alors que Staphylococcus aureus n'est plus relrouvé dans ce cas 7

-5 Typage de|'entérotoxine.
Une culture en milieu liquide de la souche de Staphylococcus aureus est centrifugée.
L'entérotoxine {A,B ou C) est extraite du surnageant et concentrée,
Une immunadiffusion est réalisée sur lame en ael d'agarose.
Des puits sont creusés ddans le gel ey rempilis coumme suil

® O
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uits central (1) puits de gauche (2) . .
Lame p : . Es
m anti-sérum toxine de référence puits de droite (3)
A sérum anti A enléroloxine A ~£nlérotoxine a typer
sérum anti B entérotoxine B entérotoxine a lyper
C sérum anti € entéroloxine C entéroloxine a typer

Les lamas sent maintenues 24 h en chambre humide & 37°C, puis observées en lumiére oblique sur fond
noir.

5.1 Définir les termes antigéne et anticorps. Donner te schéma général d'ung molécule
d'immunoglobuline de classe G. ’

1-5.2 Quel est le type de réaction sérologique pratiquée ? Justifier,

11-5.3 Schématiser les résultats oblenus sachant que I'entérotoxine produite est de type A.

A6 - Mathématique et
Physique |

MATHEMATIQUES

EXERCICE!
{16 points}

Le plan est muni du repére orthonormal (0,7, ]y {unité : J.cm).
On considére La fonction numérique fdéfinie par:

x

f(x)=3+£=3+xe_
&

1) Etudier f: ensemble de définition, dérivée, limites, tableau de variations.

{On rappelleque iim = + )

x-—» + 0

®|%,

2) Soit Cflacourbe représentant f dans le repére donné.

(a) Montrer que, quand x » + «, Cg admet une asymptote {D) dont on précisera une
équation.

(b) Déterminer une £quation de la tangente (T) 4 Cf en son paint A d'abscisse 0.
{c} Construire Cg, (D) et (T) dans le repére danné.

%) Onpose fia) = 3x-xex-ex,
Démontrer que F est une primitive de fsur R.
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Le

EXERCICE 2
( 14 points )

tableau suivant donne les résultats oblenus & partir de 10 essais de laboratoire concernant la

charge de rupture d'un acier en fonction de sa teneur en carbone.

Leneur en carbone 70 | 60 | 68 | 54 | 66 [ 64 | 62 | 70 { 74 | 62
Charge de rupture g7 || ]val7o|80]75|86|95] 70
yitenkg)

39

4%)

5%

1.,

Represener graphiguementle nuage de points de coordonnées (x;, v)).

On prendra en abscisse 1 cm pour une unité en représentant les abscisses & partir de fa
valeur 60.

On prendra en ordonnée 1 ¢m pour 2 kg, en représentant les ordonnées & partir de 70.
Calculer les coordonnées du point moyen de ce nuage.

Calculer cov(x,y), Var(x) , Var(y) et r{xy) (coefficient de corrélation lingaire}.

Interpréter le résultat.

Donner, par la méthode des moindres carrés, une équation de la droite {D) d'ajustement
deyenx. .

Tracer la droite (D).

Un acier a une charge de rupture de 92 kg. Donner une estimation de sa teneur en
carbone.
PHYSIQUE
EFFET PHOTO-ELECTRIQUE {5 points)

1°) Qu'est-ce que lteffet photo-électrique ?

Qu'appelle-t-on travail d'extraction d'un électron ?

29} On éclaire-une cellule photo-électrique dont la photocathode est recou-
verte de céxium, avec une radiation de longueur d'onde A{ = 495 ne puis
avec une radiation de longueur d'onde Az = 720 nm. Le travail d'extraction
d'un électron du césium est Wy = 1,88 eV :

1 Calculer la longueur d'onde A o qui correspond au seuil photo~élec
trique du césium.

2 A quelle condition 1'émission photo-dlectrique a-t-clle liem ?

En déduire celle des deux radiations qui produit 1'effet photo-
électrique.

Donnédes nupériques !

cdélérité de la lumidre : e = 3:(108 mes~!
constante de Planck : h o= 6,62x10‘34.!.s

1 eV = 1,6010-193

1nm=109m
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17 . ABSORBANCE (6 points)
19) Enoncer la loi de Beer-Lambert. Préciser les conditions d'application.
29) On réalise 3 manipulations avec le méme produit coleré, pour la‘méme
longucur d'onde. Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous
Ne expérience 1 ¢ (mol/dm3) A
1 11 0,3 019(‘
2 by = 0,5 1y oy = ? 0,74
3 13 = 1y 0,44 Ay =7
Calculer ¢y et Aj.
I1I . RADIOACTIVITE (9 points)
L s . 210 . 210 \
e radio élément 83 Bi se transforme en 84 Po, qui & son tour se transforme
206
en gy Pb.
1°) Donner la composition des noyaux de ces 3 atomes ; écrire les égquations
des deux- réactions nucléaires et indiquer, dans chaque cas, la nature du
rayonnement émis.
2°) Donner la définition de la demi-vie {ou péricde radicactive). Démontrer
la relation entre la demi-vie T et la constante radicactive A de la loi
de décroissance radicactive.
3°) Le nombre n d'atomes de 2%2 Po décrolt en fonction du temps selon les
valeurs du tableau suivant :
t
en jours ] 50 100 150 200 250 300
n 1024 }7,8.1023 |6,1.1023] 4,8.1023)3,7.10232,9.1023 | 2,3,1023

Tracer la courbe n = f (t) et déterminer 1a demi-vie T et la constante radio-
active A .
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Session 1990

. o
A2 - Philosophie
) 1
Pourquoi cherchons—nous 3 comprendre les événements passds ?

1I
L'unanimité est-elle un criteére de vérité ?

Ill

n, . .L'homme, dites-vous, est tel que 1'exigeait 1la place
qu'il devait occuper dans 7'uynpivers. Mais les hommes different
tellement selon les temps et les lieux qu'avec une pareilie lTogi-
que on serait sujet 3 tirer du particulier & 1'universel des con-
sgéquences fort contradicteires et fort peu concluantes. I1 ne
faut qutune erreur de géographie pour houleverser toute cette
prétendue doctrine qui déduit ce qui doit €tre de ce qu'on woit.
C'est T'affaire des castors, dira t*indien, de s'enfouir dans des
tanikres, 1'homme doit dormir & 1'air dans un hamac suspendu 2
des arbres. Non, non, dira le tartare, 1'homme est fait pour cou-
cher dans un thariot. Pauvies gens, s'écrieront nes Philopolic®
d'un air de pitié, ne voyez-vous pas que 1'homme est fait pour
bitir des villes ! Quand il est question de raisenner sur la na-
ture humaine, 1le vrai philosophe nrest ni Indien, ni Tartare, ni
de Geneve, ni de Paris, mais il est homme."

J.J. ROUSSEAU

» Philepelis : citadin, amoureux de la cité.
QUESTIONS

1) Dégagez 1'idée centrale du texte et faites apparaitre les
édtapes de !'argumentation.

2), Expliquez : ",,.avec une pareiile logique on serait sujet 3
tirer du particulier & 1'universel des conséquences fort con-
tradictoires et fort peu concluantes."

3) Quel sens et quelle valeur attribuez-vous ¥ 1'affirmation de
Rousseau selon laquelle “Quand i1 est question de raisonner
sur la nature humaine, Te vrai philosophe n'est ni Indien, ni
Tartare, ni de Gepkye ni de Paris, mais il est homme”,
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Physiologie

1° Sujet

La, Reproduction
Monsieur et Madame X rencontrent des difficultés pour avelr un enfant et consul-

tent un gynécologue, Celui-ci commence par expliquer au couple le fonctionnement
des ovaires et des testicules. .

JTonctionnement des

aires_et_des testicules. (5,5 points)

Le gynécologue dispose, pour les informer, des documents I et II (A rendre avec la
copie).

I . 1. Dohner un titre aux documents Ia, Ib et Ie,
Mettre une légende au document Ib.

Mettre un titre et une légende au document II.

Document Tb {x a0)



Decument 1Y Titre -

I . 2, 00 se trouvent les structures illustrées par les documents I et II ?
Clagger dans lordre c¢hronologique les structures observées dans les docu-

ments Ia, b et c. Justifier les réponses.

I . 3. Quelle est la partie de Ib qui sera libérée lors de l'ovulation ?

Comment évolue la structure de Ib ? Justifier la réponse.

Apras cette information, le gynécologue demande au couple d’effectuer différents

examens.

II . Recherche d'une éventuelle stérilité chez Monsieur K.

(4points)

II . 1. Le spermogramme (examen du Sperme au microscope) est un des moyens de
diagnostic d'une stérilité masculine. Les résultats d'analyse pour Monsieur X
sont présentés dans le document IIT ci-des=ous,

~ Comme 1ter ce document.

- Que conclure pour Monsieur X ?

Document XI1 Monsgieur X Valeurs normales
volume d’éjaculat (em?) 3,0 1,5 &4 5,0
numération {x 10¢ cm™) 10 50 a 100
spermocytogramme (% de formes

ancrmales) 50 £ 20
mobilité-vitalité (% de formes

mobiles aprés deux haures) 45 60 a 80

II1 . 2. On effectue le dosage sérique de trols hormones

F.8.K,

Les résultats sont les suivants .

testostérone, L.H, et

- les concentrations de testostérone et de L.H, sont normales,
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- la concentration de F.S.H. est tras inférieure & la normale.
Citer las structures qui synthétisent ces 3 hormones.

II . 3. Aprés traitement de Monsieur X & la F.5.H., on effectue un nouveau
spermoaramme. Les résultats sont présentés dans le document IV cl-dessous.

Monsleur X aprés
Document IV traitement a la
F.S.H.

volume d’éjaculat {cmd) 3,0
numération {x 10f cm-3) 60
gpermocytogramme (% de formes 20
anormales)
mobilité-vitalité (% de formes 80
mobiles aprés deux heures)

Commenter ce document et préciser le rdle de la F.S.H.

Quelgues mois plus tard, malgré le rétablissement de la fertilité chez Monsieur 3{,
Madame X n’est toujours pas enceinte. On effectue alors des examens chez Madame

x.
III . Recherche d’une éventuelle stérilité chez Madame X. (6,5 points)
on effectue les examens suivants (document V) :

~ réalisation d'une courbe de température du 13 février au 16 mars
{document Va}, {année bissextile),

- dosage des hormones sériques, oestradiol et progestérone (document
vb),

- dosage des hormones sérigues, F.5.H. et L.H. {document ve).

On les compare A& ceux obtenus chez une femme normale pendant une période
transposée arbitrairement du 13 février au 16 mars sur les documents VI a, b, et
c. :

DOCUMERT ¥ (Madame X) DOCUMENT ¥1 (femme normale)
DOCUMENT Va . DOCUMENT ¥Ia
lempgrature {°C) = e Température (L)

Fupen | ‘ O " fobad ! ; Daxek
3 4t e e S e
g JS — . - i R v PR IOUOT TN ISR N i
37 } . A : : i_ 57— | ' r'u-/"“u.’ﬁ , ‘ o1

AT i MR S \J"‘
377 —i ; T 36 R X YT T
i T R T : } Y
1317 21 5 29 L] 8 12 16 13 17 21 25 29 4 3 12 16
# hémorragie utérine jours * némorragie utérine Jou
du du
mois moj



DOLIMENT ¥ DOCUMENT VID

Destradiol s Progestérone Oastradinl_j Progestérme
PRLL LI Mo — g PO-eMooe- ng.cid—
500 [} 300 6

200
200y PN 4
. g “\
100) -7 N - 2 100 -
— - -— ~ -
L ~ Lo
N
1B % 9 4 8 12 16 IR
Jours
du
DOCUMERT ¥ mois DOCUMENT  ¥Ig mols
F.S.H, . L.H. .5l L.H.
1 ng. cfid oo 9. ot e B T - . ng.cnd — 4
440 450
30
200 20
160+
1204
py 10
LY, s - -
B 17 1 25 #9 ko8 12 16 B 1 29 4 B 12 18
- Jeurs Jours
du du
meis mais

IIT . 1. .BEn utlisant les documents VIa, VIb et Vic, indiguer :

III. 1. 1. les dates de début et de fin de cycle, ainsi que la
durée de ce cycle pour la femme normale,

III. 1. 2. ia date présumée de l'ovulation en la justifiant,
III. 1. 3. l¢ nom des deux phases du ¢ycle,

IIT. 1. 4. les relations gui existent entre les différents tracés
des documents VIb et Vie.

IIT . 2, Bn utilisant les documents V et VI, comparer les résultats de Madame X &
ceux obtenus chez la femme normale.

Que conclure guant & l'origine hormonale de la stérilité de Madame X ?
ment hormonal cde Madame Xx. (4 points)

Madame X est traitée par I'hormone falsant défaui. On réalise quelgues mols plus
tard de nouveaux dcsages hormonaux.

IV . 1. Dosage sérigque d’'cestradiol {document VII, courbe en pointillés),
A l'examen de cette courbe que conclure ? Justifier.
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DOCUMENT  VII

Oestradiol Haermone urinaire
4 sérigue pg.cMie-——- s ng. ot
100
300 PN | 500
4 A
200 - -
-
We g —
rrYy k1] 7T nombre de jours

M hémorragie utérine

IV . 2. Recherche d’une hormone urinaire {document VII, courbe en trait plein).

IV . 2. 1, Nommer cette hormone urinaire, la structure
anatomique gui la produit et l'intérét de sa recherche.

1V . 2. 2, Un défaut de sécrétion de cette hormone en début de
grossesse entraine une hémorragie utérine. Préciser le
réle de cette hormone.

1- (3 points)

Le document la représente une coupe de rétine.,
Le document {b représente une partie agrandie de cette coupe.

1-1 Indiquer le nom des éléments ou structures désignés par une fléche.
Déterminer dans quelle zone de la rétine a été obtenu le document | Justifier la réponse.

1-2 Indiquer le sens de propagation
-deialumiére
- de l'influx nerveux.
{document & compléter et & rendre avec la capie)

[ ;
———a
cellule A
R ——
zohe
agrandie cellule &

DOCUMENT 1
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2- (8 points)
Pour étudier le réle des cellules A et B, on réalise diverses expériences.
2-1 Lorsgu'un sujet fixe un objet X proche et bien éclairé, il arrive & voir distinctement deux points

distants de 3 mm. Il n'en est pas de méme pour un objet ¥ voisin de X mais pergu dans la
péri phérie du champ visuel.

2-1-1  Définir les termes champ visuel et acuité visuelie.
2-1-2  Sachant que les cellules B sont trés abondantes au niveau de la fovea (tache jaune),
comment expliguer le résultat observé au cours de cette expérience ?
2-2 On a extrait des cellules B et A des pigments dont les spectres d’absorption sont représentés
respectivement par les documents 2a et 2b.

2-2-1  Préciser les rolas des cellules A et B sachant que lorsque les cellutes B sont seules excitées le
sujet a une sensation visueile colorée alors que lorsque les cellules A sont seules excitées, il
a une sensation visuelle non colorée,

2-2-2  Quel pigment peut-on extraire des cellules A ?
Quelle est 'action de la lumiére sur ¢e pigment ?

bSDI’Pt]OI’\ en Yo ahsorption en %
- N
1001 100
T -
50 50 4
° : 2 T T T
1 1 T T T T
%2 ous 050 055 0,60 L’D""r?;:”" 04O 045 050 055 80 ;‘32:2‘”;:"
DOCUMENT 2a en pm DOCUMENT 2\ en um

3. (2 poiny)

L'activité &lectrique de I'ceil peut &tre étudiée en enregistrant |a différence de potentiel entre une
électrode réceptrice située sur la cornée et une électrode indifférente située sur la nuque.
Suite & une excitation lumineuse on abtient 'enreaistrement du document 3.

ddp 4

documenk n23
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3-1 Donner le nom de <et enregistrement.

3-2 Quelle propriété de la rétine est ainsi mise en évidence ?

G on

/\R‘\/
J

\/5 LE/ DOCUMENT 4
q. ‘(5 paints}

On éclaive |a rétine nasale de I'ceil gauche d'un sujet avec un flash de lumiére blanche. On enregistre une
réponse électrique au niveau de certaines fibres du nerf optique et ensuite au niveau du thalamus et du
cortex occipital droit. A la suite de |'ablation chez un patient de {a partie postérieure de I'hémisphére
droit, on constate |la perte de la partie gauche du champ visuel de chaque oeil.

4-1 Quelles conclusions peut-on tirer de ces deux expériences ?

4-2 Indiquer sur ledocument 4 ;

- le trajet suivi par I'information recue par les rétines et parvenant aux hémisphéres cérébraux
- le nom des éléments ou structures désignées par une fléche.

5- {2 points}

Chez certaines personnes, des lésions accidentelles du cortex occipital provoquent des cécités
irréversibles. D'autres lésions provaquent des troubles de la vision : les personnes voient des objets mais
ne peuvent les identifier bien que les connaissant.

Chimie

I - STRUCTURE DE_LA.MATIERE (6 points)

interpréter cesrésultats.

Soient les nucléides symbolisés par 127 et 40 Y
53 X 20

1~-1 Indiquer le nombre de particules fondamentales de chacun des noyaux.
Donner 1a configuration &lectronique des deux atomes correspondants.
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1-2 Situer ces deux é&léments dans la classification péricdigue en précisant.
a - leur famille d’appartenance (on précisera le numéro de la colonne)
b - 8'ila sont électropositif ou électronégatif.

I-3 En déduire la valeur des lettres a et b dans la formule du corps pur

XaYb {(a et b sont des entiers, les plus petits posmibles compatibles
avec la formule) formé & partir de ces éléments.

II - COMPOSES FEU. SOLUBLES (8 points}

2-1 Calculer la solubilité en mel.dm-? de 1'iodate de baryum Ba {I03)z .dans
1'eau.

Donnée : ks [Bn {103):] = 1,6 x 10-9
2-2 On introduit 3 g d'iodate de baryum dans 200 cm® d'eau pure.

a - Deut-on dissoudre complétement cette masse d’icdate de baryum ?
Justifier,

b -~ En déduire les quantités d’ions Ba2*, et 03~ exprimées en moles
présentes dans la solution obtenue.

¢ = Calculer la masse de solide non dissout ainsi que le pourcentage
d'iodate de baryum dissout,

DONNEES : Masses molaires atomiques :

Ba = 137 g.mol-4 ; 1 = 127 gemol-! ; O = 16 g.mol-!
1T - OXYDQ-REDUCTION (8 points)

3-1 Une demi-pile est constituée d'une Name de platine plongeant dans une
golution contenant les ions Crz207%-, Cr3* et H30*, Eorire la demi-
équation du couple Crz2072-/Cri+, Calculer le potentiel pris par 1a lame
de platine.

DONNEES :
Eo [Grzﬁva', H‘/Crﬂ'] = 1,33 V [CrzOvz‘] = 10-1 gol.du-?
[cm] = 10~% wol.du~3 [HaO'] = 10! mol.du-?
9-2 Une demi-pile est constituée d'une lame de cuivre pléngeant dans une

solution contenant des iona cuivre II. Eerire la demi-équation du couple
CuZ*/Cu, Calculer le potentiel pris par la lame de cuivre.

DOBNEES : Eo [Cu“/Cu] =0,3V [Cuz'] = 1 mol.dm~?

3-3 Les deux demi-piles reliées par un pont salin constituent une pile,.
a - Faire un schéma de la pile.

b - Calouler aa force électromotrice.
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3-4 Les électrodes de la pile sont maintenani reliées par un conducteur
pétallique.

a - Indiquer, en justifiant la réponse, le sens de déplacement des
électrons,

b - Ecrire 1'équation bilan de la réaction globale mise en jen

¢ - Comment la force é&lectromotrice de la pile évalue-t-elle, ?

1° Sujet

A - Enzymologie = étude de a-chymotrypsine {10 points}

1 - Structure de I'a-chymotrypsine

Cette enzyme est sécrétée par le pancréas sous forme d'un précurseur inactif, le chymatrypsinegéne,
compaortant une seule chaine de 245 acides aminés. Elle est activée en présence de trypsine qui catalyse le retrait
de deux dipeptides des positions 14-15 et 147-148. La chymotrypsing contient donc trois chaines peptidiques.
Pour étre active, elle nécessite la présence de résidus histidine en position 57, acide aspartique en position 102 et
sérine en position 195, selon le schéma 1 donné en annexe.

1-1 Rappeler ce que représentent les structures primaire, secondaire, tertiaire et quaternaire d‘une
protéine,

1-2 Préciser la nature de laliaison-5-5-.

1-3 Donner la définition du site actif d'une enzyme et indiquer des constituants du site actif de I'a-
chymotrypsine, '

1-4 Expliquer sammairement comment la perte des deux dipeptides rend la protéine active,
2 - Spécificité enzymatique
L'a-chymotrypsine est une endopeptidase qui catalyse I'attaque des liaisons peptidiques ou est engagé le
groupement carbaxylique d'un acide aming aromatique.

2-2 Citer deux acides aminés aromatiques.

2-2 Dire & quelle classe appartient cette enzyme.

2-3 On peut dire que cette enzyme posséde une stéréospécificité moyenne: Indiguer ce que signifig le terme
stéréospécificité. Justifier le qualificatif moyen. Danner un exemple de spécificité plus étroite et un
exempie de spécificité plus large.

3 - Activité enzymatique
Pour mesurer cette activitd, on fait agir I'a-chymotrypsine sur un ester de synthése : |'a-N acétyltyrosine éthyl
ester appelé NATE, La réaction peut §'écrire :

N-Ac-Tyr - CO0-CyHg + H0 -+ N-A¢-Tyr - COO™ + CHs OH + H'

La cinétique de la réaction est suivie & pH 8 et 4 25°C en dosant les protons libérés par une solution d'hydroxyde
de sadium & 1,00 mol |-t

3-1 Mesure de |'activité spécifique

On réalise trois expériences avec un volume identique V = 1 ml de solution de NATE & 0,100 mol.I-1 et
des volumes de 20 pl {(exp. 1}, 30 pl (exp. 2) et 40 ul{exp. 3) de solution enzymatique 2 0,120 g.1-1.

Le volume réactionnel final est de 10 mi {le valume de solution d'hydroxyde de sodium introduit étant
trés faible, il sera négligé),

Les résultats sont donnés dans ie tableau suivant :
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chaine A

TAS

42

§3 His
5¢

chaine B

Ao2 Asp

A%

A%

1¥:3

LAk

168

[TeT Y

A82 chaine C

A3
® 35 Ser

7Y ] []
2% __—?
SCHEMA 1

245 STRUCTURE SCHEMATIQUE DE L'a-CHYMOTRYPSINE
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Volume d'hydroxyde de sodium en i a 1,00 mol.l-1
Temps en min -
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
5 5 8 10
10 1 15 21
20 19 ER] 38
30 30 44 - 61
40 39 60 75
50 50 i 85
60 59 80 92
70 68 87 97
100 a2 - 98 100
150 100 100 100
Ddnnées : - L'enzyme est supposée pure. Sa masse molaire est de 24 000 g.mol-1

- On considére que le substrat est saturant dans les trois expériences.
3-1-1  Tracer, sur le m&me papier millimétré, les trois courbes représentatives de Vyaon = fitemps)

Echelles : abscisse @ 10min = 1 ¢m
ordonnée : 10 pt= 2¢m.

3-1-2  Déterminer les vitesses initiales V; exprimées d'abord en i de solution d'hydroxyde de sodium
ajouté par minute, puis en mole de substrat hydrolysé par seconde et par litre de milieu
réactionnel.

3-1-3  Caleuler dans chacune des expériences |a concentration initiale en enzyme C; exprimée en mole
par litre de milieu réactionnel.

3-1-4  Comparer les vitesses initiales V) aux concentrations initiales en enzyme C; dans les trois
expériences.

3-1-5  Calculer I'activité spécifique de I"enzyme exprimée en kat.mg-1.

3-2 Détermination des parameétres cinétiques

Les expériences sont réalisées selon le méme principe gue précédemment {volume réactionnel final :
10 mi) mais :

-la concentration en enxyme est la méme paur toutes les expériences soit 0,60 mg.i-1.
- les concentrations en substrat varient.
~la solution d'hydroxyde de sodium est & 0,100 mol.[-1.

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-aprés -

[NATE] en mol.I-
2,5.104 5,0.104 1,0.103 2,0.103 5,0.10-3
temps enmin. Volume en gl de sofution d*hydroxyde de sodium a 0,160 mol i-1
1 [ 10 14 19 23
2 12 20 28 iz a6
3 17 29 42 57 69
4 24 40 56 76 92
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3-2-1 Sans tracer de courbe, détérminer pour chaque concentration en substrat, la vitesse initiale
exprimée en mole de substrat transformé par minute et par litre de milieu réactionnel,

322 Tracerla courbe Yy, = £{1/5))

Echelles: abscisse :103Lmol! = 3¢m
ordonnée : 103 mol-1. mind = 1¢m.

3-2-3  Endéduire la constante de Michadlis et la vitesse maximum.
Préciser la signification de ces paramétres cinétiques,

3-2.4 Que deviendraient les valeurs de ces paramaétres si les expériences étaient affectuées avec une
concentration en a-chymotrypsine de 1,20 mg.[-1?

Métabolisme = le pyruvate carrefour métabolique (10 points)

1- Le pyruvate peut pravenir de la dégradation du glucose.
Indiquer le bilan chimique et énergétique de la transformation d'une mole de glucose en pyruvate en
anaérobiose,

2- Le pyruvate peut provenir de la désamination de certains acides aminés.

2-1 Expliquer en quol consiste une désamination axydative.

2-2 La sérine peut étre désaminée selon le bilan suivant :
NH2

HG - ,HC - CH T CH3 - C- COQH
“ Indiquer si la désamination de la sérine est oxydative,

COOH N5 O Justifier.
Le pyruvate peut subir une décarboxyiation oxydative.

3-1 It est transformé en acétylcoenzyme A,
Ecrire le bilan de |a réaction.
Préciser ke nom du complexe enzymatique et les coenzymes impliqués.

3-2 Indiquer sommairement les destinées possibles de 1* acétylcoenzyme A (aucune formule chlmique n'est
exigée).

Le pyruvate peut &tre transformé en lactate.

4-1 Ecrire I'équation de ia réaction.

4-2 50it T le coenzyme intervenant dans cette réaction.
Les potentiels standard d'oxydo-réduction des couples T/TH; et pyruvate/flactate sont respectivement de

-0,32Vet-0,19WapH7.
4-2-1  Indiquer dans que! sens s'effectue spontanément la réaction d'oxydo-réduction & pH 7. Justifier.

4-2.2  Calculer la variation d'enthalpie libre standard AG'g & 25°C. En déduire la constante k de cet
équilibre & 25°C. Conclure,

Données: AG'y = nFAE
AGYy = -RTInk R = 8,32 Jmol-1. K-}
AG'p = -96,5ki.mol-t si n=1 et AE'g = 1V.

4-3 Indiquer le bilan chimigue et énergétique de la transformation d'une male de glucose en lactate.

Le pyruvate peut étre transaming
Ecrire |'‘équation de la réaction catalysée par la glutamate pyruvate transaminase (alanine

aminotransférase).
Préciser le coenzyme impligué, 1a vitamine dont it dérive et indiquer le groupement réactif.

e pyruvate peut 8tre carboxylé.

6-1 Ecrirel'&quation de la réaction.

6-2 Expliquer en quoi le composé formé est aussi un carrefour du métabolisme.

6-3 Montrer comment cette réaction peut &tre le point de départ de la transformation du pyruvate en
glucose au glycogeéne {les étapes de fa gluconéogénése ne sont pas demandées).

90-13



2° Sujet

PARTIE | - ETUDE DE LA 3-FRUCTOSIDASE (13 points}

1-1- U'enzyme -fi-fructosidase {ou B-fructofuranoside hydrolase ; E.C. 3.2.1. 26) est une glycoproléine
contenant 50 % de glucides. S5a masse molaire est 270 000 ¢.mol-1.

La structure de son site actif est connue. !l contient en particulier :
- un groupement OO assurant la liaison du substrat

- un noyau imidazole nécessaite a la rupture de la liaison.

1-1.1 Ecrire la formule développée du saccharose,
Préciser pourquoi le saccharose esi bien un substrat pour cette enzyme,

Donnée : saccharose : i D fructosyl 2 + 1 a D glucoside.

1.2 Aquelle classe d'enzyme appartientla p-fructosidase ?

Qu'est-ce qu'une glycoprotéine ?

I1-1.3  Définir le site actif, en expliquant pourquoi on distingue “liaison du substrat" et "rupture de la
liaison". ’

1-2 - Etude cinétiogue de ['enzyme.

Cette étude est menée en utilisant les données ci-dessous :
- l'action de Fenzyme sur son substrat libére des sucres réducteurs ; ceux-¢i sont dosés par colorimétrie.

- la concentration en sucres réducteurs produits dans le milieu réactionnel exprimée en micromoles
par ml est donnée par la relation :

[ sucres réducteurs] = 0,495 .absorbance,

- les tubes 5 sont les tubes ol I'enzyme agit sur son subtrat. Lés tubes | permettent d'étudier l'action -
desions Ag+ sur la cinétique enzymatique,

- Tincubation est réalisée & 30°C, pendant 10 minutes.

Les résultats figurent sur le docume‘nt 1 {tableaux | et 1),

TABLEAU1
1ére manipulation : enzyme seule
Tube numeéro 50 51 52 53 54 s5
Substrat 4 0,25 moll {ml) 0 0,2 0,4 ' 0.8 1,6 0
Substrat .1 mol/t (ml} 0 0 0 o 0 1
Eau distillée {ml) 2 18 1,6 1,2 0,4 1
Tampon pH : 4,75 {ml) 1 1 1 1 1 1
(acide acétique/acétate)
Préincubation 5 min & 30°C
Enzyme {mi} { 1 1 1 1 1
{extrait brut)
incubation 10 min a 30°C
Réactif de colaration {ml} 2 2 2 2 2 2
Eau distillée (ml) 4 4 4 4 4 4
Absorbance lue 0 0,840 1,220 1,550 1,830 2,000
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TABLEAU N
2éme manipulation ; enzyme en présence des ions Ag+

Tube numéro 10 n 12 13 4 15
Substrat 4 9,25 mol/l (ml) 0 0,2 0,4 0.8 1,6
Substrat & 1 mol/l {mi} 0 0 v] [u] 0 1
Ag+ 32,5.10-9mol/l {ml) 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4
Eau distilfée (ml} 1,6 1,4 1,2 0,8 0 0,6
Tampon pH : 4,75 (mi} 1 1 1 1 1 1
__Préincubaion5mina3ec -
Enzyme {ml} 1 1 1 1 1 1
{extrait brut)
Incubation t0 min a 30°C B

Réactif de coloratien [ml} 2 2 2 2 2 2
Eau distillée {ml) 4 a 4 4 q q
Absarbance lue 0 0,660 1,030 1,380 1,660 1,920

1-2.1 Questions sur {es résultats expérimentaux.
1-2.1.1 - Calculer |es valeurs des vitesses de réaction exprimées en p moles par ml de milieu réactionnel
et par minute.
- Calculer les valeurs des concentrations en substrat dans le milieu réactionnel en mol.|-1.

-Ces calculs seront faits pour les deux manipulations {tableaux ) et 11).
1-2.1.2 - Erablir un tableau des valeurs 17, et /|5 {enzyme seule, enzyme en présence d'ions Ag +).

I-2.1.3- Tracer sur papier millimétré les courbes 1/, en fonction de 1/ ) en absence et en présence
desions Ag+.
Echelles: 1cm: 2pmol-1 min.ml
Tem = 20mol-1.l. Cﬂ"b
- Danner la signification des constantes dnétiques Ky, et Vmax. U\vw!{éh,hg { ‘
- Déterminer leurs valeurs pour les deux manipulations. 6’*’\’\9

- Préciser de quelte maniére l'ion Ag+ intervient. Justifier les afflrmattons

- Que se passerail-il si I'élude étail conduite avec des concentrations en Ag+ supérieures a
2,510 9mol |17

1-2.2 'extrait brut de f-fructosidase posséde une activité spécifique de 3000 U par mg.
1.2.2.1 - Donner {a définition de ['activité spécifique. bg
C

Qo) Yoot
C"‘\!" 3 ﬁ I g, g?
1.2,2.2 - Calculer 'activité spécifigue molaire del'enzyme. W \H‘
: 3

1-2.2.3 - Calculer la concentration catalytique de I'enzyme dans I'extrait brut utilisé dans la premigre
maniputation en g mol.min-t.ml-

:

>

1-2.2.4 - Calculer la concentration molaire volumique de I'enzyme dans cette solution en nanomoles
par litre,

Donnée : Une unité (1U) correspond ala quantité d'enzyme qui catalyse la transformation
d'une micremole de substrat par minute.
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t-3 Purification partielle de 'enzyme

On broie 50 g de levure de boulanger dans une solution tampon. On oblient 140 ml de broyat B. Ce
broyat est transvasé dans une fiole d*Erlenmeyer cotonnée et placé 24 heures 4 40°C. L'enzyme est libérée
par autolyse. On centrifuge, on obtient 20 ml de surnageant qui constitue I'extrait E.

On détermine les activités enzymatiques du broyat B el de I'extrait E.
1-3.1 Quelles sont les conditions expérimentales a respecter pour déterminer ces activités ?
1-3.2  Ladétermination est effectuée en utilisant le protocole de la premiére manipulation {tableau 1).

On utilise t ml de broyat B dilué au /1599 €1 1 il d’extrait E dilué au /ygg.

Les absorbances obtenues, au terme de la manipulation, sont respectivement :
A = 0,205 pour le broyat B dilué.
A = 0,420 pour 'extrait E dilué.

Calculer :

- les concentrations catalytiques de la [f-fructosidase en pmol.min-t.ml-1 dans le broyat B et
Pextrait E.

- les activités totales du broyat B et de I'extrait £.
Partie Il - METABOLISME DU GLUCOSE DANS LE MUSCLE (7 points)

Dans le muscle, le glucose est un métabolite énergétique important. 1 est dégradé en pyruvate lors de la
glycolyse. Ensuite, selon les conditions physiologiques, le pyruvate formé peut suivre différentes voies de
dégradation.

Donnée : bilan de la glycolyse.
glucose + 2 NAD+ + 2ADP + 2Pi - 2pyruvate + 2{NADH + H+) + 2ATP
(Pi = phosphate inorganique).

1) Devenir du pyruvate en anaérabiose

1.1} Comment nomme-t-on la voie métabalique suivie par le pyruvate en anaérobiose dans le muscle ?

1.2)  Etablir I'équation donnant le bilan moléculaire et énergétique de la dégradation d'une molécule
de glucose ayant suivi cette voie.

1.3)  Sachant que la combustion d'une mole de glucose correspond & une variation d'énergie libre
standard d'environ -3000 kJ.mal-1, et que I'hydrolyse d'une mole d'ATP en ADP » Pi correspond a
un AG'e de - 30 k). mol-1, déterminer le pourcentage d'énergie mis en réserve sous forme d'ATP
lors de la dégradation d'une mole de glucose par cetle voie métabolique.

2) Devenir du pyruvate en aérobiose

2-1) En aérobiose, 'acide pyruvigue subit une décarboxylation oxydative conduisant & |'acétyl-
coenzyme A,

2-1.1} Quel est e systéme multi-enzymatigue qui catalyse cetle réaction ?
2-1.2) Ecrire le bilan moléculaire de cette réaction.

2-2) Oxydation de I'acétyl-coenzyme Adans le cycle de Krebs.
2.2.1) Compléter |e schéma du cycle de Krebs {document 2) en indiquant

les coenzymes et la formule chimigue des substrats manguants (decument a rendre avec la
copie). . .

90-16



Acetyl. coenzyme A

2]
W
C~coown
U ¢ Hg~ Coo™
cHa-COOﬂ . ]
Citrate HO-E. -coo"
CHz=-COO -
CHy ~C00™
Isocitrate |
HC ~ cop™
! .
€ HOM - C 0D~
CHy - COO™
DOC- CH Oxal i !
S Fumarate osvccinate CH - oD -
CH- coo” t
. €O .coO”

\ / Document 2

2.2.2) FEtablir le bilan moléculaire d'un tour de cycle,

2-2.3) Déterminer le pourceniage d'énergie mis en réserve sous forme d'ATP lors de la dégradation
d‘une mole de glucose en aérobiose.
On suppose que les deux pyruvates suivent le ¢ycle de Krebs et que tous |es coenzymes réduits
sont réoxydés par la chaine respiratoire.

3} Cycle de CORI

Le cycle de Cori est donné dans le document 3.

Le fole fournit du glucose au muscle en activité. Le muscle tire de I'énergie du glucose lors de |a
conversion glycolytique. Le lactate formé est véhiculé vers le foie par voie sanguine ol il est transformé en

glucose.

3-1) Quelle est la voie métabolique qui permet de transformer le Jactate en glucose dans le foie ? P

3-2}La premitre étape de cette voie fait intervenir la pyruvaté-carboxylase qui en présence de CO; et
d'ATP, conduit & partir du pyruvate a la synthése d'un intermédiaire du cycte de Krebs.

Ecrire I'équation de cette réaction.
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1° Sujet

ANALYSE D'UN_LALT. MATERNLSE. EN POUDEE

1 - DOSAGE DES CHLORURES. PAR_ARGENTIMETRIE APRES MINERALISATION (5 points)

1-1 Preftocole opérataire

1-1.1 Mipéralisation

Dissoudre une masse m grammes de poudre de lait, dans une fiole
d¢'Erlenmeyer, per environ 20 ml d'eau déminéralisée.

Ajouter : :

- 10 ml de solution de nitrate d*argent & 0,082 mol.l-!,

Mélanger, verser tout en agitant @

- 10 ml d'une golution d’acide nitrique
- § ml de solution, saturée de permanganate de potassium.

Porter & ébullition douce jusqu'i clarification du surnageant.

1-1.2 Dosage de 1'excds d'ions Agt

Aprés refroidissement, ajouter 50 ml d'eau déminéralisée et 2 ml
de sclution de sulfate de fer III et d’'ammonium (mlun).

Doser par une solution de thiodyanate de potassium ; aoit ¥ ml le
volume versé pour obtenir le virage au .rose.
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1-1.3 Dosage témoin

Dans une fiole d'Erlenmeyer, introduire :

- 10 ml de solution de nitrate d'argent & 0,082 mol.)-1
- 50 nl d’eau déminéralisée

- 10 nl d’une solution d'acide nitrigue

-~ 2 ml de sclution de sulfate de fer III et d’ammonium.

Doser par la sclution de 'thiocyanate de potassium ; soit Vi ml le
volume versé.

1-2 Questiona
1-2.1 Exposer le principe de ce dosage.

1-1.2 Etablir la fﬁrmule littérale donnanf la teneur en chlorures du
lait exprimée en g pour 100 ¢ de poudre de lait.

1-2.3 Calculer la teneur en chlorures du lait, sachant qu'un doaage
effectué sur une masse m = 0,8038 g de poudre de lait a donné les
résultats suivants :

Vv =17,25 wl
V¢ = 19,70 nl

Dopnées : Cl = 35,45 g.mol-?
2 - Dosage des.phosphates.par_oolorimétrie (9 points)

2-1 Précipitation.fes protéines.

Le dosage est réalisé sur une solution lactée & 15 g de poudre de lajt

pay litre.
Dana un tube & centrifuger, introduire :
= 10 ml de sonlution lactée
- 10 ml de solution d’acide trichloracétique
Bien mélanger, puls centrifuger,

Le dosage colorimétrique sera effectué sur une prise d'essai de 2 ml
de surnageant.

2-2 Etalonnage du_spectrophotomdtre

Une solution étalon SE de phosphate est préparée par dilution d'une
solution mére SM 4 30,0 mmol de phosphore par litre,

La gamme étalon est préparée de la fagon suivante :

n* de tubes 0 1 2 3 4
Solution étalon SE 0
&, mmol, 173 (ml)
Réactif molybdique (ml) i 1 1 1 i
éolution d’hydrogquinone 1 1 1 1 1
{ml)

| -
Solution de sulfite de 1 1 1 1 1

sodium (ml)

Sclution d’acide 1 1 1 1 1
trichloracétique {ml)
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~ Eau déminéralisée (ml} 5

pmol de P par tube 0 0,8 1,2 1,8 2,4
-

Apréa 30 minutes, les absorbances des tubes 1 & 4 et des tubes "essais"
E1 et Ez sont lues contre le tube 0, & 700 nm. Les résultats cbtenus
sont les suivants 3

n’ des tubes 1 2 3 1 El E2

Absorbance 4 .700 nm 0,175 0,345 0,530 0,705 0,430 0,435

2-3 Questions
2-3.1 Quelle masse de dihydrogénophosphate de potassium pur doit-on
peser pour préparer 50 ml de solution SM & 30,0 mmol de phosphore
par litre ?

2-3.2 Indiquer comment préparer, & partir de SM, 100 ml de la solution
SE utilisée pour préparer la gamme étalon.

2-3.3 Recopier et compléter le tableau de composition des. tubes de la
ganme .

2-3.4 Pourquei doit-on ajouter de l'acide trichloracétique dans les
tubes de la gamme 7 Justifier le volume employé.

2-3.5 Donner la composition précise des tubes Ei1 et Ez.
2-3,6 Tracer la courbe d’étalonnage de l'appareil.

2-3.7 Déterminer la concentration en phoesphore de la solution lactée ;
1’exprimer en mmol.1-! et en mg.1-1,

2-3.8 Déduire du résultat précédent la teneur en phosphore dans la
poudre de lait en g pour 100 g de poudre.

39,1 g.mol-! P = 31,0 g.mol-1 0O = 16,0 g.mol-1
1,0 g.mol-1

Données : K
H

i u

Echelles : 1 cm pour 0,2 pmol de P
1 em pour 0,00 unités.

3 - JDENTIEICATLON ET DOSAGE_DES GLUCIDES. PAR. CHROMATOGRAEHIE_SUR_PARTER
{ 8 points)

3-1 Pretocole_opératoire

-

5 ml d'une autre solution lactée sont versés goutte & goutte dans, une
fiole jaugée de 50 ml contenant environ 30 ml de solution d'acide
acétique diluée, On agite et on compléte avec la molution acide } om
filtre. On obtient la solution L.

Sur une feuille de papier Whatman n' 4, on réalise les dépdts ¢ 10 pl de
chague solmtion & 'l'aide d'une micropipette jaugée dane 1'ordre

suivant !
L : 10 pl de filtrat
Lac : 10 pl de solution de lactose & 6 g.1-!
Gle : 10 pl de solution de glucose 4 6 g.1-!
Gal : 10 pl de solution de galactose & Bg.1°1
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solvant

Ces dépdts sont réalisés de maniére identique sur la partie A et sur la
partie B du chromatogramme. {Voir le document joint},

A 8
e e e B e e Fromt du
solvant
[ s traces {:; (3
4 traces () @)
1 |] 2 O o
. R . " ’ T + ligne de
dépits

L Lac Gl Gel L  Les Gle Gal

Aprés migration on séche, on sépare les partie A et B. On révale la
partie B par pulvérisation de réactif de Partrige (phtalate d'aniline}
et passage § minutes A 1'étuve 3 100°C, On observe des taches jaune brun
4 1'emplacement des glucides.

Sur la partie A, on repére 1’emplacement de chaque tache et on découpe
soigneusement chaque carré dessiné que L'on place dans des tubes propres
et secs portant les numéres notés sur le schéma. Daneg chaque tube on
vergse 5 ml d'eau distillée tiéde, .on obtient les éluats i partir
desquels on va réaliser les dosages colorimétriques.

Le principe du dosage est le suivant : le glucide & doser est oxydé par
le réactif cuproalealin , - l'oxyde cuivreux formé est dosgé
colorimétriquenent en ‘réduisant wuwn réactif arséniomolybdique, avec
formation d'un complexe bleu intense, stable et soluble.

Un éluat';éloin n’ 0 est réalisé avec un carré de papier sana tache.

n' éluat .0 1 2 3 4
volume éluat (ml) 2 2 2 2 2

réactif cuproalcalin (ml) 2 2 . 2 2 2
bain-marie bouillant 20 minutes, puis refroidissement
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réactif arséniomolybdique I 2 [ 2 2 [ 2 l 2

on compldte tous les tubes & 10 ml avec de 1’eau distillée bouillie

absorbance aA= 700 nm 0 0,45 J 0,55 I 0,55 J

3-2 quesiions
3-2.1-Définir le Rf ; le calculer pour le lactose.
3-2.2 Quels sont les glucides prézents dans le lait ?

3-2,3 Ecrire 1'équation de réaction de la formation dé 1’oxyde cuivreux
en présence de glucose.
Bans quelles conditions doit-on opérer ?

3—2;4 Comment expliquer la présence des traces dea deux autres glucides
dans le lait ?

1-2.5 Caleuler la concentration massique du glucide dosé dans la

golution lactée.
2° Sujet

Le laborateire de contrdle d’une laiterie esi chargé d'effeciuer

- sur un échantillon de lait concentrd sucré ;
- le dosage du saccharose par polarimétrie,
- le dosage de 1'azote total par la méthode de Kjeldahl.

- sur un échantillon de lait pasteurigé
-le contrdle de 1’activité de la phosphatase alcaline.

I - ETUDE. POLARIMEIRIQUE (4 points)

1-1 Mede opéraloine

On pdse précisément une masse m proche de 20 g de lait & é&tudier. 04 la
dilue dans 25 cm® d’eau cheude. La solution obtenue est amende & 20°C,
puis traitée par 1'acétate de zinc et 1'hexacyanoferrate II de potassium
(ferrocyanure), dans une fiole jangée de 100 cm3. Aprés avoir ajuslé au
trait de jauge, on filtre pour éliminer le précipité obtenu.
On mesure au polarimétre le pouvoir rotatoire ar du filtrat

On réalise ensuite, sur 20 cn® de ceo méme Filtrat, une hydrolyse acide
ménagée, & 60°C, gui, dans les conditions opératoires utilisées, oxl
spécifique. du. saccharose. L'hydroiysat recuneilli est ajusté en Fiels
jaugée & 25 cmwd, et refroidi & 20°C. On mesure son pouvoir rotatoire an.
Selon les données de la norme NF V-04-343, on peet calculer le taws e
gaccharose T, exprimé en g pour 100 g de lait concentré sacré, pszr lu
formule :
ar - 1,2ban
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K est un facteur de correction tenant compie des conditions opératoires,
il prend la valeur K = ‘54 dans ce dosage., Les angles aor et aw sont
exprimés eén degrés, m est la masse de la prise d’essai en g.

1-2 questions

1-2.1 Exprimer, par une formule littérale, la loi de Biot appliquée au
filtrat, en précisant le 'sens des lettres utiliséea et les unités
deg différentes grandeurs gui entrent en jen.

1-2.2% Donmer la liste des glucides. responsables du pouvoir rotatoire de
1’hydrolysat, en précisant leur origine,

1-2.3 On a réalisé deux -essais :

moen g ar en’ an en '
essai 1 21,2753 15,2 - 0,7
eagal 2 19,5461 14,1 - 0,6

Calculer T pour chaque essai.

1-2.4 Commenter les résultats trouvés, sachant que 1'étiquette du lait
mentionne un taux de saccharcse de 41 %,

11 - DOBAGE DE L'AZOTE.TOTAL (10 points)
2-1 Mode. .apératoire

3-2

On. dissout m'g de lait concentré dams un peu d'eau tidde, puis on
tranavase intégralement le mélange dange un matras de Kjeldahl, avec
20 emd d'acide sulfurique cohcentré, une pointe de spatule de catalyseur
et une bille de verre. On chauffe jusqu'h 1'obtention de wvapeurs
blanches, puis encore pendant une heure, pour rendre le liquide limpide.
Aprés refroidissement, le contenu du matras est transvasé dans une fiole
jeugée de 200 cm?, que l'on compléte au trait de jauge avec les eaux de
ringage {soclution A).

On effectue par ailleurs un essai & blanc, en remplagant la solution
lactée par un volume d'eau distillée équivalent, Aprés traitement et
dilution en fiole jaugée de 200 cm3, cet essai & blanc conduit & la
solution B.

On distille E = § cm? de solution A, par entrainement & la vapeur d'eau,
aprés addition d'hydroxyde de sodium concentré dans le ballon #
distiller. Les vapeurs dégagées sont recueillies dans une fiole qui
contient 20 cm? d’acide orthoborique en solution, additionné de rouge de
néthyle (zone de virage 4,2 -~ 8,2), A la fin de la distillation,
1'indicateur est jaune, On verse alers Ve com® de solution d'acide
sulfurique & 10,0 mmol/dm3 pour ohtenir le virage au rouge franc,

On distille de la méme fagon E' = 5 cm? de la solution B. Le volume de
solution acide versé pour faire virer lL'indicateur eat alors Vr cmd.

Questiong

2-2,1 Résumer le principe de la méthode de Kjeldahl, & partir des
données de 1'énoncé. Précimer les étapes du mode opératoire.
Ecrire les équations des réactions scus forme chimigue.

Indiguer les précautions éventuelles & prendre pour chague étape.
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2-2.2 La prise d'essai d’azote doil. &lre comprise entre 2 et 4 mg.
Sachant que le taux d’azote tolal du lait est voisin de 8 %,
donner les valeurs limites de la masse m' de Eait concentré &
pgfger pour préparer lua solution A.

2-2,3 Etablir une formule littérale donnant la masse my d'azote, en g,
contenue dans la prise d'essai E, en fonction des données de

1’énancé.
2.9.4 On effectue 1'expérience sur une masse de lail concentré
n' = 1,8933 g. Les volumes versés moyens sont
Vg = 14,50 cm? vr = 0,30 cmd

Calouler le taux d'azote total du lait étudié, en g d’azote pour
100 g de lait.

Domnée : Mésse molaire atomigue de 1'azote : 14 g/mol.

2-2.5 Les protéines contiennent en wmoyenne 16 % d’azote. Calculer le
taux de protéines du lait en g de protéines pour 100 g de lait.
Commenter le résultat trouvé, sachamt gue le taux normal est de

LT I 4
III - DETERMINAYYON.DE.L'ACTIVILE PHOSPUATASE ALGALINE (6 points)
Les laits pasteurisés sont des laits qui ont &té chauffés soit & 63°C

pendant 20 min (basse pasteurisation), soit & 85°C pendant 2 min (haute
pasteurisation}.

Dans les deux cas la phosphatase alcaline du lait (PAL) est totalement
inactivée par le chauffage. La détermination de 1'activité phosphatase alcaline
permet donc de savoir si la pasteurisation a é&té correctement effectuée ou non,

Cette détermination est véalisée en wutilisant . le paranitrophénylphosphate
disodique (PNPP) comm substrat de 1'enzyme :

0

I
OzN—-@—O —uli--o- + H0 ——— % e s

o-

3-1 Rappeler le principe de ce dosage et compléter 1'équation de réaction
ci-dessus. ’

3-2 Mode opératoire :

vt AT et oA kALt P e et 8 ot S8 it e

Tube s B E T
Solution tampon carbonates & pH 10,5 {cm?} - 4,0 4,0 4,0
Solution de PNPP & 10 mmol/dm?® (cmd) L0 0 1,0
Solution de paranitrophéncl &
0,25 mmol/dm? (cm?) 1,0 0 0

Pain-marie & 37°C ¢ 10 min environ

PR —

Lait & doser {cm?) 0 0 1,0
Lait bouilli {cm3) 0 0 0 1,0
Eau distillée {(cm?®) 1,0 2,0 0
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Bain-marie & 37°C ;0 30 min
Solution d'hydroxyde de sodium &
0,06 mol/dnd (cm3} 4,0 4,0 4,0

Absorbance 0,30 0 0 12 0

9-2,1 Justifier les conditions de dosage choisies. Préciser le role de
1'hydroxyde de sodium.

3-2.2 Quel est le rHle du tube 8 7
Comment mesure-t-on son absorbance 7

3-2.3 Quel est le rdie du tube T ? Indiquer sa composition.

3-2.4 Calculer 1'activité phosphatase alcaline de ce lait en UI/dmd.

3-2,5 Pour interpréter les résultats obtenus, on considére que Jﬁsqu’a
une activité de 1 UI/dm?*, le lait est dépourvu de phosphatase.
Que peut-on déduire du résultat obtenu & 1s question précédente ?

B3 - Microbiologie et

Afin de préparer un levain lactigue riche en lactobacilles, une &tude de cea
bactéries est entreprise dans le but de sélectionner la souche la plus
axantageuae.

(6 pointa)

Les bactéries lactiques appartiemnent & deux genres principaux:

~ Le genre Streptococcus
~ Le genre Lactobacillus

1-1 Proposer une définition des bactéries lactigues.

1-2 L'état frais et la' coloration de GRAM révalent les principales
caractéristiques morphologiques de ces micro-organismes. Présenter les
observations ainsi obtenues.

1-3 Le catabolisme du glucome conduit & des produits variés selon la voie
fermentaire utllisée. Quelques exemples figurent dans le tablesu ci-

aprés
ESPECES VOIE DE FERMENTATION DU GLUCOSE
Lactobacillus bulgaricus homofermentaire
Lactobacillus casei homofermentaire.
 Lactobacillus fermenti hétérofermentaire
Lactobacillus viridescens | hétérofermentaire
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1-3.1 Définir le mot Fermentation et. montrer en quoi ceé processus
différe :

1-3.1.1 de la respiration aérobie
1-3.1.2 de la respiration anaérgbie.
1-3,2 Expliciter les termes homofermentaire et hétérofermentaire.
1-3.3 Comment, au laboratoire, est-il possible de distinguer les deux

processus ?

i~4 Les lactobacilles n'utilisent pas 1’oxygéne libre pour leur métabolisme,
préférant une atmosphire enrichle en €0z : ils sont anaérobies
aérotolérants. L'incubation est alors réalisée soit en microaérobiose,
solt en aneérobiose.

Quels moyens sont utilisés en pratigue pour respecter ces conditions ?

II - NUTRLTION ET_CROLSSANCE_DES LACTOBACILLES (7 points)

Fa confection d'un certain nombre de milieux de culture (M1, Mz, Mz et Ma)
a permis de définir les exigences nutritionnelles de Lactobacillus casei.

La composition des milieux est indiquée ci-dessoug :

INGREDIENTS AJOUTES
INGREDIENTS COMMUNS -

M1 Mz M3 M4
Eau 11 NH4Cl 1g Glucose 5g |Glucose Gg 1 Glucoga hyg
Kz HPO4 1g NH4Cl 1g [NH4Cl ig Extrait de
levures 5g
MgSOa, THzO 200 mg Acide folique
0,1 mg
Fe304, TH20 10 mg Pyridoxal
: 0,1 mg
CaClz2 10 mg
Mn, Mo, Cu, Co, ZIn
B e g
gous forme de sels

G,02 a4 0,05 mg chacun ]

2-1 analyser les milieux M1, Mz et M3 en précisant le(s) réle(s) joué{s} par
chacun des ingrédients.

2-2 M1, Mz et Ma sont des milieux synthétiques tandis que M4 est un milieu
empirique.
Justifier cette affirmation.

2-3 Lactobacillus casei ne cultive que sur le milieu Ms.
Expliquer ce phénoméne en mettant en évidence le{a) role(s) de 1'extrait
de levures.

2-4 Un inoculum de 108 cellules de Lactobacillus casel est incubé dans le
milieu M4+ au temps t = 0. On dénombre aprés 15 heures , alors que la
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phase exponentielle de croissance n'est pas achevée
une populatio
64.10% cellules. Le temps de génération moyen est de'lh 40 ifi. mde

2-4.,1 Définir, puis déterminer le taux de croissance. au cours de la
phase exponentielle.

2-4.2 Démontrer 1’existence d'une phage de latence et donner sa durée,

2-4.3 Tracer, sur papier millimétré, la courbe log (nombre de cellules)
= f (temp=).

II1 - LES_LACTOBACILLES DANS L'INDUSTRIE (7 peints)

3-1 A partir de deux exemples, montrer 1'utilité de ces bactéries dans la
fabrication de produits alimentsires.

3-2 Le dénombrement de Lactobacillus bulgaricus, & partir d’un yaourt ¥, est
entrepris selon le protocole puivant !

- une suspension médre & 10 X en .yaourt est réalisée en ean peptonée

- & partir de cette suspension mire, une aérie de dilutions est effectuée

- 1 co? de chacune d'elles est introduit dans une boite de Pétri
{2 boites par dilution)

- de la gélose M.R.8. (milieu propice A la culture des lactobacilles) a 46~

48°C est coylée puis mélangée a 1'inoculum

les boites sont incubées en-anaérobiose i 37°C pendant 72 heures

- lesture : toute colonie susceptible de correspondre & Lactobacillus
bulgaricus (colonie ronde ou lenticulaire de 1 44 am de diamdtre) est

comptabilisée,
DILUTIONS L 104 4‘ 103 _[ 10-% | 107 |
L s e oo e e+ 8 72 m 1 e Simin s e 8 s 5 i ohone am s s i b i g g bt e b e -
nombre de colonies  indénombrable 3w’ | 48 12 ‘
| | 395 : 52 16 I
et sinin v v st e s e s e i 2 e s s 0 o e b e 0 e e Py e en i 4o

3~2,1 Eatimer le nombre de Toctohacillus ‘hulgaricus par gramme de
yaourt,

1-2,2 Le nombre de ferments lactiques {Lactobacillus hulgaricus et
Streptocrecus thermophilus) dans un yaourt normal doit é&tre d’am
moins 10® par gramme.

Le dénombrement de Streptococcus thermophilus dansg le yaourt Y
conduit A 6,32,107 par gramme,
Que conclure supr le yaourt Y étudié 7

3-3 Dans Les'industrieﬁ laitiéres, 98 % des accidents de fermentation sont
dius 3 une contamination phagique des lactobacilles.

3-3.1 Donner la définition d'un bactériophage.

3-3.2 Leg phages spécifiques des lactobacilles ont une morphologie trés
voisine de celle du phagze Tz spécifique d'Escherichia coli. Faire
un schéma d’un tel phage.

9-3,3 Pour s’assurer de= la bonne régularité dans la fabrication d'un
vacurt, la recherche des bactériophages lactiques est effectuée
gelon les modelités suivantes :
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TUBES 18 x 180 1 2 3

Lait stérile {cm?} 9 9 9
Culture de 18 heures de Lactobacillus &

1 % ayant servi & la fabrication du yaourt (cm3) 1 1 1
Echantillon de yaocurt dilué au 1/100 {cm3) . (] 1 (]
Echantillon de yaourt dilué au 1/100 et

chauffé auw préalable 20 minutes & 95°C(cm3) 0 0 1
Lait stérile (cm}} 1 0 0

Les tubes sont portés & 3IT°C et observés de 30 minutes en 30
minutes.

Résultats - tubes 1 et 3 : coagulation du lait
- tube 2 : pas de coagulation du lait.

Interpréter ces résultats sachant que le treitement thermigue &
95°C proveogque la destruction des bactériophages.

2° Sujet

ANALYSE DE LAITS ET PRODUITS DERIVES

I- CONTROLE D'UN_LAIT STERILISE {U.H.X.) (6 points)

1-1 Recherche de_la flore totale

Cette

recherche est effectuéq sur milieu PCA (Plate Count Agar) ddnt la

composition est donnée ci~dessous !

Cette

peprone § g
extrait de levure 2,6 ¢
glucose 1g
géloge 15 g
ean 11

gélose est ensemencée A raison de 1 ml de l*échantillon et de

chacune des dilutions 10-! et 10-2 dans des boites de Pétri stériles,
ceci en double exemplaire, Aprés incubation 72 heures & 30°C, on
dénombre ’

1-1.1

1-1.2

échantilion : 82 et 36 colonies
la dilution 10-1 : -2 et 4 colonies
la dilution 10-2 : absence de colonies.

Quel est le rdle des conatituants de ce milieu de culture ?

‘Donner ie nombre de.bactéries dans 1 ml d'échantillon.

1-2 Recherche de_la flore.sporulée aérobie (Bacillua),

1-2.1

Tableau présentsnt le protocole et les résultats de ia recherche :
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Milieux Dextrose—Tryptpﬁe~Agar-gélpse : Dexfroae-Tryptoné-broth !

DTA-en\boite de Pétri ‘ bouillon DTB en tube

Composition Tryptone 10 g Tryptone 10 g
Glucose ) .6 g . |Glucose 5 g
Pourpre de bromocrésol 0,04 ¢ | Pourpre de bromocrésel 0, 04 '3
Agar 16 g Eaun 1 1
Eau o1l

Inocuiuu I ml - 5 ml
(technique de la double couche)

Incubation ' 3 jours & 30°C

Lecture 20 colonies Positif

Sachant que la majorité des Bacillus utilisent le glucose,
1-2.1.1 Guel sera l'aspect du DTB ? Justifier.
1-2.1.2 Quel sera l'asﬁect des colonies sur DTA .7

1-2.1.3 Que peut-on conclure ?

1~2.2 Recherche de la présence de Bacillus cereus par incubation sur
milien sélectif.
La composition du milieu de base utilisé eat la suivante

- extrait de viande lg
- peptone - 10 g
= D mannitol 10 g
- chlorure de sodium 10 g
~ rouge de phénol 0,025 ¢
~ agar 10 ¢
- eau 11

A 90 nl de milien de base, on ajoute extemporanément :

- 10 ml de Jjaune d'oeuf en solution au 1/2 dans le sérum
physiologique,

- 10 ml d'une solution de polymyxine & 1 mg.ml-1,
1-2.2.1 gu’est-ce qu’un milieu sélectif 2

1-2.2.2 Quel est 1'agent sélectif de ce milien ? Quelle est sa
nature ?

1-2.2.3 Sachant que les caractéres du Bacillus cereus sont
mannitol négatif ‘et lécithinase positif, comwent vont
apparaitre les colonles suspectes sur ce. milieu aprim
incubation 48 heures & 30°'C ? Pourquoi 7

IT - ETUDE.DEYS. SPORES (6 points)

A partir d’une colonie suspecte isclée sur le milien sélectif de Bacillum
cereus, on ensemence un bouwillon nutritif contenant 0,004 % de aulfate de
manganése {(agent favorisant la sporulation). On incube & 30°C,

Des préldvements sont effectués | on réalise les &lectronographies

présentées sur le document 1.
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docomenk n2 d
2-1 Quels sont les événements cytologigques observés sur le document 1 7
2-2 Réaliser un schéna annoté du stade e du document 1.
2-3 Quelles sont les principales propriétés de la structure formée ?
HT - ETUDE. DUN LACTORACILINS (8 points)
A partir d’un lait cru on a isold une souche de Lactobacillus bulgaricus,

4-1 Cette bactérie est ensemencée & une température de 45°C et & pH 5,6 dans
-le milieuw suivant :

~ glucose

=~ KzHPOa

~ KHz2PO4

- NHaCl

- MgS04,TH20
~ FeS04,TH20
- CaClz,2H20
- MnClz,4H20
~ eal

—

PO QO OO WO
[ e R e R By O Y e .Y
S oo
o n
o
am m

3-1.1 Conment qualifier ce wiliem de culture 7

3-1-2 Awvcune culture n'est visgible.
Le culture apparait lorsqu'on ajoute au milieu précédent de la
riboflavine, sans changer les conditions physicochimiques. Quel
eat le caractére de la hactérie ainsl mis en évidence 7

3-1.3 La culture en milieu additionné de riboflavine, mais 4 une
température de 15°C, est négative.

Comment gualifie~t-on cette bactérie 7
3-2 On suit en paralléle :

- l'évolution de la population bactérienne en bouilion M.R.S (Man~
Rogosa-Sharpe) incubé & 45°C et & pH initial 6,2

'acidification du milieu de culture par la méthode Dornic ({acidité
dosée par une solution d'hydroxyde de sedium en présence de
phénolphtaléine).
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On obtient les résultats suivanta :

temps (en minutes) log N acidiié {en D)

0 7,10 20
15 7,10 20
30 7,20 20
45 7,40 21
60 7,60 23
76 7,80 27
90 8,05 30
106 B,25 35
120 8,50 40
136 B,7¢ 50
150 8,90 B0
166 9,00 TG
180 9,00 75
1956 8,90 78
210 8,80 80
226 B,70 82
240 8,60 a2

N = nombre de bactéries par ml de suspension mesuré par une technigue en
milieu solide.

3-2.1 Tracer, sur le méme papier millimétré, les deux courbes :
- log N = f {temps)

Echelles : -~ ordonnée : 10 cm
- aghscisse ! 1 cm

=1 {origine : log N =7).
= 15 minutes.
- acidité = f (temps).
Fchelles : - ordonnée : 4 cm = 20°D.
méme abscisse gue précédemment,

3-2.2 Définir les paramétres de la croissance :

- temps de génération,
- taux de croissance.

Les calculer dans le cas présent.

3-2.3 Pourquoi y a-t-il acidification du milieu de culture au courz de
la croisaance de Lactobacillus ?

3~2.4 8i on maintient artificiellement le pH du miliewu de culture & une
valeur de 6,2 (la température d’incubation é&tant de 45°C) log N
reste constant et égal & 9,00 au deld de 180 minutes,
Pourquoi 7
Expliquer lea différences ohservées av deld de 180 minutes dans
les 2 expériences {3-2.1 et 2-2.4),

3-3 A partir de lactosérum de fromage, on a isclé dea bhactériophages de
lactobacilles, Le virus actif a une longueur totale de 212 pm et la
structure représentée dans le document 2.

3-3~1 Compléter le schéma et le rendre avec la copie.
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3-2.2 Le cycle de reproduction de ce virus dans les Lactobacillus est

gimilaire au cycle lytigue du bactériophage 72 ches Escherichia
coli, Décrire ce eycle lytique.

3-3.3 L'échantillon de lactosérum a é&té Filtré sur membrane pour
éliminer les bactéries.

Dane deux boites contenant un miliev de culture gélosé, on dépose
au centre 1 goutte d’uone culture de 24 heures de la souche
sensible au phage et 1 goutte de la dilution du filtrat de
lactosérum avec des pipettes calibrées délivrant 25 gouttes par
ml.

On étale avec un étaleur stérile.

On incube pendant 6 heures & 30°C puis on dénombre les plages de
lyse sur les boites. .

Pour la dilantion 10-% du filtrat de lactosérum, les plages de lyse
sont incomptables.

Pour la dilution 10-%, on compte 160 plages de lyse.

Calculer le nombre de bactériophages contenus dana 1 ml de filtrat
de lactosérum.

A6 - Mathématique et
Physique

A . MATHEMATIQUES {COEF 1,5}
EXERCICE I (12 points)
Estimation de la température de fusion d'un hydrocarbure & 12 atomes de
carbone.

La température de fusion t {exprimée en degrés centigrades} de certains hydrocar—
bures varie avec le nombre x des atcmes de carbone de leur molécule. Une série de
dix mesures donne les résultats suivants :
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x |1 2 3 4 5 s | 7 | 8 9] 10

£{x)|- 190]- 170 |~ 180 (- 150 [- 130 |- 100 |- 90 |~ 60 - 50 |- 30

1 ~ On considére un repére orthonormé avec les unités grephiques :1 cm pour
1 ?tare, 1 om pour 20°C. Construire dans ce repére le nuage de’ points
Mi X5 ti)'

Il - 1) Calouler les coordonnées du point moyen G et placer celui-ci sur le
graphique préocédent.

2) Calculer le coefficient de corrélation lindaire.

3) calculer par la méthode des moindres carrés une écuation de la droite de
de régression D de t en x. Construire D,

III ~ Estimer la température de fusion de 1'hydrocarbure Cyg Hag-
FXERCICE II (18 points) ' :

Résolution d'une éguation

[+]
On considére la fonction f définie par f{x) = 2x -3 +.2x—j-l. sur
1l'intervalle 1-% ; +=f. .
Soit {C) sa courbe représentative dans un repére orthogonal (unités graphicues
2 om en abscisse et 1 an en ordonnée).

1} calculer la dérivée f' de £ et montrer gue :
8 (x+2) (x-1)

£1(x) = ——————"-
(x) (2x + 1)?

En déduire le sens de variation de f sur ]-% ; + o[ et le tableau de varia-
tions de f£.

2) Détemminer la limite de f en -4 et en +w.
Canpléter le tableau de variations en y portant ces limites,

) Montrer que la droite D d'équation y = 2x ~ 3 est asymptote & (C),
Précisez l'équation de 1'autre asymptote & (C).

4) Recopier et compléter le tableau de valeurs sulvant :

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
£(x)

{les résultats seront domnés & 1072 prés).

5} Tracer (C) et ses asymptotes dans le repére domné.
6} On considére 1'équaticn ¢ (x)= i0;sur

1
_§;+m B

a) lgéterminer graphiquement le narbre et le' signe des solutions de cette
équation.

b) Vérifier ce résultat par le calcul et en déduire la valeur approchée
de ces solutions & 10 ~Zpras,
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B - PHYSIQUE (Coef 1,5)

I - PHOTOMETEE RE_FLAMME (6 points)

1) Quel phénoméne atomique me produit lors du passage dans la flanme
d'une solution nébulisée 7

2) Schématiser et annoter leg parties essentielles d’un photométre de
flamme,

3) On veut dosger les ions K* d’une eau minérale., On prépare a partir de
chiorure de potassium cristallisé et pur une gamme d’étalonnage. Les
mesures an photométre donment les résultats suivants :

C en K (mg.dm3)| 1 2 3 4 5 ean distillée eat minérale

Indicationg du 18 39 60 a1 100 0 25
galvanométre

Tracer la courbe d'étalonnage du photométre.

Fn déduire la concentration massique en ions K' en mg.dm 3 dane l'gau
minérale et la concentration massique en chlorure de potassium
correspondante.

4

On donne les masses atomiques molaires suivantes !

M(K) = 39,1 g.mol-} M(Cl) = 35,5 g.mol-l,
Il - ELECTROMAGNETISNE (10 poinis)

Un solénoide infini 81 comporte m1 = 10 spires par métre de longueur.

1) Il est parcouru par un courant d’'intensité I dont le sens est indiqué
sur la figure N'1.

FIGURE 1 : Vue de dessus

e - Représenter le vecteur champ wagnéitigue au centre A du
solénoide.

b - Le valeur du champ magnétique créé par le courant d’intensité I
ay point A est : B = 7,8.10-% T
Quelle ent 1'intensité du courant qui traverse le molénoide ?

Z2) L'axe A du solénoide esu perpendiculaire aw wéridien magnétique. On
place & 1l'intérieur de ce Bolénocide une petite aiguille nimantée sn
mobile autour d’un axe vertical.

a - Quelle est la position d'équilibre de 1'aiguille en 1'absence
de courant dans le ‘solénoide ?
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b - Quand eon fait pasaer un courant dans le solénolde, 1'aiguille
tourne d’un angle a = 30°. Quelle est l'intensité I de ce
courant ? Faire une figure.

3} Un auwtre solénoide 82 est placé au
voiginage de S1 de telle sorte gqu’il
soit coaxial 4 81, Bes hbornes sont
réunies par 1l'intermédimire d'un
galvanométre ! figure 2.

Dire sans calcul pourquoi il apparait

un courant dans 8z & la fermeture et I3 S;L
A }'ouverture du circuit contenant 1
81. Préciser dans chague cas le sens —
du courant,

FIGURE 2
On donne :

- Composante horimontale du champ magnétique terrestre :
Bo = 2.10-% T

- Lea questions 1) 2) 3) sont indépendantes,

ITT ~ BADIOACTIVITE (4 pointg)
241
Le plutonium Pu est radioactif #- et donne naissance & un isotope de
1'américium dont le sgibole chimique est : Am,
La constante radioactive du plutonium 241 vaut : 1,66,10-% g-1,

1)} Préciger la nature des particules #-.
Ecrire 1’équation bilan de cette désintégration.

2} On considére un échantillon de plutonium 241 dont la masse est 1 g &
la date t = 0, Comment varie dans le temps le nombre N{t), d’atomes de
plutonium 241 présents dans 1l'échantillon & 1’instant t.

Quelle masse de plutonium restera-t-il un an aprés ¢
Extrait de la classification périodique :

gzl : uranium

83Np : neptunium

95Am : américium

g6Cm ¢ curium.
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Session 1991

A2 - Phil hi
REGROUPEMENT DACADEMIES I:
PREMIER SUJET : {}'est - ce que se conduire raisonnablement 7
DEUXIEME SUJET: Le progrés de humanité se réduit - il au progrés technique ?

TROISIEME SUJET : Nature et culture

Tout le mande reconnatt quil y a beaucoup duniformité dans jes actions humaines,
dahs tautes les nations et & toutes les époques, et que la nature humaine reste
toujours la méme dans ses principes et ses opérations. Les mémes motifs praduisent
toujours les mémes actions ; les mémes événements suivent des mémes causes.
Lambition, t'avarice, lamour de soi, la vanité, l'amitié, la générosité, Yesprit public
: ces passlons qui se mélent A divers degrés et se répandent dans 1a société, ont ét6,
depuis Ie commencement du monds, et sont encore la source de toules les actions et
entreprises qu'on a toujours observées parmi les hommes. Voulez vous connaitre
fes sentiments, les inclinations et le genre de vie des Grecs et des Romains. Eludiez
bien te caractére et les actions des Francais et des Anglais ; vous ne pouvez vous
tromper beaucoup si vous fransférez aux premiers /z plypart des observations que
vous avez faites sur les seconds. Les hommes sont si bien les mémes, & toutes les
épocueset en tous les lieux, que Thistoire ne nous indique rien de nouveau nf
d'érange sur ce point.

Son principal usage est seulement de nous découvrir les principes constants et
universels de la nature humaine en montrant les hommes dans toutes jes diverses
cicronstanees et situations, et en nous fournissant des matériaux d'ot nous pouvons
former nos informations et nous familiariser avec les ressorts réguliers de T'action et
de Ia conduite humaine,

Hume
Enquéte sur lentendement humain

Note : Cest Hume qui souligne ici le mot " la plupart®

- Questions :
1} Montrez ce que Hume cherche A éfablir 3 propos de la nature humaine et dites
camment cetteiclée est développée.
2) Que désignent dans le texte les deux tefmes "ses principes* ot "ses opérations" ?
3} Quelle précision importante apporte l'expresston "la plupart des observations" ?
4) Quelle uniformité parmi les hommes faut-il supposer pour parler de nature
humaine ?
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SEGROLEEMENT LY ALCAL LML 1L

PREMIER SUIET : Peut-on fonder le droit sut la nature ?
DEGXIEME SUIET : Naft-on libre ou le devient-on ?

TROISIEME SUJET:

La tendance  Yimitation est instinctive chez 'homme et dés I'enfance. Sur ce point,

il se distingue de tous les autres éires, parson aptitude trés développée a limitation.

Clest par Iimilalion qu‘il. acguiert ses premiéres connaissances, c'est par elle gue tous

éprouvent du plaisir. La preuve en est visiblement fournie par les faits : des objets

réels que nous ne pouvans pas regarder sans éprouver du déplalsir, nous en
contemplons avec plaisir limage la plus fidele ; c'est le cas des bétes sauvages les
plus repoussantes et des cadavres. La cause en est que Tacquisition dune
connalssance ravit non seulement le philosophe, mals lous les humains, méme sfils
ne gofitent pas longtemps cette satisfaction. Ils ont du plaisir & regarder ces images,
dont la vire d'abord les instruit et les fait raisonner sur chacune. S arrive quils
n'aient pas encore vii lobjet représenté, ce n'est pas Iimitation qui pradutt le plaisir,
mais la parfaite exécution, ou la couleur ou une autre cause du méme ordre, Comme
la tendance A Iimitation nous est naturelle, ainsi que le gott de Fharmonie et du
rythme (.), 3 Torigine les hommes les plus aptes par leur nature a ces exercices ont

donné peu 3 peu naissance A la poésie par leurs fmprovisations,
Aristote

Questions :

1) Dégager lidée principale du texte et les différentes étapes de argumentation.

2) Expliquer d'aprés le texte pourquoi ce qui nous déplait dans la réalité peut nous
plaire dans une oeuvre dart.

3) Essai personnel : Le but de Iart est-il de représenter la réalité 7

REGROUPEMENTD'ACADEMIES L

PREMIER SUJET: La conscience me fait-elle connaltre que je suis libre ?
DEUXIEME SUJET : Les historiens ne se boment-lls pas & raconter des histoires ?

TROISIEME SUJET:

Neest ce pas indignement traiter la raison de I'hamme que de la meitre en paralléle
avec linstinct des animaux, puisquon en dte la principale différence, qui consiste en
ce que les effets du raisonnement augmentent sans cesse, au lieu que finstinct
demeure toujours dans un état égal ? Les ruches des abeflles ¢tatent aussi bien
mesurées il y a mille ans quaujourd'hu, et chacune d'elles forme cet hexagone
ausst exactement la premiére fols que Ia demnigre. 11 en est de méme de tout ce que les
animaux produisent par ce mouvement occulte (1) Lz nature Jes insiruif 3 mespre
que k2 nécessits fes presse; mais cette science fragile se perd avec les besoins quils en
ont : comme ils la regoivent sans étude, ils n'ont pas le bonheur de la conserver ; et
toutes les fois quetie leur est donnée, elle leur est nouvelle, puisque , la nature
r'ayant pour objet que de maintenir les animaux dans un ordre de perfection

hornée, elle leur inspire celte science nécessaire, toujours Agale, de peur quils ne
totnbent dans le dépérissernent, et ne permet pas quils y ajoutent, de peur quils ne

passent les limites qu'elle leur a prescrites. ¥ ey esf pas de méme de /honme, qul
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nist produd que pour Mafinid | est dans lighorance au premier dge de sa vie
mais 1l sinstruit sans cesse dans san progrés : car il tire avantage non seulement de
sa propre expérience , mals encore de celle de ses prédécesseurs, parce quil garde
taujours dans sa mémoire les connaissances quil s'est une fois acquises, et que celles
des anciens hui sont toujours présentes dans les livres qu'ils en ont laissés, Bt comme
il conserve ces connaissances, il peut aussi les augmenter.

Fascal

Ouestions :

1) Dégagez les différentes oppasitians que fait Pascal entre Iz raison de Ihomme et
linstinct des animaux ' '

2) Précisez le sens de:

" la nature les instruit & mesure que la nécessité les presse” -

‘L'homme qui n'est produit que pour tinfinité*

3) Pensez vous comme Pascal, que le destin de Thomime soit de rompre avec soh
animalité en conservant et en augmentant ses connaissances 7

A3 - Physiologie et Chimie

I

Physiologie
1° Sujet

LE REIN - LA PHYSIOLOGIE RENALE

ur & points) unités fonetionnelles qu'est élaborée 1'urine.

11

Chaque rein est constitué de plus d'un million de néphrons clest dans ces

T . 1. Le document 1 représente le schéma d'un néphron. Indiquer ie nom des

‘éléments désignés par une fléche (document 3 rendre avec la copie).

I . 2. Faire apparaitre sur ce schéma la vascularisation simplifiée du néphron

(sang artériel en rouge, sang veineux en bleu).
~ Préciser le sens de circulation sanguine.

- Tndiquer les particularités de cette vascularisation.

. Le tableau du document 2 indique pour certains constituants leur concentration
ur & points) plasmatique et les quantités gquotidiennes dans le filtrat glomérulaire et dans

1'urine excrétée,

A partir d'exemples choisis dans ce tableau, montrer que le néphron a des rdltes
différents vis & vis des constituants du plasma {les phénomines intervemant ne

seront pas développés).

CONSTLTUANTS CONCENTRATLON QUAKTLTE DANS LE QUANTLTE EXCRETEE
PLASHATIQUE 1 LTRAT GLOMERULALRE DANS L'URINE
EN 24 HEURES EN 24 HESIRES

PROTETNES 20g-17" 0 0

L1PIDES s g 0 0

GLUCOSE 5 wmot 17! 0,9 mol 0

URFE 5 mmol at 0,9 mol 0,4 wol

ACIDE URIQUE 0,z mmol. 17! 0,036 mol 0,005 wol.

Acide HIPPURIQUE 0 0 0,005 wol

TONS AKMOKLUM 0,03 maol. 1! 0,0054 mol 0,035 wol

DOCUMENT 2
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Docurment 1: Le néphron

II1 . La premiére étape de 1'élaboration de 1'urine conslste en la Tiltration au
(sur & points) niveau du corpuscule de Malpighi ; la pression de filtration est élevée.

II1 . 1. Toutefois, certaines substances sont retenues dans le plasma.
Expliquer pourquoei.

IIT . 2. L'inuline, polymére du fructose ,est une substance éliminée par la seule
filtration glomérulaire. Chez 1'homme, dans les conditions physiologigues
normales, cette substance est absente, .

Son injection intraveineuse permet de calculer le volume du plasma filtré
au niveau du corpuscule de Malpighi en 24 heures.

Au cours de cette expérience, la concentration plasmatique de 1l'inuline
est maintenue & la Yaleur de 0,25 g.1-! par perfusion , la concentration
urinaire est 29g.17" et le volume d'urine éliminé est de 1,1.10-3 L.min
Calcuter le volume de plasma filtré au niveau du corpuscule de Malpighi
en 24 heures

1V . La valeur élevée du résultat calculé au II1 . 2. comparée au volume de 1'excré-

| sur 4 paints) tion urinaire (1,5 1 en 24 heures) suggére l'existence d'un autre méca-
nisme au niveau du néphron. g{-4



V.
4 points}

1

I¥ . 1. Indiquer le devenir dans le néphron de la quantité d'eau filtrée
au niveau du corpuscule de Malpighi.

IV . 2. Chez un homme atteint de diabdte insipide, il ¥ a émission d'une

urine trés abondante (environ 20 1 en 24 heures) et peu concentrée
Cette maladie est liée & une insuffisance de fonctionnement de
1'hypophyse postérieure. .
Que peut—on en déduire quant zu rdle de la post-hypophyse dans
la diurése ?

le glucose présent dans le plasma et dans le filtrat glomérulaire, n'est pas

retrouvé dans L'urine excrétée, )

Analyser le decument 3. Construire 'sur ce document, la courbe de réabsorption
du glucose en fonction de la concentration de glucose plasmatique {document i
rendre avec la copie).

Que représentent les valeurs a et b ?

Préciser la nature du mécanisme régissant le devenir du glucese dans ie néphron.

POCUMENT 3

QUELQUES ASPECTS DE LA PHYSIOLOGIE DU COEUR

. ANATOMIE DU COEUR (4 points)

1, 1. Compléter le document 1 représentant Ja configuration interne du coeur
et le départ des gros vaisseaux, en indiquant le nom des éiéments dési-

gnés par une fléche,
(document & rendre avec la copie).

1 . 2, Préciser a 1'aide de fléches, le trajet du sang dans les vaisseaux et
les différentes cavités cardio-vasculaires.
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II .

LA REVOLUTION CARDIAQUE

Le document 2 indique les variationsdes pressions auriculaire, ventriculaire,

(10 points)

et aortique pour 1'hémi-coeur gauche en fonction du temps.

2.1,

fréguence cardiaque de ce sujet.

2.

L

"

2. Situer sur cet axe Ox

n‘mvli' !

t

}

s f

Délimiter sur 1'axe 0x une révolution cardiaque et calculer la

les différentes phases d'une révolutiom cardiaque.
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2 . 3. Expliquer et justifier le fonctionnement des valvules aux temps ti1, t2,
t3 et t4. :

2 . 4. Compléter le document 2 en situant au cours d'une révolution, les
bruits du coeur et 1'électrocardiogramme.
Justifier les tracés réalisés.
{Document & rendre avec la copie}.

IIT . L'AUTOMATISME CARDIAQUE ET SES VARIATIONS (6 points)

L'automatisme cardiaque dépend d'un tissu ayant une localisation particuliére
et des propriétés spécifiques : le tissu nodal. .

3 . 1, Situer ce tissu sur un schéma simple du coeur et légender.

3 . Z. Des observations et des expériences permettent de préciser les
propriétés de ce tissu.

.

3. 2.1. - Chez !'embryon de poulet, le coeur commence & se contracter
alors qu'il est totalement dépourvu de structures nerveuses,

- Des cellules cardiaques isolées & partir du coeur de jeunes rats
se contractent spontanément ; le rythme des contractions varie
selon les différents types de cellules ; lorsgue celles-ci sont
regroupées toutes adoptent le méme rythme,

Interpréter et conclure,

1. 2,2, Ltactivité des cellules nodales peut étre régulée par voie
nerveuse.,
Quels sont les deux systémes intervenant dans cette régulation ?
Chez le mammifére, 1'un joue un rdle prépondérant. Lequel ?
Justifier 4 1'aide d'expériences.

Chimie

I - ACIDE-BASE (6 points)

1°) Une soluticn agueuse d’ammoniac & une concentration
Co= 2 x 10~} mol.1-!%,
Sachent que le pKa du couple NH4*/NHa a pour valeur 9,24, calculer
le pH de cette solution.

2°) On dose 100 cm® de cette solution par une solution d'acide
chlorhydrique de concentration molaire 1,0 x 10-1 mol.dw-3, :
Calculer le pH au point équivalent.

IT ~ CINETIQUE RUMIUE (7 points)

On réalise un mélange constitué d’acide méthanoique et d'&thancl.
L'éthanol est pris en guantité telle que le rapport :

n (dthnnol)
- » 1 {n représente le nombre de moles)

n
(acide)

Le dosage de 1'scide méthanoique restant dans le milieu réactionnel A des
dates t a donné les résultats suivants !
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t{min) ] 0 50 100 200 300 400 1000

PHCOOH] | 0,312 0,278 0,248 0,197 0,156 0,i24 0,032
en mol.dm-3) -

1') Représenter graphiquement les variations de In [HCUOH] en fonction

du temps. En déduire l'ordre de cette réaction par rapport & 1'acide
néthanoique.

2°) Calculer la constante k de vitesse.

3°) Définir et calculer le temps de demi-réaction. Vérifier votre
réponse en vous aidant des mesures effectuées.

LI - SOLUBILITE (7 points)

Le produit de solubilité du sulfete d’argent AgzS04 est Ks = 1,2 x 10-5, &
1s température de 207C.Toutes les concentrations sont exprimées en nol,dm-3,

1°) Calculer la golubilité du sulfate d’argent que 1’on exprimeras en
mol.de-? et en g.dm-3

a - dans 1l'eau pure.

b - dans une solution d'acide sulfurique de concentration 1,0
mol.dn-3

2*) On ajoute 5 cm® d'une golution de smulfate d’argent de concentration.
: 1,0 x 10-2 mol.dw-3 a 16 om® d'une golution de mitrate d'argent de

concentration 1,0 x 10-1. mol,dn-3. Observe t-on la précipitation du
sulfate d’argent ?

dopnfies : M{Ag) : 108 g.mol-1 ; M(8) : 32 g.mol-} ;
M{0) : 16 g.mol-1 :

B1 - Biochimie

I - ENZYMOLOGIE : Etude de la lactico-déshydrogénase (L.D.H.) (46 points)

I-1 La L.D.H catalyse la déshydrogénation du lactate. On peut apprécier
gon activité par-.spectrophotométrie A 340 nm.

i-1.1 Ecrire l'équation de la réaction catalysée par la L.D.H.

I-1.2 Quelle substance dose-t-on & 340 nm ?

5-1.3 Cbomment évolue l’absorbance A cette longueur d'onde lorsque
le substrat de la réaction est le lactate ? Justifier.

I1-2 La L.D.H., est présente dans le sérum. L'électrophorése de la

fraction L.D.H. du sérum, accompagnée d’une coloration spécifique de
cette enzyme, permet d’observer § bandes distinctes,
Comment expliquer la présence de ces bandes différentes ?

g1-8



I-3 Par é&lution, les fractions correspondant & 2 des 5 bandes

précédentes {qu'on appellera fraction 1 et fraction 2} sont
récupérées.
On détermine l'activité de la L.D.H. de ces 2 fractions dans des
conditions de pH et de température optima, selon le mode opératoire
guivant ! -

~ 0,1 ce? de solution d'élution réagissent avec le coenzyme ot le
lactate dans un volume réacticnnel total de 3 cmd,

- on mesure, dangs des cuves de 1 cm de trajet optique, la

variation d’absorbance par minute pour des concentrations
croissantes de lactate,

Les résultats suivants sont obtenus pour les 2 fractions :

Concentration en A Amin-1
lactete 10-3 mol.dm-3
fraction 1 fraction 2
0,5 1,89 0,84
0,25 1,58 0,53
0,17 1,39 0,39
0,128 . 1,26 0,31

I-3.1 Toutes les mesures ont &té effectuces de. fagon a
correspondre 4 la vitesse {nitiale, Qu'appelle-t-on vitesse
initiale ?

I-3.2 L'expression de la vitesse initiale est v = K. A A.min-1,
Démontrer que K = 0,159 10-3 pol.dm? de milieu
réactionnel.

340 nm
Rennge = 6,3.10° mol-!.dm?.cm-1
NADH , H+

I-3.3 En déduire la vitesse initiale dans le miliew réactionnel

- pour chague fraction, aux différentes concentrations en

lactate {ne pas détailler ce calcul, donner tous les
résultats dams un tableau),

‘1-3.4 A partir des courbes en ccordonnées inverses (papier
millimétré}, calculer les constantes de Michadlis pour
1'enzyme présente dans la fraction 1 et pour celle présente
dans la fraction 2. Comparer les résultats.

En déduire la fraction ayant le plus d’affinité pour le
suhgtrat.

Données ! échelles : 1 ¢m pour 103 mol-!,dm?
1 cmn pour 103 mol-l.dm?.min

I-3.5 Calculer 1'activitd (concentration d’activité catalytique)
des 2 fractions par dm® de solution d'élution.

I-3.6 Que faudrait-il connaltre pour déterminer l'activité
spécifique de 1’enzyme présente dans les 2 fracticns 7
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I-4 L'activité de la L.D.H. peut &tre modifiée par action de l'oxalate,

I-4.1 Des expériences effectuées en présence d'une méme quantité
de L.D.H, mais avec dea concentrations croissantea de
lactate, donnent les -résultats seivants :

Concentration en ¥i 103 mol.dm-3,min"!

lactate 103 mol.dm-?

sans oxalate avec oxalate
2,5 0,0166 0,0100
5 0,0250 0,0168
7,5 0,0298 0,0215
10 0,0333 0,0250
1 1
Tracer, sur papier millimétré, les courbes —= f {—
Vi )
Echelles : 1 em pour 0,05.10%3 mol-!,dm3

1 cm pour 5,103 mol-Y.dm3,min
I-4.2 Fn déduire le mode d’action de l'oxalate sur la L.D.H,.
Justifier la réponse.

I-5 Le 1lsctate produit par les cellules musculaires lors de la
contraction peut &tre oxydé en présence de L.D.H, le coenzyme réduit
formé étant réoxydé par la chaine respiratoire.

f-5.1 Calculer la variation d'enthalpie libre standard AG"' lors
du transfert de 2 électrons du lactate jusqu'a 1'oxygéne.
Dopnées :

Potentiels redox standard des 2 systémes
Systime Redox A B!
1/2 0z2/0%- + 0,82 ¥
lactate/pyruvate - 0,19 ¥
4G =~ naFag”’
A5G = -96,5 kl.mol-t 8i n=1et AE' =1V

1-5.2 L'énergie libérée peut Btre utilisée pour la synthése de
1'ATP. Sachant que la réaction d’hydrolyse de 1'ATP
(ATP + Hz0 ~—=3 ADP + Pi) libére 30 kJ.mol-! et gue le
rendement énergétique de 1'oxydatjon du lactate est de
46 %, calculer le nombre de moles d'ATP pouvant é&tre
synthétisées lors de l'oxydation d’une mole de lactate.
I - METABQLISME

_________________________ {40 points}

1I~1 Une souche de levure du genre Candida lipolytica est soumise & une
putation ne lui permetbant pas d'effectuer la synthése d’un
coenzyme, le TPP (thiamine pyrophosphate}., Par culture dans un
fermenteur, cette souche peut utiliser le n-hexadécane {hydrocarbure
4 16 ©) qui est transformé en acide palmitique par oxydation.
Donner la formule semi-développée de 1'acide palmitique.

91-10



11-2 L'acide palmitique est ensuite dégradé selon le processus de
B-oxydation aprés avoir été activé,

I11-2.1 Dans gquelle partie de la cellule sg'effectue cette

"getivation" ?
Hcrire 1?'équation de la réaction d’ectivation.
Préciser le nom de 1'enzyme.

11-2.2 Le compesé activé {appelsd X) subit ensuite la
~oxydation,

11-2.2.1 Compléter le schéma 1 (enzymes et coenzymes, noms
et formules des composés intermédiaires non

indiqués).
11-2.2.2 Douner la différence structurale entre X ot Y.

I1I-2.2.3 Btablir le bilan moléculaire de la transformation
de X en Y,

CHy = [QH,)y, = € = CH - COnv 5 CoA

Hydrarose
SCHEMA 1

. (cH1)12 - €0 - CHy - <O ~ S CoA

} 8 cétaothiolase

IT-2.3 Le <composé Y obtenu & 1'issue de plusieurs B- oxydatlons est,
totalement transformé en acétyl CoA.

Y

- Ftablir le bilan moléculaire de la dégradation d'une mole
de X en acétyl CoA.

-~ En déduire 1'équation globale de la dégradation d’une mole
d'acide palmitigque en acétyl Coa,

II-3 Cette scuche de levure ne pouvani pas synthétiser le TPP, 1'acétyl CoaA
est dégradé par le cycle de Krebs, mais celui-ci est stoppé au stade

a~cétoglutarate {2 oxc-glutarate}.

1I-3.1 Compléter le schéma 2 en présissent les noms des enzymes
Ey - Ez2 - Ea.

II-3.2 Eorire 1'équation bilan de la transformation de 1’ acédtyl CoA
en a-cétoglutarate.
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Lo - oo

SCHEMA 2

CH, - €O~ & Cofp

3
& citrafn
f"? - €00
f“ - cae”
HO - CH - coo”
Ea
o, - oo
I R
CH, - ¢o0~ - cog
cHy e
o~ COo
o °
o - Loo”

I[I-4 Le cycle de Krebs étant bloqué au stade a-cétoglutarate, la resynthése
directe de 1’oxaloacétate, permettant de réamorcer le cycle de Krebs,
est impossible., Cependant il existe chez les microorganismes une voie
métabolique particuliére ol la formation d’une mole d’a~cétoglutarate
nécessite 3 moles d'acétyl CoA.

Calceuler

le nombre de moles d’a-cétoglutarate pouvant étre

synthétisées & partir de 2 moles d’acide palmitigue.

\

I11-5 8i ces levures sont incubées avec du NADP réduit et de 1'ammeniaque,
elles sont capables de synthétiser un acide aminé.

I1-5.1

Le NADP est un coenzyme "pyridinique".

- Justifier cette appellation.

- Ce coenzyme joue le rdle d'un cosubstrat. Expliquer ce
terme.

[1-5.2 Cette synthése g'effectue A& partir 4’ a-cétoglutarate,

11-5,3

Préciser le nom et la steucture de cet acide aminé.

Ecrire 1'équation de la réaction de transformation de l'a-
cétoglutarate en acide amind en donnant le type de la
réaction et e nom de }'enzyme.

Calculer le nombre de moles d'acide aminé pouvant étre

obtenues A partir de 3 moles d’'acide palmitique dans le cas
de la synthése d'a-cétoglutarate par la voie décrite en 1I1-4,
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B2 - Techniques du
Laboratoire de Biochimie

ETUDE D'UNE BIERE

Un laboratoire industriel effectue le contrdle de 3 caractéristiques d'une
bidre dite "sans alcool", devant répondre aux données suivantes :

- alcool : moinz de 1 % VOL
- CCz total : environ 4,7 g.dm?
- Azote aminé libre : envircon B0 mg.dm-?

1 - POSAGE.DE_L’ALCQQL PAR METHODE CHIMIQUE (7 points)
On réalise lea méthode de référence pour les bidres & faible teneur
alcoollque : distillation suivie d'une oxydation sulfochremique.

baatillation

Décarboniquer la biére par agitation mécanique pendant 30 minutes,i 20°C.
Prélever, 4 la fiole Jaugée, 200 cm® que 1’on introduit dans .un ballon &
distiller de 1 dm?. Joindre les eaux de ringage de la fiole,.

Distiller et recueillir environ 60 cmd® de distillat dans une fiole jaugée
de 10¢ cn?,

Ajuster avec de 1'eau distillée en fin de manipulation,

Qxydation de l'alceol
Dans une fiole d'Erlenmeyer, bouchant éméri, de 250 cm®, introduire ;

-"20 ¢m® de solution de dichreomate de potassium
- 20 ¢m?® d'une scolution d’acide sulfurique 4 50 %
-~ E = 10 cm3 de distillat

Boucher la ficle d'Erlenmeyar.
Attendre 3C win 4 1'obscurité en agitant de temps en temps,

Dogage de l'excés de dichromate

Verser Ve cm® de solution de sel de Mohr & l'aide de la burette pour
nhtenir le virage en présence d'orthophénanthreline ferreuse.
Témein

Effectuer un dosage Uémoin dans les mémes conditions, mais en remplagant
les 10 cm® de distillat par 10 ca® d'ean distillée. Soit Vr, le volume de sel de

Mohr versé,

PONNEES
* Le dichromate utilisé est tel que 1 cm?® de cette solution oxyde 7,94 mg
d'éthanol,
* La masse volumique de l’éthanol & 15°C = 0,794 kg.dm-3,
1-1 Proposer un schéma du dispositif de Histillation.

1-2 Donner le principe du dosage et les équations de résction.

1~3 Etablir 1'expressicn littérale du pourcentsge volumique en alceool
de cette biére.

91-13



1-4 Application numérique (Ve = 4,85 cu’ et Vr = 24,80 cmd }.
Conclure.
IT - DOSAGE L CQ2..TOTAL (7 points)

Prancipe

L'acidité de la biére est due & la présence de différents acides
organiques (acides citrique, tartrigue...) et au CO0z dissous.

¥ On détermine }lagidité totale de la bidre en versant dans celle-cil un
volume connu et en excés de solution d'hydroxyde de sodium. L’excés
d'hydroxyde de sodium est dosé par ume solution d’acide chlorhydrique..

¥ Parall?lement on dégaze la biére pour enlever le €Uz et on dose
1'acidité résiduelle appelée agidité_titrahle.

* Par différence, connaissant l'acidité totale et l’acidité titrable, on
en déduit 1’acidité due au €Oz, donc la teneur en COz de la hiédre.

Dogage de 1l'acidits totele.

20 cm?® de bhiére refroidie sont pipetés en évitant tout dégazage et
introduits dans 50 cm® de solution d'hydroxyde de sodium 3 06,1000 mel.dm-3,
I,'ensemble est soumis & une agitation et 1’excés d'hydroxyde de sodium est dosé
au moyen du pH mdtre, jusqu’d pH 8,3, par une selution d’acide chlorhydrique de
concentration molaire égale & 0,1050 mol.dw"3., On verse V1 = 22,4 cm?® de
aplution d’acide chlorhydrique.

Dosaze de llacidité titrable.

On préléve exactement 50 cm?® de hidre qgue l'en introduit dans un bécher.
On porte 1| minute & ébullition douce. On refroidit immédiatement et on ajoute le
minimum d'eau distillée pour rincer les parcis intérieures du bécher. On dose
1'acidité titrable de la biére au moyen du pH métre, jusqu'ad pH 8,3, & l'aide de
la s=olution d'hydroxyde de sodium & 0,100 mol.dm" 3. Soit V2 = 15,2 cmd de
golution d'hydroxyde de sodium verseé,

2-1 Calculer les acidités totale et titrable de la bi&re en mol d'ions
H* par dm? de biére.

2-2 Ecrire les édguations de dissociation du COz dissous. Sachant gu'a
pH 8,3, la deuxiéme réaction est négligeable, déduire des
résultats précédents la teneur en COz de la bidre, exprimée en
¢g.dm-3.

DONNEES : € = 12 g.mol-! 0= 16 g.mol-!

2-3 La précision de cette analyse est de 0,1 g.dm3. Conclure.
III - DOSAGE. DE 1’ AZOTE. AMINE LIBRE (6 points)

Ls méthode & la ninhydrine permet de doser l'azotel des’ acides amipés
libres présents dans la biére. Seul 1'azote imino de la proline n'est pas dosé.

Essals

La biére est diluée 50 fois. o . i
On introduit 2 cm? d'échantillon dilué dans un tube & essal.

on ajoute 1 cm? de réactif A la ninhydrine. . . )
Ce tube bouché est agité, puls placé 16 minutes au baln:mar}e bouillant.
1] est ensuite refroidi et on ajoute 5 cmd de réactif dll‘uant': avant de
mesurer 1'absorbance & 570 nm contre un témoin réactif {ou blanc réactif).

On mesure !'absorbance : Al = 0,785
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Bemargue ¢ la bidre étant colorée au départ, on réalise un témoin essai
(ou blanc échantillon) dans les némes conditions et on mesure

1’abaorbance A2 = 0,050,
Etalon
Il est réalisé A partir d'une solution mére de glycocolle i 107,2 mg pour
100 cm?® d’emu, Le tube étalon, réalisé dans les mémes conditions que 1'easai,

contient 2. cu® d'une dilutiom au 1/100 dé la solution mre. Son mbsorbance Ad,
lue contre le témoin réactif (ou blanc réactif) est égale a 0,881,

" 3-1 Compléter le tahleau de colorimétrie et le joindre & la copie :

Volumes en cm’ Témoin Témoin
rérctif (ou |easai (ou blanc] Essat | Etalon
blanc réactif) échantillon)

bidre diluée 50 fois 2

eau distillée 0
solution mére de glycocolle 0 2

diluée 100 fois.

réactif 4 la ninhydrine i

16 minutes au baip-marie bouillant - refroidir

réactif diluant 5 5 5 5

absorbence & 570 nm 0 A2 ‘Al A3

3-2 Donner la formule littérale de la concentration de la biére en
mg.dm-3 d'azote aminé libre.

3-3 Calculer cette concentration,

3-4 Un dosage de l'azote total par la séthode de Kjeldahl donnerait-il
up résultat supérieur ou inférieur 7 Justifier la réponse.

DONNEES :  Masse molaire du glycocolle = 75 g.mol*!
Masse molaire de 1’azote = 14 g.mol-!

Formule du glycocolle : HOOC - CHz - NHz
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B3 - Microbiologie et
Techniques du laboratoire
e Microbiologie

analyses bactériologiques sont effectuées sur le réseau de distribution d'eau de
cette localité.

1. Analyse bactériclogique de l'eau du xéseau (25 points)

1.1. On filtre 100 ml d'eau sur membrane qu‘on' dépose sur une gélose lactosée
au TTC et au tergitol 7. On incube pendant 24 h a 44°C.

1.1..1, Quels sont les avantages et les limites de la technique de filtration
sur membrane par rapport aux techniques classiques de
dénombrement 7

1.1.2. La gélose lactosée au TTC et au tergitol 7 a la composition
sulvante pour 1 1.

- peptones, extraits de viande et de levure : 21 g
- lactose: 20 g
- bleu de bromothymel + 50 mg
- TTC 25 my
- tergltol 7 10 rg
- agar i 13 g

Indiquer le réle de chacun des constituants du milieu.

1,1.3. Aprés incubation, on dénombre 3% colonies orangees entourées d'un
hald jaune.

1.1.3.1. Ces ‘colonies correspondent & des germes trés
fréquemment recherchés en bactériologie alimentaire.
Quels sont-ils {justifier) ?

1.1.3.2. Donnex le nombre de germes par 100 ml d'eau analysée,

Conclurs, sachant gue la norme est pour ces germesg de § par 100 ml dans leau -
alimentaire .
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1.2, Simultanément, une deuxiéme analyse est effectuée 3 on filtre 5 1 d’eau
sur une deuxidme membrane. Celle-oi est roulée, puis Introduite
stérilement dans un tube de bouillon au sélénite, incubhé 18 H A 43°*C. Un
‘golement est alors réallsé & partir de ce bouillon sur une gélose DCLS
qu’'on incube pendant 24 h a 37°C,

1.2.1. Pourquol.ne pas déposer directement la deuxidme membrane sur la
gélose DCLS 7 Indiquer alors le réle du boujllon au sélénite.
Pourquol filtre-t-on 5 | d’eau pour cette analyse ?

1.2.2. La gélose DCLS a la composition suivante pour 1 1.

peptones, extrait de lavure

10 g
lactose 5g
saccharose Sg
rouge neutre 30 mg
citrate de sodium 10,5 ¢
citrate de far : l1g
thiogulfate de sodium : 5 g
déscxycholate de. sodium ) 25 g
agar ¢ 12 g

Certalnes colonies avant cultivé sur cette gélose ont l'aspect sulvant
trangparentes avec un centre noir

.= Interpréter l'aspect de ces coloniles,

- Quel genre bactérlen dolt-on suspecter et comment doit-on poursulvre
l'analyse ?

Les révonses seront justifides.

1.2.3. Mettre en relation les réponses du 1.1.3.2. et du 1.2.2., puls
4mettre une hypothése sur l'origine de la contamination de ]"eau.

guspectes (35 points)

2.1, L'ldentification biochimique confirme la suspicion du 1.2.2.
Un sérotypage montre que les bactéries igolées de l’'sau gorrespondent a la méme
bactérie pathogéne que celle retrouvée par ailleurs, dans las salles des maladea

2.1.1. Qu'est ¢e qu'un sérotypage ?

2.1,2. Quels mont les antligéhes recherchés dans le cas présent 7 Donner
leur; localisation sur la bactérle ?t leur nature chimlque.

2.1.3. Quel type de réaction obtient-on ? Justifier,

2,2, Cette bactérie est entéropathogéne. Son pouvoir' pathogéne s’exarce a la
fols par son pouvelr invasif {virulence) et par l'action d'une endotoxine,

2.2.1. D&finir le terme : "entdropathogéne”.
2.2.2. Détinir le terme : "pouvolr Invasif".

2.2.3. Précizser la nature chimique et les principales propriétés des
andotoxines.
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a.&g Y antiblogramme est réallsé sur cette bactérie par la méthode des
disques.
2.3.1. Rappeler en queiques liqnes le principe dae cette technigue (s alqer
si possible de schémas).

2.3.2, Donner les résultats de cet ant'.ibloqramme .
Définir la C.M.L " ‘ .

Remargue : la hoite de pétri est rep;résentée a l'échelle 1.

Iﬂ 1!

[ -
_..._...._.........._

NA

'Ligendc.

diamatee (mm)
RN

Sens bhkuﬁ'&r néd
LML (g [l)

NA: acide nalidixique

RESULTAT DE L'ANTIBIOGRAMME ¢ ¢ chlaramphinicol

£

[4-H pnly.myxin«.i& )

p’apris : “Tnstitul Pastesr Production’ TE: titracycline
. _ _  AM: aimpicilline
2.4, Un antﬂaiogram;ne complémentalre montre que cette bactérie est
particulidrement résistante 3 de nombreux antibiotiques traditionnellement
efficaces sur la famille & laguelle elle appartient., On réalise alors une
étude génétique gqul montre que la bactérie possdde un plasmide codant
pour la résistance A ces antibiotiques. - ‘
2.4.1. Qu'est-ce gu'un plasmide ?
2.4.2. Les plasmides de résistance aux antibiotiques ont une propriété
gqui fait qu'ils -sont’ particullérement redoutés des cliniclens,
surtout dans les grands services hospitaliers., : .

.Quelle est cette proprieté et quelle en est sa conségquence. ?

2.4.3. Donner shecinctement la composition chlmlqu-e, puls décrire Ja
structurs de la molécule constitutive du plasmide.
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A6 - Mathématique et
Physique

A-MATHEMATIQUES
{Coeff. 1,5)

EXERCICE I
(14 poinis)

On pése la masse m d'une culture bactérienne et cn note les mesures mi de
cetie masse en grampes aux instants t: en heures.

I.’expérience dure 5 heures ; yi désignant le logarithme népérien de mi, on
iresse le tableau suivant :

£ 0 1 2 3 4 5

¥i -0,69 0,41 1,48 2,60 3,68 4,84

i est un entier naturel o § i £ 8§ , yi = In my.

1*) Représenter le nuage de points Mi de coordonfifes (ti, yi) dana un
repare orthogonal.

Unités : 4 cm sur 1'axe des abscisses,
2 cm sur l'axe des ordonnées,

Déterminer les coordonnées du point &, point moyen de ce nuage, et
le représenter sur le graphique précédent.

2°) Calculer le coefficient de corrélation linéaire r de cette série.
Interpréter le préaultat.
Par la méthode des moindres carrés, écrire une éguation de la
droite de régression D de y en t.
Dessiner la droite D sur le graphique,

3') A la question précédente, on a cbtenu entre y et t une relation du
type : y = at + b ce qu’'on peut écrire In m = at # b.
Exprimer @ en fonction de t. Evaluer m, 3 heures et demi aprés le
début de l'expérience puis 6 h aprés le début de l'expérience.

{.B. Pour 2 et & on arrondira les résultats en gardant 2 chiffres aprés la
virgule.

EXERCICE II i
{18 points)

P

|

A) Soit t La fonction définie sur‘[IO, 100] par

nx -~ 2
flx) = mm—

X
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8)

1°) Caleuler Fiex)

2°) Démontrer gque [’{x) est positive sur l'intervalle [IG, e3J et
négative sur'l’intervalle [93, 100]

3°) Dresser le tableau de variation de la fonchkion £
On se propose d’exprimer la capacitéd pulmonaire de L'étre humain ‘en

fonction de son Age. x représentani l’3ge en années et g(x) la

capacité pulmonaire en litres, on admet que sur l'intervalle, [10, 100]
on a gix}) = 110 ffx}. C'est-a-dire

110(Iln x - 2}
X)) = —
X

1°) Calculer la capacité*pulmonaire & 10 ans, 15 ans, 30 ans, 60 ans.

2"} On munit le plan d'un repére orthogonal (on prendra en abscisse :
2 cm pour 10 ans et en ordonnée i 3 ¢m pour 1 1),
Tracer la courbe représentative de g dans ce repére.

3"} A quel age la capacité pulmonaire est-elle maximale ? Quelle est
cette capacité maximale ?

4") Déterminer graphiquement l’'intervalle de temps durant lequel la
capacité pulmonaire reste supérieure ou égale 4 5 1.

B-PHYSTOQUE
(Coeff. 1.5)

I - POLARIMETRIE (!4 points!)

1°

—

Donner le schéma d’un pelarimétre 4 pénombre {ou de LAURENTH.
Préciser le réle ioué par ses différentes parties,

2°} Dire rapidement ce qu'est une lumiédre nolarisée rsctilignement.

3°) Définir les termes !
- corps eoptiquement actif
- substance dextrogvre
- snbstance lévogyre.

4") Borire la formule traduisant la loi de Blot et en exnliciter tous
ses termes.

5°) Des mesures de l'anale de votation de ta lumizre polarisée nour une
substance éclairee par ia raie D du sedium. avec un polarimétre dont
le tuha a une longuenr de 10 ¢m. ont donné les résultakts suivants :

C {kg.m3} | 0 20 10 [i14} 80 160

a | 0 1eun’ 2°38" 4°00° 521" 6°40"
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1L -

Tracer la courbe © = fla). En dédwuire Lle nenvelr rotatoire
spécifioue de la substance ocue l'en exprimera avec les unités au
choix du candidat.

(8 points)

Une radiation a pour longueur d’onde dans le vide 880 nm.

i1t -

1} Donner la définition de la longuenr d'onde,

2%} Situer cette radiation dans le spectre visible.

4%) Calculer La frénuence de cette radiation.

4') Caleuler la célérité de cette radiation dans un verre dont |' indlce

de réfraction est 1,5 nour cette radiation.

57} Calenler l'énereie «’un photon de cekte lumiére.

données @ Constante de PLANCK h = 6,62x10-34 J.g,
Célérité de la lumiére dans le vide c = Jx10% n.s-!

ELECTROMAGNETISME (& points)

1

A M
Une baree de cuivre MN  est  posée .'.
perpendiculairement sur deux rails —— (]
horizontaux, paralléfes, conducteurs ot rh- i;
distants de 1 = 5§ cm. Les deux rails sont i
reliés aux bornes d'un <¢énérateur. R N

Un courant dont l'intensité est I = lA parcourt la barre. Le circuit
est placé dans un champ magnétique uniforme BT de valeur 2 x10-2 T
et dirigé comme indigué sur la figure.

Représenter la force qﬁt s'exerce sur la barre MN. Calculer 1la
valeur de cette force.

2°) Oon  remplace le ¢énératenr par un conducteur ohmigque et

L'expérimentateur déplace la barre parallélemgﬂi a elle-méme de
ganche A droite de 10 cm en 0.20s, Le champ B est identique A
celul dn 17).

& = Donner l'expression du Flux du champ magnétique & travers le
elrcuit pour une position guelconque de la barre, .
On posera AM =

b - Calonler la Force électromotrice induite movenne lors de ce
déplacemant,

a1-21
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Session 1992

A2 - Philosophie

ler SUJET

Pourquoi refuse-t-on la conscience & |'animal ?
2éme SUJET
A-t-on raison d’accuser latechnigque ?

3tme SUJET

"La route en lacats qui monte, Belle image du progrés. Mais pourtant elle
ne me semble pas bonne. Ce que je vois de faux, en cotte image, c'est cette
route tracée d'avance et qui monte toujours ; cela ve ‘i dire que I'empire des
sots et des viclents nous pousse encore vers une - us grande perfection,
quelles que soient les apparences ; et gu'en bref I' .umanité marche & son
destin par tous moyens, et souvent foucttée et humili¢e, mais avangant
toujours. Le bon et le méchant, le sage et Je fou poussent dans le méme sens,
qu'ils le veuillent ou non, qu'ils le sachent ou non. Je reconnais ici le grand
Jjeu des dieux supérieurs, qui font que tout serve leurs desseins, Mais grand
mercl, Je n'aimerais point cette mécanique, si j'y eroyais, Tolstoi* aime
aussi & se connaitre lui-méme comme un faible atome en de grands
tourbillons. Et Pangloss**, avant cenx-la, louait la Providence, de ce
qu'elle fait sortir un petit bien de tant de maux, Pour mel, je ne puis croire
& un progrés fatal ; je ne m'y fierais poin{".
ALAIN

’.'I.‘nlml i romancier russe du X1X e sigcle,
** Pangloss : personnage do Voltaire dans Candide pour qui tout est bien dang Je meilleur dex
mondes.

1-Queile estI'idée directrice du texte 7 Quelies sont les étapes de I'argumentaticn ?

2- Expliquez :

a) "Ce que je vois de faux, en cette image, c'est cette route tracée d'avance et qui monte
toujours",

b) "Progrés fatal”.

3 - Aqueiles conditions |'idée de progrés est-elle acceptable ?
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A3 - Physiologie et Chimie

Physiologie
1° Sujet

PHYSIOLOGIE DU MUSCLE SQUELETTIQUE

1~ La structure de la fibre musculaire (3 points)

Compléterla figure 1 titre, signification des structures désignées par des traits ou par des Méches).
FIGURE 1

« —

Il - Phénoménes électrigues et mécaniques de la contraction musculaire {5 points)

Les phénoménes sont enrégistrés sur les cordes vocales du chien :
- phénomeéne mécanigue A 1"aide d'un procédé électronique,

- phénoménes électriques par I'intermédisire d'un oscilloscope cathodique relié & deux électrodes
placées sur le muscle,

Des stimulations successives sont portées directement sur le muscle 3 des fréquences de plus en plus élevées.
Les enregisirements correspondants sont présentés figures2 4 6

.1 Nommer et analyser les enregistrements a et bde la figure 2.
Expliquer le décalage de temps entre les deux.

1.2 Analyser et expliql.ier la variation des deux phénomeénes en fonction de la fréquence de stimulation
(figures 3,4,5 et 6).
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tgpsig’n J ca 2 ¢hélateu |-c,1 2t
Lun let M'p| t AT I
mvufibrilisr ot 2TF

figure 6 figure 7

I - kdte du calcium dans la contraction musculaire (6 points)

i1 La macération de fibres musculaires dans le glycérol 3 basse température permet d'obtenir une
préparation de myofibrilles isolées dans laquelle on additionne successivement :

- une solution § {mélange d'ATP et d'ions Ca2 +)

-un chélateur des ions Ca2 + {agent complexant)

-puislasolution S (ATP et Ca2 +).

La variation de ta tension d'une myofibritle est présentée sur la figure 7.

Analyser cas résultats et conclure. g2-3



2 Afjnde préciser le role du calcium dans la contraction musculaire, on réalise des électrogrammes, des
dotades de calcium libre dans le cytoplasme de |a fibre et des mécanogrammes aprés 4 stimulations
d'intensité croissante notées AB,C.D {figures §, 9 et 10).

On superpose | es enregistrements en faisant coincider les moments ¢'excitation tp.

Quelles conclusions peut-on tirer de ces expériences ?

3 Résumer sous forme d'un schéma le réle du calcium dans la cellule musculaire.
différence de potentiel

mv Concentration en
Caz"" libre
)

2 -4
1 =

) temps (s}

ty €1 0,5

excitation
Filgure 8

tension musculaire (g)

temps (s)

bty by 0,5
104 t excitation
Figure 9
Je =
t 1] : : T 1 ; 1 1 temps {s)
ot 0,5
; Ao
Texcitatlun -EJ'.JE-'—"—-—-—-

IV - Réle de ' ATP dans la contraction musculaire {6 points)

On dose plusieurs molécules du cytoplasme de ta fibre musculaire dans différentes conditions
expérimentales. Les résultats sont présentés dans les tableaux a, b, c de la figure 1.

Tableaua: le muscle est excité électriquement et se contracie en tétanisation pendant 3
minutes. On dose avant et aprés contraction.
Tableaub: le muscle est empoisonné par I'acide iodoacétique qui blogue la giycolyse. 1l se
contracte néanmoins dans les mémes conditions que précédemment.
Tableauc: au muscle empoisonné par I'acide iodoacétique, on ajoute un inhibiteur de la
phosphocréatine-kinase, enzyme qui catalyse laréaction suvante
ADP + phosphocréatine 2 créatine + ATP
Le muscle se contracte d'abord hormalement , puis s'arréte
/g muscla frais Avant coniracilon | Apris contraction gyl muscle frais Avant contraction | Aprés conlraction
glycogéne 1,62 121 glycogéns 1,62 162
aclde lactigue 15 1,95 aclde actique 15 15
ATP 20 20 ATP 20 20
phosphocréatine 1,5 15 phosphocréatine 15 04
Tableav a Tableau b
_Fryure 41
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gy musclafrals Avant coniraction | Aprés conlraction
plycagéne 1,62 162
aclde lactique 16 1.5
AP 2,0 0
phosphocréatine 1,8 15
_Froure 44 Tableau ¢
V.1 - Analyser ces résultats.

- Interpréter en précisant, dans chaque cas, l'origine de I'énergie musculaire.

V.2 - Conclure, en donnant dans un schéma un apergu du métabolisme énergétique faisant
intervenir toutes les molécules citées.

2° Suf
LA _VISION
1. ANATOMIE DE L'OBIL ¢ (2 points)

La figure 1 représente une coupe horizontale du globe oculaire de 1'0eil humain.
Annoter cette flgure et la rendre avec la cople.

Figure 4

2. LE FONCTIONNEMENT OPTIQUE DE L'OEIL : (7,5 points}

2.1, L'ensemble des milleux transparents de l'cell fonctionne comme un systéme
convergent. L'image d'un rayon lumineux venant de Yinfini se forme ainsi
sur la rétine, au foyer image, On peut assimiler l'ensemble des milleux
transparents a une seule lentille biconvexe (figure 2).

Capkre
upth‘we
o0
Fi= .Foygr
image,
Figure 2
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2.1,1. Quelles sont les caractéristiques de cette lentille théorigue ?

2,1.2. Caleuler la convergence de l'oell lorsqu’ll observe un objet situé a
Vinfini.

2.2, Compléter la figurs 3a en construisant l'image de l'ocbjet rapproché AB
(pas d'accommodation).

2.3. Construire l'image du méme objet rapproché AB aprés accommodation, en
complétant la figure 3b. Expliquer pourquoi l'objet AB est vu nettement.

Plan rlc'.\'jnien

) f i
) !
[ H
'
Fiqure 3a H

Plan rétinien
3 |
! |
3] 1
A ]
'
Fiqure 3b V !

2.4, La figure 4 représente 2 expériences utilisant les propriétés
réfléchissantes de 2 verres de montre.
Dans l'expérience 1, on dispose une bougie latéralement par rapport a
l'axe des verres de montre, et un observateur placé symétriguement
cbserve l'image r’ formée par réflexion sur la surface convexe r et
l'image s’ donnée par la surface concave s

Dans 'expérlence 2, on utilise 2 verres de montre t et u plus bombés gue
las précédents (rayon de courbure plus falble).

Les verres t et u donnent par réflexion 2 images t’ et u’ vues par
1'obgervateur.

Experience 1

Expérience 2

L

Tmasges observées

" Figure 4 ﬁl U
of

Images observies

T ’ t ‘
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2.5,

Quelles relations peut-on établir entre les caractéristiques de 1'image
observée et les caractéristiques de la surface réfléchissanie qui donne
cette image ?

Dans l'expérience de Purkinie, falte dans une pléce sombre, on place une
bougie latéralement, prés de l'oceil d'un sujet qui pendant touts la durée
de l'expérience ne bouge pas la téte. Un observateur regarde cet oeil
latéralement, de fagon symétrigue par rapport & la bougle {figura Sa).
Dans un premier temps, le sujet fixe '1n objet éloigné, situé au fond de la
pléce, Dans le cercle noir de la puplille, I'observateur volt les Images 1,2
et 3 de’ la bougie (figure 5h).

Dans un deuxiéme temps, le sujet observe un objet trds rapproché,
L'observateur pergoit les images représentées sur la figure Sc.

Pupille du sujet fixant:

lj E] .un obyet édoigneé (5b)

- un objet. rapproche (5c)

5b

2.5.1. Par quelles surfaces réfléchissantes sont données les images 1,2 et
3 ? Justifier les réponges.

2.5.2, Comparer les Images données quand le pujet flke un objet dloigné
et lorsqu’ll accommode.

2,5,3. Interpréter las modifications dees Images observées aprég
accommodation. T
2.5.4. Expliquer le mécanisme de laccommodation, sachant que

la
convergence d'une lentille biconvexe ast donnée par la formule
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1 1
C,—_j—‘—ﬁ(n—l) (r1 [ ,.?)

f = diatance focale
n = indice de réfraction
r; et rz = rayons de courbure des 2 faces de la lentiile.

3. HISTOLOGIE ET PHYSIOLOGIE DE LA RETINE : (8 points)
3.1. La figure 6 représente une interprétation d‘une coupe schématique de

rétine. Indiquer sur cette figure le sens de propagation de la lumlére et
de l'Influx nerveux et donner le nom des différentes structures.

3.2, La filgure 7 indigue la répartition pour I'oeil droit, des cellulem & cOnes et
a bAtonnets dana la rétine.

Lorsque !'lmage d'un objet se forme sur la tache Jaune, ses détalls sont
bien pargus et ses couleurs sont bien définies.

Ce n'est pas le cas gquand l'image dun objet se forme sur la rétine
périphérigue. .

- Interpréter ces données en utilisant les connaissances sur la structure
de la rétine.
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4, ROLE DES CENTRES VISUELS : {2, § points)

4.1. Les influx nerveux nés au niveau de la rétine sont conduits jusqu’'a des
zones spécialisées du cortex occipital : les aire visuelles.
Chague hémisphére cérébral poseéde une aire .uelle primaire, ou alre de
projection visualle. )
La figure 8a montre les surfaces de la moiti¢ droite de la rétine, la partie
hachurée correspondant & la fovea. La figure 8b indigue la projection de
-ces surfaces sur le cortex occipital de 1'hémisphére droit.

Faca interne. de
U hémi sphire
cersbral droit

rétine de
Veeil droit

Figure 8a Figure 8b

4.1.1. Comparer l'importance des surfaces rétiniennes et celle de leurs
projections.

4.1.2. La structure de la rétine permet-elle d’expliquer I'importance
relative de certaines zones de projection de l'aire visuelle ?

4.2. D'autres aires du cortex occipital jouent un réle important dans la vision.
La destruction de ces aires n’'entraine pas la cécité ; le sulet a toujours
des mensations élémentaires de couleur, d'ombre et de lumidre, mais il ne
reconnait plus les objets par la vue : c’est l'agnosie visuelle, Précimsr le
nom et indiquer succinctement le réle de ces alres.
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I - FURE_ATOMIQUE (6 points)
24 40 79
1) a - On donne Mer H Ar : Br
12 i8 35

Comment nomme-t-on le nombre placé en bas & gauche 7
Que représente-t-il ?

b ~ Mémes questions pour le nombre placé en haut a gauche.
¢ - Donner le nombre de neutrons contenus dans chacun des nucléides.
2*)  Etabiir la configuration électronique de chaque élément précédent afin

de déterminer la place (période. colonne)l qu’il occupe dans la
classitication périodique. Nommer sa famille d’'appartenance.

3'}  a - Le magnésium est-il un métal ou un non-métal ?
Méme guestion pour le brome.
b - Quelle réaction est suscentible de se produire entre du magnésium

et du dibrome 7
Préciser 1'élément aui est oxvdé et celui qui est réduit.

11 - GXYDO-REDUCTION (7 points)

1) Quel est le potentiel rédox & 25°C d’un fil d’argent plongeant dans
une solution & 10-3 mol.L-1 de nitrate d’argent ?

2°) Quel est le potentiel rédox 4 25°C d’une lame de platine plongeant dans
une solution a 10-3 wpl.L-! de dichromate de potassium et
Gx10-! mol.L“! de sulfate de chrome {III) et dont le pH eat fixé &
nH = 0

3°) On constitue une pile avec les deux demi-piles précédentes.

a - Faire un schéma de celle-ci.

b - Indiguer, en iustifiant. les polarités des électrodes, le sens de
circulation des électrons et du courant.

¢ - Caleculer la f.e.m de la nile en début de fonctionnement.

DOMNEES_A_25°C : E"{Au*/Ag) = 0,80 V E*{Crz074~/Cr3+}'= 1,33 ¥

R.T
——— % = 006 g X
F
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TI- CINETIQUE (7 points)
En milieu sulfurique une solution de peroxyde d'hvdrogéne {ou eau oxvgénée)
réagit sur une solution d'iodure de potassium selon 1'éguation suivante !

HaOze + 2 HaOt + 2 1 ——— T2 + 4 H20

A diftérenta instants on.dét.ermine la concentration en diiode formé 1I2.
On obtient les résultate suivants :

timin) 0 2 1 8 8 12
[12] tmmod,L-1) 0 2.8 1,8 8,3 7,4 8.8
timin . 16 20 a0 10 60 80
(2] tamol.L-t) 9.7 10,3 11,1 11,4 11,6 11.6

1°} Tracer La courbe [Iz] en fonction du temps en respectant 1’6chelle
guivante !

1 cm pour & min en abcisses
1 em pour 1 mmol.L-! en ordonnées

2°) Qu'appelle-t-on vitease instaritanée de formation du diiode ?
Déterminer graphiguement celle-ci au temps t = 10 min.

Que dire lie la vitesse au temps ¢ = 70 min ?

3')  Sachant gue l'icdure de potassium ainsi gue L'acide sulfurique sont
introduita en large excds, déterminer la concentration molaire
initiale en peroxvde d'hvdrogéne dans le mélange,

4°) Qu'appelle-t-on temps de demi-réaction ?
Déterminer celui-ci 4 L'aide du graphe.

B1 - Biochimie

Premigre partie + ENZYMOLOGIE (10 points)

1, Mesure d'activité de la lipage d'un homogénat de broyat
homogénat E; {(voir annexe 1).. yat de pancréas .

1.1, La llpase est l'enzyme qul hydrolyse les laisons esters des
triacylglycérole (triglycérides) en acides gras et glycérol.
Bexire la réaction globale d'hydrolyse d'un triacylglycércl homogéne

(formules chimiques exig&es).
Pré_clser les caractdres de solubllité des triacylglycérols,
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ANNEXE 1

pancréas 609' + tampon Tris 0,01 melit,pH 8,5 + inhibiteurs de protéazes

1.2

1.3.

1,4..-La réaction est sulvia grace a un " potentiométre automatique pe

Broyage, homogénéisation & 0°C

lHomégénat: {E1) 240 ml J

Ultracentrifugation

' Surnageant 100 ml ] Culot

Précipitation au sulfate d'ammonium & 60 % de
saturation. Centrifugation 1.

N

Surnageant ' |Culot|reprls dans 40 m! de tampon Tris pH 8,5

Centrifugation 2

S

| Surnageant 40 ml |

Culot

' Filtration sur Séphadex

% tubes sans lipase

Passage sur colonne de DEAE-Cellulose

12|\ tubes sang lipase

L'actlvité de la lipase eBt nesurée en utillsant comme substrat une
émulsion d'huile d'olive contenant du désoxycholate de sodium (sel
billaire). ) : .

L'Huile d’olive est constitude essentiellement de trioléylglycérol.

Justifler la présence de désoxycholate de sodium dans le milleu

réactionnel. )
Pendant la réaction d’hydrolyse, le pH est malntenu a la valeur 9.
Justifier, & l'aide d’une courbe activité = f (pH), le choix de cette valeur.
Le maintien 2 pH 9 en cours de réaction nécessite de l'hydroxyde de

l Fractions avec lipage = p

Fractions avac Hpase = poo

sodium, Justifier.
ndant 3
nant le

. a comports un bécher avec agitateur conte
minutes. Cet appareil P Contanant e

milien réactionnel, dans lequel .plonge une élactrode.
automatique commandée par le potentiométre délivre un volume de solution

d'hydroxyde de sodlum tel que le pH se maintienne & 9.
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La température est malntenue & 25°C,

Un enregistreur trace la courbe volume NsOH = f{temps).
Le milieu contient un volume final de 30 ml dont 10 ml d'émulsion d’huile
d'olive, du tampon, les cofacteurs nécessaires, et 200ul d’extrait Upasique
(homogénat Ei) dilué au 1/10. La solution d’hydroxyde de sodium ajoutée
agt 4 0,02 mol.l?,

La courbe volume {NaOH) = f(temps) est donnée en annexe 2,

giitii SR o] S e g g

L K i
i1l
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1 3
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S

it
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A Tt i
1.4.1. Justitier le maintien de température a 25°C.

1.4.2. A l'aide de la courbe, déterminexr la vitesse initiale de la réaction .

- en pumoles @'lons H+ lbsrés par minute et par ml dextrait
snzymatique (U.ml),

- en moles d'ions H+ lbérés par seconde et par ml d’extrait
enzymaticue {(katal.ml-t).

2. Purification de la lpase.

tapes da la purification : voir Annexa 1.

2.1, Justifler la présence d’innipiteurs de protéames dans l'étape de broyvage-
homogénéisation,

2.2, Calculer l'activité totale de l'homogénat (fraction Ei) en U.

2.3. Donner le principe des opérations sulvantes i
- gel flltration (filtration sur Sé&phadsx),

- chromatographle par échange d’lons sur DEAE-Cellulose. Le groupement
actif de la DEAE-Céllulose peut étre symbolisé par cellulose-N+.
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2.4,

La courbe obtenue & la sortie de la colonne de gel flltraticn est donnde
en annexe 3 : en abscisses le numéro des fractions ; en ordennées, A
dreité l'activité en U.mll, & gauche l'absorbance & 280 nm. Chague
fraction a un volume de 13 ml,

2.4.1. Préciser l'utilité de la courbe A=f (fractions).

2.4.2, A lalde de la courbe, déterminer la fraction avant lactivité
maxim_ale et donner la valeur de cette activité.
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2.5.

Les fractions 62 a 76 Inclus sortant de la colonne de gel filtration et
contenant la lipase sont rassemblées et constituent le peool 1,

De méme on rassemble les fractions sortant de la colonne de DEAE-
celluloge et contenant la lpase : on obtient le pool 2.

Les résultats des mesures d’activité des pool 1 et 2 sont rassemblés ci-
dessous,
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Tableau des activités des pool 1 et 2.

qul 1 Pool 2

prise d’essai 50 100
{en ul dilué au 1/10

activité 9,% 5,1
{en U/prige d'essal)
volume total (en ml) 4 calouler 58
activite A calouler A calouler
{en U/mi pool)
activitd totale (en U} a calculer 29580
protéines (en mg/ml pool) 0,65 0,38
activité spéocifique & calculer A calculer
{en U/mg)

Reproduire le tableau en le complétant.

2.6, Calculer le taux de purification {enndhissemant) obtenu gf&ce 4 la
chromatographile sur DEAB-celluloss.

Activitd spécifique da l'extralt purifié

Taux de purification =
Activité spécifique de l'extrait précédent

2.7. Calculer le rendement final de la purification de la lipase.

Activité totale de l'extrait purifié
Rendemant= - X 100
Activité totale de 1'homogénat E,

2.8. L,a masse molaire de l'enzyme est de 50 000 g.mol, son activité spécifique
molaire est de 4.105 lialsons esters hydrolysées par minute et par mole
d'enzyme. La lipase obtenue aprés passage sur la colonne de DEAE-
cellulose est-elle pure ?

Justifier la réponse.

Deuxiéme partie » METABOLISME ET BIOENERGETIQUE (10 points)

LE METABCLISME DE L'ACIDE ASPARTIQUE

L'acide aspartique {Rap) est un acide aminé constitutif des protélnes. Ses produits
de dégradation se retrouvent danz leg différents métabolismes.
Il a pour lormule :

HooC- CHz-(]!H-COOH

NHz2
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1._Métabolisme protidique

1.1.

1.2

L3.

1.4,

Fumarate

.

Nommer et schématiser la laison unigsant les aclides aminés,

1'acide aspartique peut étre obtenu par transamination a partir d'acide
glutamigue et d'oxaloacétate. Ecrire la réaction en précieant noms et

 formules des substratz et produits, nom de l'enzyme et du ¢oenzyme.

1’'acide aspartique peut &tre obtenu par hydrolyse enzymatiq_ue' de l'amide
correspondante. Nommer l'amide et l'enzyme.

L’acide aspartique intervient dang le cycle de l'rurée. ]
1.4.1. Dans quel organe se forme l'urée 7

1.4.2, Berire la réaction de formation du carbamyl-phosphate.

1.4,3. Définir la Halson qui, sur le plan énergétique, caractérise le
carbamyl-phosphate.

Citer un autre composé possédant une lalson du men'Le type.

1,4.4. Le cycle de l'urée est dormé en annexe 4. Ecnre la réactlon-

impliquant la citrulline et l'aspartate ; {noms des composés
a b, ¢ , d ; formules chimiques des substrats et prodults non
demandées),

1.4.5. Etablir le bilan (matldre et énergie) de la formation d'une
molécule d'urée par ce processus,

Carbamyl- phosphate
Urce Orrithine P

Egqu

Citrulline

Arginine :
g Aspartate

Argino
succinate

Annexe 4 : Cycle de l'uree -
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2, Métabolisme  glncidigue

Le fumarate peut également étre formé dans le ¢ycie de Krebs (annexe 5).
2.1. Eerire les 2 réactions indiguées sur ce document {formules chimiques

demandées),
-~ —~ 7T T ~
Fumarate N
(7 N
Enzyme(5) RN
{6) . \
|
Succinate ,
| Enzyme(1) /
(4
2) /
(3) /
CHyCOOH  Succinyl CoA Pd Annexe 5
' ~ e Cycle de Krebs (partiel)

T —

CH-CO~SCoA

2.2, Préciser dans quelle suite de réactions s'engadge le composé 7 et indiguer

l'intérét pour la cellule de ce processus.
2.3, La réaction : )
succeinyl-CoA + compogés 3 ——--——- » guccinate + composé 4 + composé 2
a un AG’® de -3 kJ.mol?.
de I’hydrolyse d'un nucléoside triphosphate

Connaissant Age
{noté XTP), calculer AG'® de la réaction

suceinyl-Cod + H0 > guccinate + CoASH.
= XDP + HaPQa

Donnée : XTP + H
AG'® = -30 kJ.mol?

3. Métahclisme des nucléotides et bioaynthase proféique

L’'acide aspartique est nécessaire pour la synthése des nucléotides.

3.1, Nommer 2 nucléotides.
" 3,2, La bilosynthése des protéines comporte 2 étapes i

- transcription
- traduction

3,2.1. Déflnir ces 2 termes.
3.2.2, Citer les molécules mises en oeuvre dans la transcription.

3.2,3. Préciser la locallsation c¢ellulaire de ﬁe phénoméne chez les

eucaryotes.
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B2 - Techniques du

RTUDE D'UN CACAQ

Pour vérifier la valeur marchande d'un caceo, un laboratoire effectue les
dosagea suivants |

- alcalinité des cendres
- dosage du saccharose
~ dosage de la lécithine

T - ALCALINITE DES _CENDRES (3 points)

On calcine 5,47B% ¢ de poudre de cacao. Les cendres blanches cbtenues sont
dissoutes dans 10 cm® de solution d'acide sulfurique & 0,408 mol.dw 2.

La solution obtenue est diluée avec de 1'eau distillée, puis Filtrée : les
raux de lavage sont récupérées,

L’excés d'acide est dosé en présence de méthylorange (hélianthine) par une
solution d’hydroxvde de sodium : il faut verser 17,2 cm? pour obtenir le virage
de 1'indicateur.

Un dosage témoin, réalisé avec 5 cm? de la solution d’acide, nécessite
18,7 em¥ de la solution d’hvdroxyde de sodium.

1-1 Pourgucei calcine-t-on iusqu’a L’obtention de "cendres blanches" ¢
Pouromoi utilise-t-on le méthylorange pour repérer le virage ?

1-2 Caleuler l'alcalinité des cendres, exprimée en gramme de carbonate
de potassium pour 100 ¢ de cacso {précision : 2 %),

DONNEES : masses molaires :

=12 g.mol-! 0= 16 d.mol-t K = 39,1 g.mol-!
T - DOSAGE DU _SAGCHAROSE (8 points)

Extraction, des glucides

On dissout 1.137 g de cacao dans de Ll'eau distillée tiéde. Aprés
refroidisgement et Ffiltration. le volume est ajusté & 100 cm?. La solution
nhtenues est diluée an 1/5. on obtient la solution 8.

Desage dw. saccharose

Le saccharose est dosé dans la solution S par une méthode enzvmatigue.

e saccharose est hydrolysé & pH = 4.6 par la N-fructosidase., Le glucose
obtenu est phosphorvlé par 1'ATP en présence de l'hexokinase {(HK)., puis oxydé en

t-phospho-giluconate par la glucose 6-phosphate déshydrogénase (GGPDH).

Le dosage est réalisé selon le protocole guivant @
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Longueur d’onde : 340 nm
Trajet . optigue de le cuve : 1 ¢n

Témein Essai
Introduire dans les cuves
Solution de B~fructosidase 0,2 cmd 0,2 omd
Solution 8 -- 0,1 om?

Mélanger. laisser reposer 10 minutes et ajouter :

Solution de NADP*, ATP, Mg2+ 1 ocmd 1 cm?
Esu distillée 1,8 omd 1,7 cm?

Mélanéer ¢ aprés 2 pinutes., déclencher la réaction par addition de :

Sclution d’enzymes (HK.GGPDH} 0,02 cmd 0,02 cm?

Mélanger. Attendre la fin de la réaction et lire les ahsorbances
du témoin (Ac) et de 1'essai (Aa«).

2-1 . Ecrire les éguations des réactiona utilisées pour le dosade.
+ Pourquei le #lucose est-il dosé apécifiquement ?

. Justifier le choix de la longueur d’onde. Comment évolue
1'sbsorhance ?

2-2 Gu'est ce gu'un dosage enzvmatique en point final ? )
Quelleas sent les conditions de durée de la réaction. de pH et de
" température ? Justifier les réponses.

2-3 . Calculer la concentration molaire de la solution 5 en
saccharose.

Calculer la teneur en smaccharose de la poudre de c¢acao {teneur
exprimée en grammes de saccharose pour 100 ¢ de poudre}.

DONKEES :

At = 0,005

Ao = 0,683

absorbance linéigue molaire du NADP péduit & 340 nm = 6300 mol-!.cm~l.dm*?
masse molaire du saccharose = 342 g.moi-1

IIT - DOSAGE DE LA LECITHINE (% points!
Extraction. des.phesphelipides.

‘- Les lipides de 5,0045 ¢ de poudre de cacao sont extraits par de 1'éther,

On ajoute de l'acétone & la solution obtenue, ce qui fait apparaitre un
précipité.

Ce précipité est isolé par filtration et lavé & 1'acétone. puis dimsous
dans de l'éther de pétrole. La solution eat transvasée dans une capsule et,
aprés évaporation du solvant, on obtient un solide.

Minéralisation

On fait agir, & chaud, sur ce solide 20 cm?® de solution salccolique
d'hvdroxvde de sodium. Aprés évaporation et calcination & 500°C, on cbtient des
cendres blanches. 92-19



osage du phosphore

Les cendres sont entidrement dissoutes par une solution d'acide nitrigue
dilué. La solution obtenue ost njustée & 50 cm® (solution P),
On dispose : .

— d’une sclution étalon de dihydrogénophosphate de potassium
(KH2PO4) & 0,0500 mmo}! de phosphore par dwd.

- de réactif Ri. mélange de molybdate d'ammonivm et d'acide
sulfurique.

- des réactifs Rz et Ra.
On réalise la d¢amme de tubes suivante ¢

n" de tube 0 i 2 3 4 Essai
solution étalon 0 0.5 1 1,6 2 0
{cm? )
Ean distillée 2 1,5 1 0.5 0 1.5
{end)
Solution P {cm¥) 0 0 0 0 0 0,5
Réactif R1 (cmd) 1 1 1 1 1 1
Réactif Rz (cm3} 1 1 1 1 1 1
Réactif R3 (cm?)} 1 1 1 1 1 1
Mélanger. Attendre 90 minutes environ et lire 1'absorbance & 700 nm
Abszorbance 0 0,118 0,242 0,360 0,478 0,336

d-1 Justifier la technioue d’extraction des nhospholipides.
Indiquer les précautions i nrendre :
- au cours de la manipulation de L'éther et de l’éther de pétrole,
- lors du transvasage de la solution dans la capsule.

3-2 Du  mode opérateire proposé., déduire le principe du dosage
colorimétrique du phosphore utilisé. Préciser les noms des réactifs
Rz et Ra.

3-3 Comment obtenir par pesée de dihydrogénophosphate de potassium ,
100 cmd de solution étalon emplovée ? Préciser la succession des
opérations effectuées et le matériel utilisé,

2-4 Calculer les quantités (q) de phosphore, en nanomoles par tube.
Tracer la courhe d?’étalonnage du colorimétre @ A = flal.

3.6 Calculer la quantité { en umol) de phosphore contenue dang 50 cm® de

solution P.
En déduire la tencur en lécithine de la poudre de cacao {exprimée en

erammes de lécithine pour 100 ¢ de poudrel,

DONNEES :
- powrcentaze massigue en phosphore dans la féeithine = 2,78
- masses molaires

I g.mol-!
16 g.mol-1

K= 39,1 g.mol-! H
P = 31 g.mol-! 0
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- aclubilité des linldes dans les solvants :

+ compnsés solubles
- composéa insolubles

olvants
éther acétone Ether de pétrole
lipides
glvcérides + + +
phospholipides + - +
cholestérol + + +

B3 -

Microbiologie et

T

hni I ratoir

| - CONTROLE DE LA PRODUCTION D'UN ANTIBIOTIQUE

{ 13 points)

1)

2)

3

t'antibiotique produit par fermentation est la bacitracine. La souche bactérienne sélectionnée
est un Bacitlus licheniformis.

1-1 Définir la fermentation du point de vue biochimique. Enumérer les autres modes possibles
" de production d"énergie chez les microorganismes.

1-2 Dans la famille des Bacillaceae, 4 laqueile appartient Bacillus licheniformis, un des critéres
de différenciation repose sur les caractéres morphalogiques de {a spore dans la bactérie,
Htustrer ceci par des schémas annotes.

L'eau alimentant 'usine doit répondre aux normes de qualité préconisées pour des eaux a
usage alimentaire,

Le labaratoire de microbiologie est donc amené & contréler cette eau. il effectue entre autres
analyses le dénamhbrement des "bactéries tests” de contamination fécale,

2-1 Qu'appelle-1-on "bactéries tests” de contamination fécale. Quelfes sont ces bactéries 7
2-2 Quel est l'intérét de ces dénombrements ?

2-3 La méthode utilisée pour ces dénambrements est la méthode par filtration sur membrane.
2-3-1
2-3-2

Danner le principe de cette méthade.

Pour deux groupes de "bactéries tests", indiquer un milieu utilisable en
précisant les principaux composants, feur réle et I'aspect des colonies
suspectes,

La solution aqueuse de bacitracine, préparée avec une eau stérile et pure, est conditionnée en
flacons.

Nl faut procéder 4 la vérification du titre de la préparation d'antibiotique sur des échantillans
prélevés au hasard sur |a chaine de conditionnement.
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Dans le cadre de cette vérification, la bacitracine est dosée par voie microbiclogique par la
méthode de diffusian en milieu gélosé.
Un cantrdle a donné les résultats suivants

Disques imprégnés

El £2
debacitracine 5 52 53 54

Diamétre de zone
d'inhibition en 25 18 12,4 B 14 13,5
millimaétres : d

51 est la solution mérse de bacitracine, elle a une concentration de 200 pg/mi.

52 correspond & ung dilution au 1/2 de 51

53 correspond a une dilution au 1/4 de 51

S4 correspond & une dilution au 1/8 de 51

E1 el E2 correspondent 3 deux essais réalisés en paralléle & partlir de la solution

conditionnée a tester

3-1 Calculer tes concentrations des solutions étalons (en jg/mi).

3-2 Tracer la courbe représentant les variations du diamétre d'mwbilion en fonction du
togarithme décimal de la concentration (C).

-Echelles: ordonnées: 1 cm pour 2 mm de diamétre d'inhibition
abscisses : 1 ¢m pour 0,1 unité de logarithme
-Origines: logC =1,4;d=0.

3-3 Déterminer les concentrations en bacitracine en pgiml dans la solution conditionnée,

4)  Détermination de la sensibilité a la bacitracine d'une souche de Staphylococcus aureus.
4-1 Définirla CMI,
4-2 Donner le principe d'une méthode de détermination de la CMI.

It - LA PARDI BACTERIENNE { 7 points)

Un Streptomyces, bactérie filamenteuse Gram + visible sur le document A, prend 1'aspect observeé sur le
documernit B aprés traitement d'une culture de ce genre par du lysozyme en milleu sucré concentré.

1) Qu'est-ce guele lysozyme ;| quel réle joue-t il 7

2)  Analyse des documents A et B.
2-1 Interpréter la transformation subie par la bactérie Gram + sur ces documents.
2-2 Quel réle de la paroi bactérienne est mis en évidence par cette expérience ?

2-3 Quel élément structural de la paroi est directement impliqué dans le role précédemment
décrit ?
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DOCUMENT A
Streptomyces ;
aspect normal

Streptomyces | apres traitement par du lysozyme
et en milieu sucré concentré

3} Nommer autre élément structural important composant la paros d'une bactérie Gram + et
citer ses rofes.

4)  Décrire, 4 V'aide d'un schéma annoté, la structure de la paroi d'une bactérie Gram - .

3)  Lesmycoplasmes ne sont pas sensibles au lysozyme.
Pourquoi ?
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A6 - Mathématique et
Physique

A.- MATHEMATIQUES (eoelf. 1,5)
Lors d'une hydrolyse du saccharose, on étudie I'évolution de su concentration y {exprimée en mol. 1)
en fonction du temps t (exprimé en minutes).
Le but du premier exercice est d'utiliser lea résultals d'une expérience pour déterminer l'expression de
y'en fonetion de t.
Le deuxiéme exercice est une étude de la fonction Ly,

N.B.: Les deux exercices peuvent btre traités indépendammentr I'un de V'autre.

EXERCICE1: (13 points)

On effectue cinq relevés de concentration présentés dans le ableau ci-dessous.

L 0 45 20 130 180

¥ 1 0,853 0,726 0,628 06,633

t; représente le temps et y; la concentration correspondante.

1) a) On posez; = £n y;. Construire le tableau présentant les t; el les z; correspondants avec une
précision de 107", {£n désigne le logarithme népérien).

b} Représenter le nuage de points M; (L, z; ) dans un repére orthogonal.
Unités: 1 om pour 10 minutes en abseisses ;
2 ¢m pour 0,1 en ordonnées.

2) Pour celte question on pourra uliliser les résultals fournis par la caleulatrice. On donnera les
coefficients avec une précision de 1074,
a) Déterminer le coefficient de corrélation lindaire , interpréter le résultat.

b) Déterminer une équalion de la droite d'ajustement de z en t par la méthode des moindres
carrés.

3) Déduire de ce qui précéde, une expression approchée de y en fonction de &,

Estimer la concentration au bout de 4 heures.
EXERCICE2: (17 points)

La concentration de saccharose (exprimée en mol,1!) en fonction du temps L (exprimé en minutes)
est donnée par la formule :

fq = e - 00035t avec LE R*
On appelle (C) 1a courbe représentative de la fonetion { dans un repére orthogonal.

Unités: 1 em pour 20 minutes en abscisses,
! em pour 0,1 mol.l "' an erdonnées.
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1)

2)
3
4)

a) Caleuler la dérivée f' (),

b) Déterminer la limito de f(t) quandit tend vers + o,
En déduire une équation de I'asymptote & la courbe (C).

¢} Etudier les varintions de f sur intervalie[ O; + «[ et construire son tableau de variations.
Déterminer une équation de la tangente (D_) # la courbe (C) au point A d'abscigse O..

Constuire (D) et (C) dans le' repére donné,

a) Calculer 1a concentration initiale au tempst = O.

b) Déterminar; par le caleul, te temps nécessaire pour que la concentration atleigne la moitié do sa
valeur initiale. ' :
Vérifier le résultat graphiquement.

¢} On considéte que Ia réaction est “presque terminée” quand la eoncentration a a_|.£einl. le centidme
de sa valeur initiale. Caleuler le temps nécessaire pour gue la réaction soit "presque terminée”.

PHYSIOUR

Coefficient 1,5

ot o ¢ 4 —
A T

I - ELECTROMAGNETISME {7 points)

1"} On considére un solénoide. comportant 600 spires régulidrement

réparties sur une longueur de 50 cm. Calcuier 1'intensité du champ

S

magnétique créé a4 1'intérieur du solénoids lorsqu'il est parcouru .

par un courant de 10 ampéres.

2°) On piace a l'intérieur de ce solénoide une petite bobine. comportant

600 spires de 8 com® de surface., Les axes de la bobine et du
solénoide sont paralléles. Les bornes de la bobine sont reliées A un

milliampéremétra,
{Voir schéma ci-dessous).

a - A 1l'aide d'un rhéostat. on falt varier 1’intensité du
courant I dans le solénoide. Décrire et expliquer les
phénoménes observés au cours de celbte expérience,

b - Calculer la valeur absclue de la f.e.m. moyenne induite
apparue dans 1a bobine. lorsqu’on diminue progressivement
1'intensité du courant dans le solénoide de 10 A 4 0 A, en
2 secondes.

¢ - Quelle est la wvaleur absoclue de 1’intensité du courant
induit., sachant gue la résistance totale du cirouit {bobine
+ milliampéremétre) est égale & 2.0 %
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-~ Déterminer & l'aide de la loi de Lenz le senw du courant
induit dans la bobine. .

PONNEE : perméabilité magnétioue du vide : wo = 4w, 10-7 '8I,

IT - PHOTOMETRIE DE FLAMME (6.5 paints)
2-1 Faire un schéma de principe du photométre de flamme,

2-2 Expliguer quel phénoméne atomigque me produit leraqu'’on vaporise
une solution dans la flamme.

2.3 on dispose d'une soclution mére A de chlorure de sodium &
1 mmol.dw-3, -
On prépare & partir de cette solution des solution étaloms. On
reldve la déviation du galvanométre pour ces solutioms et pour une
eau minérale diluée au 1/2 avec de l1'ean distillée. On obtient les
résultats suivants :

C mmol de-? | 0 z 0.02 i 0.05 !I 0,07 lf 0.1 |0.15 , 0.20 rnuB.IIz

o | o { 9 | 2 | 384 [ 51 74. | 100 [ 54

Tracer la courbe D = f{C). En déduire la concentration en masse du
sodium contenu dans 1’eau minérale.

Doppde : Mya = 23 g mol-i
IIT - BADIOACTIVITE (6,5 points]

1) Quelle est la nature physique des rayonnements alpha, béta
(- et RB+) et gamma ?

2°) Qu'appelle-t-on période ou demi-vie d'un élément radioactif ?

24
3°} Le sodium 24( Na) eat radioactif B-. Sa péricde est :
11
T = 14 h 48 min.
& - Ecrire l'équation de s3a désintégration. On identifiera le

novau fils parmi les nucléides cités ci-dessous :

«

19 F ; 20 Ne : 23 Na i 20 Mg : 27T A1
9 L0 11 12 13
b - On dispose d'une masse m = 4,103 g de sodium 24. Quelle

masse epn restera-t-il aprés 37 h ?

92-26



Travaux pratiques

[ ] L ] n
B4 - Biochimie
| 7° Sujet
I - DOSAGE DU LACTOSE DANS LA POUDRE DE LAIT MATERNISE : METHODE DE BERTRAND
(50 points)

Le candidat dispese d'unc solutian lactée 4 16 g de poudre de lait par dmd
1 -1 péfécation du lait '

Bans une fiole jaugée de 100 emd, introduire dans ceb ordre ;
- 50 em 3 de solution lactée
- 2 em? de solution d'acétate de zinc
- 2 'comd de solution d'hexacyanoferrate II de po£as$ium

- de 1'eau distillée g.s.p. 100 cm?.
Filtrer la solution cbtenue sur filtre sans cendre.

I -2 Oxydation du lactose et lavage du précipité de Cu,Q

Dans une fiéle d'Erlenmeyer, introduire-:
- 20 cm? de selution cuivrique (A)
-~ 20 emd de solution tartre-sodique (B)
E = 10-cm3 de filtrat de défécation
- 10 ¢em? d'eau distillée

- Agiter. Porter &4 ébullition douce: et maintenir celle-ci
pendant 3 minutes exactement.

~ Laisser reposer ; le surnageant doit &tre bleu.

~ Préparer et laver un filtre d'Allihn (verre fritté,
porosité 4)

- Laver le précipité par décantation, & 1'eau distillée
bouillie, en évitant tout contact avec l'air.

- Répéter les lavages jusqu'a obtention d'un surnageant
incolore (au moins 3 fois).

TP



1-3

- Laver la fiole & vide.

Réoxydation du Cuz0 et dosage du sel de fer II formé

i

_ Dissoudre dans la Fioke d'Erlenmeyer le précipité de Cu 40 par
20 emdde solution de sulfate de fer TLI acide. ’

— Verser cette solution sur le filtre.

- Rincer & 2 repr

- Faire passer sur le filtre.

— Refroidir

~ Doser au moyen de la sclut
melaire connue (veisine de

2

stable 20 secondes environ.

2 dosages seront effeckn:

Entre chaque dosage,

solution d'HCl au 1/2, o
DOSAGE DES PHOSPHATES DANS LA POUDRE DE [AIT MATERNISE PAR LA METHODE DE

lav:

_ Rincer a 1'eau distillée Gonillie.

wmne ] .dm-3 )

is 2 Tois A

5 A partir du méme filtrat.
.+ toute la verrerie avec une
ligau distillée.

ises avec 40 om de solution de fer [1I] acide.

cion du permangenate de concentration
jusqu'a coloration

IT - DOBAGE
BRIGGS {70 potnts}
11 1 Etalonnage de 1'appareil
1T - 1-1 Béalisation de la garnwe colorimétrique
a -~ A partir d'une s« 'ution Gtalon mare a 1 g de
phosphore par dm* , préparer 50 em? d'une
solution &talon ! ille & 20 mg de phosphore par
dm 3.
b - Réaliser la gamm’- colorimétrique suivante :
Tube n* C 1 2 3 4. E E C o
: L 2 1 2
Solution fille 2 cm? 2 emd 2 emd | 2 emd
(en cmd) 0 i 2 3 4 de de de de
filtrat filtrat C G
Eau distillée
fen cmd) 6 |5 ]a]lz]o2 5 5 5 5
ATCA {en cm?) L 1 1 1 1 0 o 0 0
Réactif molybdique
ven cm”) 1 1 1 1 1 1 i 1 H
Hydroquinene
{en cm?} ! 1 i 1 1 1 1 1 1
Sulfite de sodium
(en em3) t {1 |t ] 1 1 1 1
Quantité de P/tube
( en pg} . .

TP2




[1n - 1-2 Lecture de la gamme

Aprés 30 min de repos, live chacun des tubes au
spectrophotométre, contre e tube 0, & yne longueur
d'eonde de 720 nm.

I -2 Dosage

IT ~ 2-1 Précipitation des protéines

Dans un tube A essai, introduire ;

-1¢ cmd de la solution lactée précédente
- 10 cmd d'ATCA {acide trichloracétique).

— Bien mélanger.
- Filtrer sur filtre sans cendre.

II -~ 2-2 Dosage colorimétrique

__ Opérer sur 2 em? de filtrat (deux essais E; et Ep}.
I - 3 ContrSle & l'aide d'une solution étalon C de phosphates

II -~ 3-1 Préparer une solution C par pesée de
dihydrogéhophosphate de potassium de la fagon
suivante :

— peser exactement environ 110 mg de
dihydr.génophosphate de potassium,

- dissoudre compl2&tement dans de l'eau distillée,

compléter a 100 cmd,
- diluer au 1/10.

II - 3-2 Réaliser le dosage colorimétrique sur 2 cmd de la
aolution € (deux essais C; et 02}.
III - EXPRESSION DES RESULTATS

III - 1 Calculer au moyen de la table jointe, la concentration massique
de la aolution lactée, en lactose.

En déduire la masse de lactose par gramme de poudre de lait
(titre massique)

III - 2 ‘lencur en phosphates :
a - Construire la courbe d'étalonnage sir papier millinétré.
b - Déterminer : . la quantité de phosphore contenue dans les

tubes "essais'.
. la masse de phosphore par gramme de poudre de

lait

‘¢ - Caleuler la concentratioerP de la solution C donnée par la
colorimétrie, Commenter le résultat, .

Données P = 31 g.mo!.'l

H=1gmol! 0 =16 g.mol"! K = 39,1 g.mol"!

TP-3



TABLEAU DE CORRESPONDANCE

KMnO; 0,02 mol/dm® - Lactose hydraté (Méthode de Bertrand}

KMnQ, LACTOSE _KMno, LACTOSE KMn0,, LACTOSE
0,02 mol.dm**  HYDRATE 0,02 mok.dm-' HYDRATE 0,02 mol.dm-* HYPRATE
cm3 ng crn3 mg cm3 mg

3,2 14,9 9,0 43,6 8 73,6
4 15,8 2 I 6 i5,0 ™,

6 16,9 ] 45,6 2 75,7

8 17,8 & 46,7 y 76,8
4,0 18,8 8 47,7 6 7.8
2 19,8 10,0 4s 7 8 78,9

n 20,7 2 49,7 16,0 80,0

6 21,7 4 50,7 2 81,0

8 22,7 6 51,8 4 g2,
5,0 23,6 8 - 52,8 6 83,2
2 24 .6 11,0 53,8 8 84,3

Ll 25,6 2 sh L8 17,0 85,4

6. 26,6 4 55,8 2 86,4

8 27.6 6 56,9 4 87,5
6,0 28,5 8 57,9 6 88,5
2 29,5 12,0 58,9 8 89,6

4 30,5 2 60,0 18,0 90,7

6 31,5 4 61,0 2 91,7

8 32,5 6 62,1 4 92,8
7.0 33,5 8 63,1 6 93,9
2 3,5 13,0 64,2 8 95,0

y 35,5 2 65,2 19,0 96,1

6 36,5, 4 66,3 2 97,1

8 37.5 6 67,3 Y 98,2
8,0 38,5 B 68,4 6 99,3
2 39,5 14,0 69,4 8 100 ,4

y ho,5 2 70,5 20,0 101,5

5, 41,6 4 71,5 2 02,6

8 42,6 6 72,6 4 103 47

6 04,9

FEUTLLE DE RESULTATS ’
te vandidat complétera cette feuille ot la rendra &4 1'examinateur.
{ - DOSAGE DU LACTOSE DANS LA POUDRE DE LALT
ler essal 2ame 2s5Sal

. 3
VMnD {cm?)

Concentration massique de la selutien lachée, #n lactose.

Calcul :

Masse de lactose par gramme de poudre de lait.

Calcul TP-4



LI - COSAGE DES PHOSPHATES DANS LA POUDRE DE LAIT

0" du tube

Quantité de P/tube

en  pg
Absorbance
(a 720 nm)

Jaindre la courbe d'étalonnage du colorimétre de cette feuille.

- Masse de phesphore par gramme de poudre de lait

Calcul

- Concentration massigue en phosphore de la scolution C.

I=-1

1-2

I -3

. masse de KH,PQ, pesée, m =
. calcul
- -
2" Sujet
FTHANOL D'UN VIN PAR OXYDATION SULFO-CHMOMIQ
Distillation (2 essais)

L'appareil A distiller comprend un ballon de 250 cmd, une colonne
A distiller, un réfrigérent et une allonge droite, L'allonge
trempe dans une fiole jmugde de 100 om? placée dans un bécher
rempli d'eau Troide,

(70 pointpj“

Introduire dans le ballon :

10 em? de wvin
50 cm?d d'eau distillée
quelgues grains de pierre ponce.

Prancher le réfrigérant et distiller environ 60 cmd de sclution
(la fiole jaugse &tant mu préalable remplie d'environ 30 cm?
dtemy disbillée),

Rincér ennuite l'allongé et mjuster 3°100 cm?d avec de l'ean
distillde,

Préparation de la solution de dichromate de potassium.

FPeaer exactement une mamse m = 3,3790 g de dichromate de
potasaium pur et anhydre.

Tranavaser et dissoudre dans une fio;e Jaugée A 100 ml, Ajuster
Oxydation chromique (2 essais)

Dane une ficle d'Erlenmeyer bouchent &émeri de 500 ecm?, introduire
- 20 omd de la solution de dichromate de potassium

- 10 cm? d'scide sulfurique concentré& (ATTENTION
DANGEREUX : utiliser des lunettes de mécurité).
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Verser l'acide sulfurique A l'aide d'une éprouvette lentement en
agitant et en évitant les projections. Refroidir au fur et &
meésure. Lorsque le mélange est guffizamment froid (température de
la mamlle), ajouter : 10 cm® de distillat alcoolique.

Boucher, agiter doucement. .
Attendre 15 & 20 minutes que l'oxydation soit totale,

1 -4 Dosage de 1'excés de solution chromique

- Ajouter ensuite :
- 300 cm? environ d'eau distillée
~ 30 cm? d'acide phosphorique pur

~ 20 gouttes d'indicateur {diphénylaminosulfonate de
baryum : indicateur redox}.
~ Doser par la solution de sel de Mohr jusqu'a la coleoration vert
franc. Soit Vy em? versés.

I+ 5 Dosage de la solution de sel de Mohr (2 essais)

~ Dans une fiole d'Erlenmeyer bouchant émeri, introduire 1
- 10 em?® de la solution de dichromate de potassium

- 5 cm? d'acide sulfurique concentré (mémes précautiona
que précédemment) :

- 150 cm? d'eau distillée
- 15 cm? d'acide phosphorique pur

-~ 20 gouttes d'indicateur redox

-~ Doser par la solution de sel de Mohr jusqu'a la coloracion verc
franc. Soit ¥; em? versés.

I~-686 Résultats

Calculer la concentration massique en éthanol du vin en g.dm"a.
Calculer le titre volumique de 1'éthanol du vin en %.

Données : La solution de dichromate de potassium est préparée de
telle sorte que 1 emd de cette solution oxyde 0,01 em?
d'éthanol pur. .
magse volumique de l'éthanol;{ = 00,7936 g.cm'a.
K : 39,1 gumol-! Cr ! 52 g.mol-1 0 : 16 gnol-!

C =12 g.mol-! H=1g.mot-!
IT1 - DOSAGE DE LA PHOSPHATASE ALCALINE SERIQUE (50 points)

II - 1 Préparation de la gamme étalon

- On dispose d'une solution mére de paranitrophéncl (P.N.P.) de
concentration molaire Egale & 5. 1079 mol,dm 3,

= La diluer pour obtenir une solution étalon de concentration
molaire égale & 5.10-2 micromoles de P.N.P. em?.

- Dans des tubes propres et secs, réaliser la gamme suivante :

TP-8



Tubes N° ¢ (Blanc) 1 2 3 4 5 6

Solution de P.N.,P. &
£.10 -2 ymol.cm 3 {cm 3 0 1 2 4 & | 8 J10

Eau distillée {cm?3) 10

Solution d'hydroxyde
de sodium & 1,1
0,2 mol.¢m? (em?) :

Quantité de P.N.P.
par tube (umol) 0

~ Lire les %tubes 1, 2, 3, 4, 5 et 6 contre le blanc a 415 nm.

II - 2 Dosage de la phosphatase alcaline

Dans 3 tubes propres et secs (1 témein et 2 essais), intreduire :

- 1 em® de solution de_substrat tamponné (pH = 10,5) : le tampon
contient les ions Mg * qui sont activateurs et le substrat qui
est le P.N.P.P. {paranitrophénylphcsphate disodique)

- Préchauffer ces tubes dans un bain thermcstaté 3 37°C environ 5
minutes.

~ Introduire dans les tubes & essai. 0,1 cm de sérum frais & la
micropipette et mélanger en évitant de - re mousser la
sclution.

~ Incier 30 minutes exactement & 37°C.

~ Retirer ensuife ces tubes et ajouter immédiatement el dans
1'ordre, en commengant par les tubes essais : 10 cm” de
solution hydroxyde de sodium & 0,02 mol.dm 3 obtenue par
dilution de la solution & ©,2 mol.dm?.
Ce produit arrdte la réaction enzymatique dans tous les tubes.

Les tubes essais contiennent un volume de 11,1 omd et le tube
témoin contient un volume de 11 em3d, On compldte le tube témoin
4 11,1 om? par addition de 0,1 emd de sérum.

- Mé&langer scigneusement les tubes et lire 1'absorbance des tubes
eagais contre le tube témoin 3 415 nm.

II - 3 Hésultats
— Tracer la courbe A = £ (P.N.P. en umol par tube}

« Calouler 1'activité enzymatigque de la phosphatase mlcaline
aérique en unités internationales par litre et en microkatal
par litre.

1 U.I. est la quantité d'enzyme qui, & 25°C, tranaforme 1
micromole de substrat par minute dans les conditions optimales
de pH, force ionigue ete...

1 katal est la quantité d'enzyme qui transforme 1 mole de
substrat par seconde.
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FEUILLE DE RESULTATS

Le candidat compldtera cette feuille et la rendra & 1'examinateur

I~ EQ?AGE DE L'ETHANOL DU VIN PAR OXYDATION SULFQ-CHROMIQUE :

Vlcm Vzcm3

Vongentration massique en &thanol du vin

Calcul :
Résultat & ovverveneransrrnsnns g.dm-3

Titre volumique de 1'é&thanol du vin :

Calcul : \

RESULEAL § cvvevnncnsansonssvases %
1T — DOSAGE DE LA PHOSPHATASE ALCALINE SERIQUE

Préparation de la solution étalon

Gamme colorimétrigue

Tubes N° 0 1 4 3 4 5

Solution étalon
de P.N.P.

Eau distillée
{ch?)

Solution d'hydro—
xyde de sodium &
0,2 mol.dm-? {em3}

Quantité de P.N.P.
par tube {umol)

A & 415 pm

Réaction enzymatigue

Tubes N° T E, E?

A (415 nm)
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Bésultats :

- Joindre la courbe détalonnage du colorimétre A cette feuille.
- Activité enzymatique :

3 Sujel
I - DOSAGE DES CHLORURES D'UN LAIT (Deux esaais) (80 pointa!
1 -1 Minéralisation
Dana un vase 3 titration de 250 mi, introduife

Eq 10 ml de lait

10 ml de solutfon de nitrate d'argent de
concentration molaire exactement connue, de
1'ordre de 100mmol.1~!

Ep

Mélanger et verser en agitant :
- 5 ml de solution saturée de permanganate de potassium
- 10 ml d'acide nitrique

Maintenir une douce &bullition jusqu'a clarification du
surnageant (durée totale : 15 minutes}

I -2 Dosage argentimétrique

Laisger refroidir ; ajouter 50 ml d'eau distillée et 2 A 3 m
de asoclution d'alun de fer et d'ammenium ; doser par la molutioen
de thiocyanate de potassium. Soit Vy ml le volume versé

I1-3 Dosage de la solution de thiocyanate de potassium

Opérer sur :
- 50 ml d'eau distillée

- E3 = 10 ml de sclution de nitrate d'argent
- 10 ml d'acide nitrique
~2a 3 m de solution d*alun de fer et d'ammcniuvm

Soit V, mi le volume de solution de thiocyanate de potasuium
versé.

11 - DOSAGE DU SODIUM PAR PHOTOMETRIK DE FLAMME (70 points)

I1 -1 Etalonnage :

La solution é&talen mére distribuée au cendidat contient 0,5 g
de sodium et 1,5 g de potasaium par litre,

Préparer une gamme de sclutions étalone dont les concentrations
en sodium seront comprises entre 0,005 et 0,030 g.l"

(utiliser de 1'eau distillée), '

Passer ces solutions au photomdtre de flamme (se reporter A la
notice d'utilisation de 1'appareil)

TP



I -2

11 - 3

Dosage du sodium du lmit :

11 - 2-1 Dé&fécation : & 50 ml de lait, ajouter de l'acide

acétique criatallisaeble jusqu'd obtention du pH = 4,6
(par addition de 1 ml d'acide acétique). Tranevaser
dans une fiole jaugée et ajuster & 100 ml. Agiter et
filtrer sur filtre sans cendres.

IT - 2-2 Dosage : faire la mesure pur le filtrat de défécation

dilué au 1/10.

Dosage d'une solution de contréle C

II - 3-1 Préparation de la solution C par pesée de chlorure de

sodium et de chlorure 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

- Digsoudre complétement les deux maages dang de
1'eau distillée et compléter & 250 cm”.

- Diluer 10 fois la solution obtenue.

II - 3-2 Domage : faire la mesure au photométre sur la

III — RESULTATS

T1I - 1

I11 - 2

solution C

Déterminer la concentration molaire du lait en ione chlorure
par litre de lait et sa concentration massique exprimée en
grammes d'ions chlorure par litre.

Dosage

du sodium par photométrie de flamme :

faire un tableau précisant le mode de préparation des
solutions et les mesures effectudes.

tracer la courbe d'étalonnage de 1'appareil,

calculer la concentration molaire en fons sedium du lait
et la concentration mamsidue en g d'ions sodium par
litre,

déterminer la concentration molaire en ilons sodium de la
solution C donnée par la photométrie de flamme.
Commenter ce résultat.

Données : Na @ 23 g.mol-1 €1 : 35,5 g.mol-1
FEUILLE DE RESULTATS

Le candi@at complétera cette teullle et 1a rendra & ]'exswinateur,

I ~ DOSAGE DES CHLORURES D'UN LAIT

Viml|Vzml

ler essal

TP-10 2&me essal




Concentration molaire du lait en ions chlorure

Calcul :

Concentration massigue du lait en ions chlorure

Calcul

11 - DOSAGE DU SODIUM PAR PHOTOMETRIE DE FLAMNE

- Tableau précisant le mode de préparation des solutiong et les mesures
effectuées

-~ Joindre la courbe d'étalonnage de l'appareil & cette feuille

- Corcentration molaire en ions sodium du lait :

Calcul

- Concentfation massigue en g d'ions sodium par litre de lait :

Catcul
. Masse pesée de chlorure de sodium :

- Goncentration molaire en ions to2divm de la solution ©

1 - DOSAGE DU FER DANS UN VIN BLANC PAR _COLORIMETRIE : METHODE A
T ORTHOPHENANTHROLINE 750 potntsl

I -1 Etalonnage du photométre

a) A partir d'une solution étalen & 0,1 g de fer par dm? préparer
100 em® de solution contenant 10 ug de fer par emd. A 1'aide
de cette solution faire une gamme de 6 tubes correspondant & 0,
10, 20, 30, 40, 50 ug de fer par tube.

Ajouter dans chaque tube :

— le volume nécessaire de solution étalon diluée

-~ 3 cm? de tampon acétate

- 1 cm? de sclution d'hydroguinone

- 0,5 cnd de solution de chlorhydrate d'o-phénanthroline

Compléter chaque tube & 10 em? aver de 1'eau distillée.
Agiter. Laisser réaglr 15 minutes.

b} Mesurer 1'absorbance pour chaque tube & 510 nm.
I -2 JOSHEE

. Préparer, de mani&re analogue A celle de la gamme d'é&talonnage,
deux tubes (E| et Ep) contenant respectivement 2 cm3 et 5 cm3
de vin blanc.

. Mesurer l'abscrbance
I -« 3 Résultats

a) Remplir un tableau récapitulatif des velumes de solution
introduits dans chague tube et leur absorbance & 510 nm.
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b) Donner la courbe représentative de la variation de
1'absorbance en fonction de la concentration de fer exprimée

en pg/tube.

c) En déduire la concentration massique du fer en g.dm-3 dans le
vin blanc.

d) Calculer la concentration melaire correspondante en mol . dm-3
Donnée

Fe = 56 g.mol -}

Il - DOSAGE DE L'AZOTE TOTAL D'UNE SUBSTANCE PROTEIQUE PAR LA METHODE DE

EIRThARL (70 points)

Ir -1

II -2

11 -3

Minéralisation
Dans un matras sec de 30 cm? introduire :

-~ mg de substance protéique (pesée exacte voisine de
100 mg)

- environ 0,5 g de sulfate de potassium

-~ 1 pointe de spatule de mélange catalyseur

- 2 cm? d'acide sulfurique concentré

Ajouter 2-3 petites billes de verre et minéraliser
Distillation et dosage de l'ammoniac

Laisser refroidir puis reprendre par de l'eau distillée. Placer
le minéralisat et les eaux de lavage dans le ballon & distiller.

Ajouter des billes de verre, compléter jusqu'd un volume
d'environ 150 & 200 cm® avec de 1'eau. Alcaliniser par 10 cm? de
solution concentrée d'hydroxyde de sodium (d : 1,33) en vérifiant
1'alcalinisation.

Distiller dans environ 15 emd de solution d'acide borique &
40 g/dm3. Doser par la solution d'acide sul furique de
concentration molaire donnée (de l'ordre de 0,05 mol.dm‘3), en
présence ‘de rouge de méthyle ou d'indicateur B - B.

Résultats

Calculer le titre massique en azote total de la substance
protéique. Sachant que 1 g de protéine pure contient 0,16 g
d'azote, calculer la pureté de la substance protéigue.

N.B. : On supposera que la totalité de 1'azote dosé est
protéique.

FEUTLLE DE RESULTATS

Le candidat complétera cette leuille et la rendra a |'examinateur.
1 —~ DOSAGE DU FER PAR COLORIMETRIE

Masse de sel du Mohr pesée pour préparer la solution C :

Compléter le tableau suivant
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N° tube 0 1 2 3 4 5 | & | &

nasae de fer dans
le tube (ng) 4] 10 20 30 40 50

volume de solution
stalon diluée [om Y

vin blanc {em3)

solution de
contr8le ¢ (em?)

réactifs (em?) 4,5 | 4,5 | 4,8 | 4,5 | 4,5 | 4,5

eau distillée {cm?)

absorbance {A)

Joindre la courbe d¢'étalonnage du colorimdtre & cette feuille
Concentration massique du fer dans le vin blanc :

Calcul
Concentration molaire :

Calcul .
II-— DOSAGE DE L'AZOTE TOTAL D'UNE SUBSTANCE PROTEIQUE : KJELDHAL

Masse pegée my = g oy = g
Solution d'acide sulfurique V)= em 3 vy = cm 3
Titre masaiqde en amzote total de la substance protéique.

Calcul
Pureté

Calcul 1

& Sujet
I - DOSAGE D'UN: EXTRAIT ENZYMATIQUE EN COQURS -DE PURIFICATION {70 pointa}

Dans le but d'isoler 1'alanine aminotransférase (ALAT ou GPT) hépatigue, on a :

# broyé et homogénéisé un fole d'animal ; on obtient un extrailt brut
appelé E |

* provoqué dans E, la précipitation fractionnée des protéines. Apras
) centrifugation. le surnageant contient 1'alanine aminotransférase,
Le candidat dispose _
. d'une dilution au demi du surnageant, appelée E,.

On détermine l'activité spécifique de E: par un dosage des protéi
la mesure de 1'activité de L'ALAT. P nes et par
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I - 1 Dosege des protéines par ia méthode de GORNALL (45 points)

I~ 1.1 Gamme d'&talonnage.

— Diluer 10 fols la solution protéique Atalon de coneen-
tration massigue p= 50 g.1=%, avec de 1'esu Hphyelolo-
gique M “

- Préparer une gamme d'é&talonnage allant de O & 5 mg de
protéines par tube.

- Compléter & 1 ml avec de 1'e¢au physiologique®.
- Ajouter 4 ml de réactif de GORNALL«

- Laisser la couleur se développer 30 min & 1l'obscurité
ot 2 la tompérature du laboratoirs avent de mesurer lem
absorbances & 540 nm,

Y « 1.2 Dosage des protéines sur E,.

Los tubes essais seront traltés comme lm gamme &talon en
opérant sur 0,5 nl de E..

Deux essais sont exligés,
I -2 Détermination de 1l'activité ALAT de l'extrait E,. {25 points)

Le cendidat dispose des réactifs et du mode opératoire d'un coffret
de mesure par la méthode spectrophotamétiique U.V..

La détermination sera falte & la température du laboratolre.

Diluer l'extrait E, par l'addition de 2 ml d'eau physiologlque”

A 0,5 ml de E, avant de pratiquer la mesurse,

I1 ~ DOSAGE DES CHLORURES SERIQUES PAR MERCURIMETRIE (50 pointe)

IT -~ 1 Etalonnage de la solution mercurigue de coneentration molaire oyt
voisine de 0,05 mol. 1= "

- Préparer 2 solutions différentes de chlorure de sodium par peades
exactes d'environ 0,58 g A dissoudre dans un volume final de
100 ml.

— Prélever 2 ml, compléter A environ 10 ml avec de 1'eau déminéra-
lisde.
Ajouter : solution d'acide nitrigue & environ 1 mol.l=' ¢ 15 goutter
solution de diphénylcarpazone : 6 A B goutles,

- Verser la solution mercurique, placée dang une microburette,
jusqu'au virage de l'indicateur.

II ~ 2 Dosage (2 essais)

~ Déprotéinisation : dans un tube & centrifuger mesurer :

7 ml d'eau déminéralisée.

1 ml de sérum & la pipette "& sec".

1 ml de solution de tungstate de sodium & 100 g.17'
1 ml de solution d'acide sulfurique (2/3 mol H*,17')

Agiter et centrifuger,

- Doser, dans les mémes conditions que l'étélonnage, 5 ml de
surnageant (sans addition de solution d'acide nitrigue).

Données : C1”™ = 35,5 g.mol~! Na* = 23,0 g.mol-}
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FEUILLE DE RESULTATS

I -~ ETUDE D'UN_EXTRAIT ENZYMATIQUE

I «1 Dommage des protéines

- Tableau précisant le mode de préparation des solutions ételons et
lee mesurss effectuées.

Etalons Eq

Tubes ler 2dme
egsal | éssai

quantités de protéines
en mg par tube

absorbances mesurdes
8 540 nm

- Joindre la courbe d'étalonnage A cette feuilla
- Concentrations en protéines exprimées en g.17*

. pour E; =
I -2 Détermination de l'activité ALAT de 1'extrait E,.

- Tableau des absorbances relovées

Absorbances
A 340 nm

' Temps I

- Calcul de 1'activité de l'extrait E, en unités internationales par
litre,

- péduire de 1'ensemble, des résultats précédents
* 1tpctivité spécifique de l'extrait E;

- DOSAGE DES CHLORURES

II -~ 1 Etalonnagse : m v Cg +
my; = V, = C, Hg“' =
m, = V, = c, Hg't =
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Calculs :

I1 - 2 Dosage : v, =

v, =

Calculs des concentrations
¢¢1” en mol.17!

€C1” en g.17"' du sérum

5 Sujef
Dosage de l'éthancl et du glucose dans un filtrat de fermentation
(Solution S)

DUSAGE DE L'ETHANOL PAR OXYDATION SULFOCHROMIQUE (80 pointsl)

I -1 Distillation : (deux essais)

L'appareil & distiller comprend un ballon de 250 ml, une colonne

a distiller, un réfrigérant et une allonge droite. L'allonge
trempe dans une ficle jaugée de. 250 ml pldcée dans un bécher plein
d'eau froide.

Introduire 50 ml de la solution 5 dans le ballon, 50 ml d'eau
distillée et quelques grains de pierre ponce.

Brancher le réfrigérant et distiller 70 & 80 ml de solution
{la fiole jaugée étant remplie au préalable avec 150 & 160 ml
d'eau distillée). Rincer ensuite 1'allonge et ajuster & 260 m)

I - 2 Oxydation chromique (deux essais)

Dans une fiole d'Erlenmeyer bouchant émeri de S00 ml, introduire
— 20 ml de solution de dichromate de potassium
- 10 ml d'acide sulfurigue concentré (dangereux) LUNETTES DE
SECURITE

Verser |'acide sulfurigque & l'aide d'une éprouvette, lentement
et en agitant. Refroidir au fur et a mesure. Lorsque le mélange
est suffisamment froid (environ 20°C),. ajouter

- 10 ml de distiilat alcoolique
Boucher, aglter doucement, attendre 15 & 20 minutes que

I'oxydation soit totale.
1 - 3 Dosage de L'texcds de solution chromigque

Ajouter ensuite :
—~ 300 & 350 ml d'eau distillée
- 30 ml d'acide phosphorique pur
- 20 gouttes d'indicateur (diphénylaminosul fonate de baryum :

indicateur rédox}

Doser par la solution de sel de Mohr jusqu'a celoration au
vert franc. Soit V, ml versé.
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1 - 4 ‘Dosage de la solution de sel de Mohr (deux eseain)

Opéref sur

~ 10 ml de solution de dichrbmate

~ 5 ml d‘acide gulfurique concentré
| -~ 150 ml d'eau distillée

- 15 ml d'acigde phosphorique pur
20 gouttes d'indicateur rédox

Doger par la solution de sel de Mohr jusqu'ad cqloration au
vert franc.
Seit V, ml versé.

IT - DOSAGE DU GLUCOSE PAR METHODE ENZYMATIQUE (80 points)

I1 - 1 Etalonnage de 1'appareil
ITI - 1.1 Préparation de la gamme étalon

- Préparer, par pesée exacte de glucose pur et anhydre,
100 ml de solution contenant 4 g de gluccse par'1litre.

- Préparer une gamme de sclutions étalons dont les
concentrations sont comprises entre 0,5 et 4 g de
glucose par litre,

- Diluer chaque solution étalen au 1/20.
Utiliser de 1'eau distillée pour réaliser ces dilutions

IT - 1.2 HBacktion colorée

Mélanger -~ 0,1 ml de solution &talon dilude précé-
: démment au 1/20, N
~ 1 ml de réactif & la glucose-oxydase

Laisser reposer 20 minutes & le température du
laboratoire et réaliser la lecture des absorbances
& 550 nm dans les 30 minutes qui sulvent.

II - 2 Dosage du glucose dans la "solution §" (deux essaisj

Traiter comme précédemment 0,1 ml de solution S préalablement
diluée au 1/20. )
Soit A, et A, les absorbances mesuréss a 550 nm.

III - RESULTATS

IIT - 1 Calculer la concentration massique en &thancl de lg goclution 5
en g.1- 1. :

III - 2 Calculer la concentration massique en glucose de la solution S en
g.17"%

Données : 1 litre de la solution de dichromate utilisée’oxyde:
7,936 g d'éthanol pur,
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FENILLE DE RESULTATS

. . 7
I - Caleculer la concentration massique en &thanol de la selution 8
concentration masaiqus
v, m v, ml en éthanol de la solution &
g1
g.1-%
Coﬁ;eﬁtéagion m;;éique en éthﬂnoi H
p Gthanol = g.1" !
Calcul
II - Desage du glucose

II - 1 Tableau précisant le mode de préparation des golutions étalons et
les mesures effectuéea.r :

n® tubes étalons 1Faagis

concentration en
glucose en g.17!

Absorbances
550 nm

goindre la courbe d'é&talonnage de )'appareil & cette feuille.

II - 2 Calculer la concentration massique en glucose de la solution §
en g.1™1t,
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BS5 - Manipulations
Chimie et Montage
ALY/

PREPARATICN DE L'ACETANILIDE (N-PHENYLETHANAMICE}
EN MILIEU AQUEUX

I - INTERROGATION PRELTMINAIRE

1°) L'aniline réagit sur l'anhydridsacétique en milieu agueux pour donner le
produit & synthétiser par une réaction d'acylation

Ecrire 1'équation de cette réaction,
2°) Calculer la messe théorigue du produit cbtenu
Quantités mises en Jeu :

Aniline : 5 cm3 d =1,026

Anhydride acétique : 6,5 cm3 d = 1,8 pour une pureté de 97 A 100 %
Masses molaires atomiques en ‘1_:,.1':101"1

c =12 H=1 0 =16 N =14

3°) 8i l'on procédait ensuite & une nitration sur l'acétanilide, quel
dérivé nitré obtiendrait-on essentiellement ? Pourquoi 7 '
Eerire 1'éguation de cette réaction de nitration, en falsant apparaftre
le mécanisme de cette réaction,

1T - MANIPULATION

1) Principe

On fait réagir 1'aniline avec de i'acide chlorhydrique de fagon & obtenir
du echlorure d'aniline.

L'acétate de sodium réagit avec le chlorure d'aniline pour libérer
‘1'aniline ensuite acétylée par 1'anhydride acétique,

2) Mode ogérafoire (lunettes de protectinﬁ)
. Dans un tricol de 250 cm3 munl d'une agitation mécanique, d'un thermo-
métre et d'une ampoule de coulée introduire :

— 126 om3 d'eau distillée
- 4,5 end gvacide chlorhydrique concentré
_ 5 emd d'#niline de densité 1,025

. Aglter jusqu’d disso%ution compléte .

. Ajouter 1 g de noir de carbone en chauffant 3 50°C environ pendant 5 min
o¥ en agitant par intermittence, Flltrer sur filtre plisa! . Coela assurera
la décoloration du produit final.

. Préparer une solution de 8 g d'acétate de sodium dans 30 cm3 d'eau.
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Chauffer la solution de chlorure d'aniline & environ 50°C, Verser
lentement, par 1'ampoule de coulée, et en agltant, 6,5 cm?® d'anhydride
acétique. Ajouter aussitft en une seule fois lasolutien.d'acétate de
sodium,

. Lalsser reposer 15 min dans 1'eau glacée, Filtrer sur Blichner.

Recristalliser en dissolvant le prodult obtenu dans le minimum d'ean

bouillante,
Pour éviter la formation d'une phase huileuse ajouter en fin de dis-
solution une faible quantité (2,5 & 5 cm?) de méthancl,

Refroidir lentement & la température ambiante, puls dans un bain de
glace.,

Filtrer sur Blichner, laver & 1'eau glacée, essorer et sécher 30 min 3

1'étuve réglée & 100°C, Peser le produit.

. Rendre au jury le produit pur présenté dans une bofte de Petri
préalablement tarée,

3) Compte rendu

1¢) Préciser le r8le de chaque &tape de lm recristallisstion,

2¢°) Calculer le rendement par rapport a2 1'wniline.
Détorminer le point de fusion de 1'acétenilide mu banc de Kofler.

Masses atomiques molaires en g.mol‘1 H
C =12 N =14 0 =16 Hul

2" Sujet

PREPARATTON DE FA PARANITROACETANILIDE

I ~ INTEAROGATION PRELIMINAIR®

1°) Ecrire 1'équation de la reaction de préparation de la p. nitroa-
cétanilide par action du mélange sulfownitrique sur 1'acétanilide

DONNEES

acétanilide H-N-C-CHy M (¢c)z 12
] M _(N): 14
o M {0)z 16

@ M ()= 1

{en g.mol-1l)

29} Quel est le r8le de l'acide sulfurique 7

3°) Calculer la masse bthéorique -de p. nitroacétanilide.

DONNEES
- masse d'acétanilide utilisée = 12,5 g
- volume d'acide nitrique : V = 7,5 cm* (p = 1,38 g.cm'aet
pureté = 61% en mass
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I - MANIPULATION

A=

MODE OPERATOIRE

Dans un bécher de 250 cma, dissoudre 12,5 g d'acétanilide sec réduit en
poudre dans 13 om’ d'acide acétique cristallisable.

Introduire dans )& mélange bien agité et en plusieurs fois, 25 cmd d'acide
sulfurique concentré, Le mélange s'échauffe et on obtient une solution
claire,

Dans une ampoule & brome, introduire !
- 7,5 em® d'acide nitrique concentré (d : 1,38)
-3,5 cn? d'acide sulfurique conocentré (d : 1,83)

Immerger le bécher dans un. mélange réfrigérant ; agiter régulidrement quand
la température de la solution est voisine de 0°C & 2°C, verser le mélange
sulfenitrique peu & peu et en agltant toujours réguliérement.

Au cours de cette opération la température doit 8tre gsurveillée attentivemen
st ne dolt jamals dépasser 10°C.

Quand tout le mélange acide a été ajouté, Oter le bécher du mélange
réfrigérant et le laisser reposer & la température ambiante pendant une
demi~heure,

Verger ensuite le mélange dans 250 emd dleau froiée.
La para=nitroacétanilide brute précipite aussitst.

Laisser reposer pendant 15 minutes puis filtrer sur Bichner, Remettre le
précipité en suspension dans l'eau froide pour le laver. Filtrer,
Recommencer l'opératicn jusqu'a ce que les eaux de ringage ne soient plus
acides., Bien essorer et sécher sur papier filtre,

Reeristalliser Le produit jaune pfle aver de l'éthanol. Filtrer sur Biichner

Laver avee un peu dtaleool froid. Essorer, sécher sur papier filtre,

Mettre ensuite & 1'étuve & 120°C pendant une demi-heure.

Peser. Prendre le point de fusion.

COMPTE_RENDU

1°) Résultats : déterminer la température de fusion de la paranitroa-
cétanilide et le rendement de )'opération.

2°) Expliquer 1~ principe de la recristallissation.

2" Sujet

PREPARATION DU' NITRO-3 BENZOATE DE METHYLE

I - INTERROGATION PRELIMINAIRE

1. Ecrige 1'équation de la réaction de préparation du méta-nitrobenzoate
de méthyle par action du mélange sulfonitrigue sur le benzoate de
méthyle,

2 . Quel est le rdle de 1'acide sulfurique 7
3 . Calculer la masse théorique de méta-nitrobenzoate de méthyle.

4 . Pourguoi obtient-on le dérivé méta ?
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Données

Benzoate de méthyle : volume utilisé : a1 cm3
=109 g.cm"3

Acide nitrique concentré : volume utilisé : 8 cm3
F-1,38 g.om 2
% HNO, en masse : 61

3

1T - MANIPULATION

. Introduire 24 cm3 d'acide sulfurique concentré dans un tricel de
< 250 cm3. ‘

. Refroidir 3 environ 0°C, puis couler 12,0 g de benzoate de méthyle.

. Refroidir de nouveau & environ 5° C. Additionner en 45 minutes environ
sous vive agitation, un mélange refroidi de 8 cm3 d'acide sulfurique

concentré et de 8 cm” d'acide nitrique concentré. Pendant 1a coulée,
maintenir 1a température entre 5 et 15°C.

. Lorsque tout Te réactif a été introduit, continuer 1'agitation a la
température ambiante pendant 15 & 20 minutes.

. Couler le mélange réactionnel sur 100 g de glace broyfe, en agitant
vigoureusement . :

. Filtrer sur biichner, laver avec beaucoup d'eau glacée et essorer.
. Recristalliser dans le méthanol. Sécher a 1'air,

. Peser. Prendre le point de fusion.

[T1 - COMPTE-RENDU

1) Donner la température de fusion du produit obtenu.
20} alewler le rendement de la maniputation.

3"} Expliquer
. le maintien de la tampératurp entre 5°C ot 15°C,

. le principe de la recristallisation dans le méthanol.
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Masse Solubilité Solubilité dans

Volumique dans }'eau Te méthanol
Benzoate de méthyle 1,09 g.cm-3 Peu soluble Soluble
Nitro-1 benzocate de Tré
méthyle rés peu soluble Peu soluble
Nitro-Z benzoate de Trés peu soludle Soluble
méthyle
Nitro-J benzoate de Trés peu soluble Solubte
méthyle

I -~ LUTERROCATION PRELIMINAIRE

1) EBerire les équations des réactions

~ de l'acide chlorhydrique su 'aniline
=~ de l'acide chlornydrique sur le nitrite de sodium
«~ de diazotation

= de copulation (condensation du sel de diazonium sur
1'aniline}

2°) Caleculer la masse théorique de diazoaminobenzéne que 1'on peut
obtenir dans la préparation.

masse d'aniline utilisée ; 14 g
M(C) = 12 M(N) = 14 MH) =1 {en g.mo1™l)
IT ~ MANIPULATION '

PRINCIPE

On obtient ce produit par .ccpulation du chlorure de diazonium de l'aniline
{obtenu par actiondu nitrite deé sodium sur 1l'aailine} avee l'aniline
elle-méme.

A = MODE OPERATOIRE

1) Dana un becher de 250 cm® mettre :
~ 75 em’' d'eau
- 24 g (20 e¢n®) d'acide chlorhydrique concentré

- 14 g (13,7 em®) d'aniline technique
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Bien agiter.

Ajouter 2 g de noir animal. Chauffer a4 50°C environ pendant
5 minutes. Refroidir puis filtrer sous pression rédulte.

Ajouter environ 50 g de glace broyée.

Amener le wélange & une température comprise entre 0°C et 5°C.

Yerser rapidement dans le milieu réactionnel, une sclution
contenant 5,2 g de nitrite de sodium dans 12 cm ‘d'eau. .

20

fgiter pendant 5 4 10 minutes.
Laisser reposer pendant 15 minutes en agitant fréguemsent,

Ajouter peu & peu une solutlon aqueuse d'acétate de sodium
cristallisé (35 g dans 40 cm® d'eau). Pendant toute la durée
de l'opération la température doit &tre maintenue entre 0°C
et 5°C.

Laisser reposer & la température ordinaire en agitant de temps a
autre (15 min). ’

30

Filtrer, laver par 25C em® d'eau froide. Esscrer au maximum.
Sécher sur papier filtre.

Peser le produit brut.
qo

e

Recristalliser 2 g du produit brut dans l'éther de pétrole
(ATTENTION SOLVANT INFLAMMABLE)

Filtrer, essorer, sécher a4 l'étuve & 70°C, peser.

Prendre le point de fusion

Presenter les produits obtenus (brut et cristallisé) dans deux
cristallisoirs.

B = CONPTE RENDY

1¢) Donner e point de fusion.
Déterminer la masse de produit obtenu.
Calculer le rendement de la préparation.

2°) Préciser le rédle du neir animal
Pourquoi. la température nedoit—-elle pas dépasser 5°C.
Expliquer le principe de la recristallisation.

& Sujet

PREPARATION DE L'ETHANGATE DE METHYL-3 BUTYLE

I. INTERROGATION PRELIMINAIRE

s

~ Ecrire 1'équation de la réaction d'est érification & partir de l'acide
érhanoique et du méthyl.3 butancl-1.
- Calculer ta masse théorigue d'ester

- Préciser le rGle de 1'acide sulfurique
DONNEES : masses molaires atomigues exprimées en g.mol”

c 12 H: H 0 : 16
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volumes utilisés ¢ acide éthanoique : 50 cm?® (& = 1,05 g/cm’)
méthyl-3 butanol-t : 40 cm? (@ = 0,81g/cm?)

II. MANIPULATION
A - MODE CPERATOIRE

1) Dans un ballon de 250 e¢m® verser doucement et en agitant 40 cm? de
méthyl-3 butancl=1, 50 cm® d'acide échanoique et | em? d’acide sul-
furique concentré, Chauffer & reflux pendant 1 h, Agiter assez souvent,

2) Refroidir d'abord sous courant d'eau, puis dans 1’san glacée.
Verser le contenu du ballon dans une ampoule & décanter, ajouter le
plus possible d'eau glacée et agiter vigoureusement. Laisser déecanter
et éliminer la phase aqueuse,.

3) Laver ensuite avec une solution saturée d'hydrogénocarbonate de sodium
jusqu'a cessatfon de 1'effervescence, Laver deux fois avec 50 cm? d'eau.
Aprés chaque lavage éliminer la phase aqueuse.

4) Verser 1'ester brut dams un bécher et dessécher avec 5 ¢ de sulfate de
sodium anhydre. Attendre 15 min. Filtrer au-dessus du ballon a distiller,

5) Rectifier 1'ester. Recueillir la fraction passant au-dessus de 137°C.
Peser.

6) Calculer le rendement ; mesurer l'indice de réfraction du produit obtenu.
B - COMPTE-RENDU
1) Indiquer : température du palier de distillation,
masse d'ester purifié,

rendement ,
indice de réfractiom.

2) Donner les caractéristiques de la réaction d'estérification et le principe
de la distillation.
DONNEES ’

méthyl.3 butanol.1: B|eb = 128°C, p = 0,81 g.c:m"3 ; trés peu soluble dans
1'eau

acide éthanoique : 8 =b = 118°C, e = 1,05 g.cm™®
éthanoate de méthyl-3 butyle :

6 eb = 142°C, ¢ = 0,87 g.cm™? i trés peu soluble dans
1 Teau

& Sujet
PREPARATION DE L'ACETATE DE (n)-BUTYLE

I ~ INTERROGATION PRELIMINATRE

- Ecrire l'équation de la réaction correspondant & cette
préparation.

~ Quel eat le rdle de l'acide sulfurique 7

- Calculer la maaee théorique d'ester.
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DONHEES

- Volumes utilisés :

aclde acétique pur : 30 cm® (p = 1,05 glon®)

32 on? (p = 0,81 alfen?)

"

v

butanol. |

M(c) = 12 M(H) = 3 M(0) = 16 (en g.mol ")

II -~ MANIPULATION
vette manipulation comprend deux partiea @

-~ la préparation de. 1'acétate de (n) butyle & partipr de ltaclde
acétique (ou éthanoTque) st de butanocl.l.

~ lapurification de cet ester par lavauges, Séchage et distillation.

1?) Préparation de 1'ester :

pans un ballon de 250 cﬁ bien sec, introdulre quelques billes de
verre, 30 cm*d'acide acétique pur, puim avec précautions 2 cw?
d'acide sulfurique concentré, et enfin, apris mélange des réactifs
précédents, ajouter 32 cm® de butanol-t. Surmonter le ballon d'une
colonne & reflux total & clpculation dteau et chauffer pendant
soixante minutes environ en malntenant une légére ébullition.
Hefroidir alors jusqu'a température amblante.

2°) Purification de l'ester :

—

a) lavage :
Introduire avec précaution {port de lunettea) le mélange
péactionnel dana une ampoule 3 décanter de 250 cnf contenant
50 om?® d'eau. Aglter puls lalasser décanter.
Séparer et Jeter la phase aqueuse Lnféricure.
Laver la phase organique deux fois avec 30 cm? dteau et une
fois avec 30 cm? d'une solutlon de carbonate de sodium & 10 %
Recuelllir alors la phase organigue dans up Erlenmeyelr
de 100 cm?.

b) Sechage :
Sécher cette phase aveo un peu de carbonate de sodium solide
bien sec. Filtrer sur entonnoir avec un petit tampon dg laine
de verre et recueiilir directement dana le ballon de
distillation {100 cm?)

c¢) Pistiliation 3

Réaliser une distlilation sous la pression atmosphérique
(verrerie bien séche) et recueillir directement dans une

éprouvette de 50 cm®. Noter 1la température au cours de cette
opération,

Mesurer le volume dfgstgrrobtenu_ep son indice de réfraction.
III - COMPTE-RENDU

Donner la température de distillation de |'ester, ainsl que son
indice de réfraction.

Indiquer ie volume d'ester obtenu et en déduire sa masse
(masse volumique de 1'ester : 0,88 g.on™)

En déduire le rendement de cette préparation.
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2°) Quelles sont les caractéristiques d'une réaction a'estérification.
Expliquer le principe de la distildation.

DONNES : M(C) =12 M(H) =1 M(0) = 16 (g.mol™})

7 Surel

PREPARATION DE ['ACETATE D'ETHYLE

I — INTERROGATION PRELIMINAIRE

1°) Ecrire la réaction de l'éthanol sur 1'acide éthanoique.

2°} Donner les caractéristiques de cette réaction. Préciser le réle de

l'acide sulfurique.

30} Calculer le masse maximale d'ester que l'on peut obtenir en faisant
réagir 50 cm’® d'éthancl {p = 0,81 g.em™)
avec 60 cm? d'acide &thanoique {p = 1.05 g.em*')
Données :  M{H) = Mic) =12 W) =
(en g.mol_l)
II — MANIPULATION
A -~ Mode opératoire
1°) Dans un ballon de 250 cm3 verser sukccessivement @
~ B0 cm3 d'éthangl absolu
- 60 cm3 d'acide acétigue pur
- B cm3 d'acide sulfurique concentré.

Adapter un ré&frigérant ascendant.
Chauffer 4 reflux 30 minutes.

2°) Mettre le réfrigérant en position descendante., Distiller et recueillir

les fractions dans le point d'ébullition est inférieur & 1009C.

3°) Transvaser le distillat dans une ampoule & décanter. Ajouter 5O cm3
d'une solution saturée de chlorurede sodium. Agiter. Décanter.
Eliminer la phase aqueuse.
Laver la phase crganique avec une solution d'hydrogénocarbonate de
sodium jusqu'ad neutralisation. Eliminer la phase agueuse.,

4°) Recueillir la phase crganigue dans un erlen de 100 rma aontenant du
sulfate de sodium anhydre, Bien agiter. Laisser reposer environ
20 minutes,

6°) Filtrer. Peser ou mesurer le volume. Prendre 1'indice de réfraction.
Données : - ester ¢ = 0,90 g.om
- températures d'ébullition sous bression atmosphérique
normale

pour l'alcool 78°C
. pour l'acide 118°C
. pour l'ester 77°C
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B - ggmpte rendu

1°) Précisez le rBle des réactifs suivants
- chlorure de sodium
- hydrogénocarbonate de sodium
_ sulfate de sodium anhydre
- Expliquez le principe de la décantation. Quelle est la phase qui

eontient le produit préparé ? Pourquei 7

2°) Faire une fiche de résultats.
a} masse d'ester obtenu
p) indice de réfraction mesuré.

3°) Calculer le rendement de la manipulation.

a° Syjet
PREPARATION DU BENZOATE DE METHYLE
I - Interrogation préliminaire
- Produits utilisés
acide benzoique : 20 g
. méthanol pur : 50 cm3 d= 0,79
. acide sulfurique concentré : 6 cm

- Ecrire 1'&quation de préparation du benzoate de méthyle.

Quel est le rdle de 1'acide sulfurique ?

Calculer Ta masse maximale théorique d'ester, puis le volume
correspondant {d = 1,09)

1 1

(C = 12d.mol” H=1g.mol™ 0 = lﬁg.m01"])

I1 - MANIPULATION=:

Dans un tricol de 250 I?ﬂ13 muni dtun réfrigérant & reflux et d'une agitatior
introduire 20 g d'acide benzoique, 50 cm? de méthanol.

Couler lentement 6 em? d'acide sulfurique connentré.

Porter re mélange & reflux pendant une heure et demie.

Refroidir & la température amblante.

Transvaser dans une ampoule & déranter contenant 50 rm3  d'eau froide.

Ajouter 50 ermd  dléther didthylique dont une partie sert & rincer le
réacteur,

Agiter,éliminer la phase agueuse,

Laver la phase organique aver une solutionh d'hydrogénorarhonate de
potassium & 5 % jusgu'a disparition de 1lacidité.

Sécher la phase organique sur sulfate de magnésium anhydre. Eliminer 11éthe
st le méthanct par distillation.

Détarminer la volume, la masse et l'indire de réfraction du produit obtenu.

Calrul du rendement.

Données :
- méthanol d = 0,79 @ Ebullition = 65 °C

- benzoate de méthyle : d = 1,09 insoluble dans l'eau,
trés soluble dans 1'é&ther.
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IiX - COMPTE RENDU
1%) dasse, volume, rendement, indice de réfraction.
2°) Caractéristique de la réaction d'estérification.

Principe de la dérantation-
Dans quelle partie se trouve le produit a garder. Pourquoi ?

9" Suje!
PREPARATION DU BUTAMNAL

INTERROGATION PRELIMINAIRE

Elle se fait par oxydation du butanol-l par le dichromate de sodium en
milieu acide. .

Ecrire les équations de ré&action.
Quelles sont les réactions secondaires qui peuvent se produire ?

Calcuter Te nombre de moles pour :

- le hutanol-1- 25 cm3 d

0,81 % en masse 100 %
- T'acide sulfurique 25 cm3 d=1, B3 % en masse 96 %
- le dichromate de sedium dihydraté 30 g.
En déduire le nombre de moles et le voiume théorique de butanal obtenu

{d = 0,82)
=12 H=1 0=16 S=32 Cr = §2 Na = 23

en g/mel d'atomes.
IT - PREPARATION DU BUTANAL

1 - Préparation de la solution oxydante

Dans un bécher de 250 cm3, dissoudre 30 g de dichromate de sodfum
dihydraté dans 80 emd d'eau, puis ajouter a froid 25 cm® d' acide sulfurique
concentré (tiédir ensuite si nécessaire pour clarifier la solution),

2 - Préparation du butanal et séparation du milieu réactionnel,
3

Dans un tricol de 250 em”, introduire 26 bm® ae butanol-1 et quelques

billes de verre.
Adapterune ampoule de coulée, une agitation mécanique, un montage

de distillation sous pression atmosphérique.
La solution oxydante sera introduite dans 1'ampoule de coulée,

TP-29



Mettre en route Te chauffe ballon jusqu'd @bullition douce.

Ajouter la solution oxydante goutte A goutte et agir sur le
chauffage pour obtenir un débit de distillat de 1'h&téroazéotrope correct.
{sans dépasser 80-85°C) ; recueillir dans un récipient refroidi dans la glace
1'eau-butanal formé.

Lorsque 1'addition du réactif est terminde, continuer de distiller
sans dépasser 90°C.

Séparer par décantation le mélange eau-butanal.

Sécher la phase organique sur sulfate de sodium anhydre.

Megurerle volume de butanal et son indice.
II1 - COMPTE RENDU

1%} - Pourquoi la solution de dichromate est dans }'ampoute de coulée et

e butanol-1 dans le ballon et pas 1'inverse ? :

- Pourquai extrait-on le butanal au fur et & mesure et pas seulement ¢

1a fin de la réaction ?
- Pourquoi ne dépasse-t-on pas 90 °C ?

- Quel est le rdle du séchage ?
2¢} Volume de butanal

Indice du butanal

Rendement

Donnges

Hétéroazéotrope H20 6% Butanal 94 % Te 6B8°C sous 1 Bar

Homoazéotrope - 2H20 37 4 Butanol-1 63 % Te 92,3°C sous 1 Bar

s
70° Suret
PREPARATION DE LA CYCLOHEXANONE

I — INTFRROGATION PRELIMINATRE

1 -~ Le cyclohexanol est oxydé par le mélange sulfochromique, il se forme alors
la cyclohexane,

Ecrire 1'équation-bilan de la réaction.

2 - Calculer la masse de dichromate de sodium, dihydraté nécessaire 4 1'oxydation
complété de 20 g de cyclohexanal,
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3 - En déaignent par V le volume exprimé en cm3 de cyclohexanona obtenue en fin
de préperation, établir la relation permettant le calcul du rendement.

Données : M{C) = 12 M(H) =1 M{0) = 16 M{Na) = 23 M{Cr) = B2
Magses molaires atomiques en g.molwl.
cyclohexanol d = 0,962

cyclohexanone d = 0,948
11 - MODE QPERATQIRE

{Le port de lunettes de pretection est obligateire},

1 - Préparation du mélange sulfochromique

Dans un erlenmeyer de 250 ml, dissoudre 21 g de dichromate de sodium dihydraté
dans 120 cnd &'eau.

Introduire avec précaution 17 emd  d'acide sulfurique concentré.
2 - Oxydation du cyclhexanol ’ :

Dans un réfrigérant équipé dlume agitation, d'un réfrigérant A reflux,
d'un thermom2tre et d'une ampoule de coulée, introduire :

- 10 g de cyclohexanol
- 30 cm® d'eau.

fpiter et ajouter, & l'aide de 1'ampoule de coulée, la solution sulfochro-
migque préparée tout en maintenant la température entre 55 et 60°C

Quand 1'addition est terminée, laisser réagir encore 30 min & 60°C tout en
continuant d'agiter.

3 - Séparation de la cyclohexanong formée

Séparer la cyclohexanone par entratnement & la vapeur, on hydrodistillation
jusqu'a obtenticn de 75 em< d'hydrodistillat.

Saturer le distillat avec du chlorure de sodium (20 & 25 g).

Récupérer la phase otrganique.

La sé&cher sur 5 g de sulfate de sodium anhydre.

4 - Obtention de la cyclohexanone pure. Contréle,

Aprés séchage, recueillir le produit dans un flaecon,

- noter le volume de cyclohexanone recueilli.

_ Mesurer son indice de réfracticn au réfractométre.

- Faire le Lest suivant : dans un tube & essais, introduire 3 ml de
dinitro--2,4 phénylhydrazine, puis guelques gouttes du produit
obtenu. Boucher et agiter. Observer.

I1I - Compte-rendu

Rédiger une feuille de marche.

Justifier les opérations effectudes.

Que met-on en &vidence dans le test 7 Donner 1'&quation de cette réaction de
caractérisation.
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17°Suyjef
PREPARATION DE LA PROPANONE

I - INTERROGATION PRELIMINALRE

1°) Eerire l'équation chimique traduisant 1'action du dichromate de

sodium en milieu sulfurique sur le propanol=-2, sachant gu'il se
forme de la propanone.

20) Calculer la masse théorlqus de propanone obtenue

DONNEES

masses (m) et volumes (V) utilisés.

~ propanol,2 = 20 g  (d : 0,785)

= dichromate de sodium cristallisé

(Naz Cra0,, 2Hz0) + (m = 33 grammeas)

~ meide sulfurique concentré ¥ = 25 cm?

{d : 1,83;pureté 96 % en masae)
M{Na)= 23 Mi{Cr) = 52 M{O) = 1B M{H) =1 M(s) = 32
M(c} = 12
{en g.mol_l)

II — MANIPULATION

A - Mode opératoire

1¢)

2°)

3°)

a°)

59)

Dang un bécher de 250 ema, introduire 33 g de dichromate de sodium
dihydraté dans 50 cm? d'eau. Aglter pour diassoudre. Ajouter avec
précautions 25 em3 d'acide sulfurigue concentré. Refroidir a températu
ambiante.

Dans un ballon tricol de 250 om3 introduire 20,5 cmd (20 g) de
propanol-2 (d = 0,7 85, température d'ébullitien 82,4°C) et guelques
graing de pierre ponce.

pdapter une ampouie de coulée, une agltation mécanique A joilnt étanche
et un montage pour distillation.

Porter le propancl-2 & une température légdrement inférieure & sa
température d'ébutlition, (75°C environ). Mattre en mouvement
1'agitation at verser lentement, par 1'ampoule de coulée, le mélange
sulfochromique préparé au 1°).

Répler le chauffage et le débit d'écoulement du mélange sulfochromique
de fagon que la température ne dépasse pas 7 5°C. Au cours de la
distillation recueillir le digtillat dans un récipient sec.

sécher le distillat sur du sulfate de magnésium anhydre.

Filtrer sur tampon de laine de verre dans un ballop 3 digtiller de

250 om3. Proposer & une rectification du distillat initial en
recueillant la propanone & son palier de distillation dans une
éprouvette séche et tarée de 25 cm?d, Noter la température d'ébullition
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67} Mesurer 1e volume de propanone, Peser. Mesurer )'indice de réfraction.

1°) Indiguer : le volume de propancne recuritli (V)
1a masse de propanone (m) et le rendement de la préparation

29) Caleuler le rapport m/V. Quelle est sa signification ?

29) Donner 1'indice de réfraction du produit ot sa Lempéralure r'dhullition

A°) Expliquer le principe de la purification par distiliation d» la
Propanone.

12" Sujet

PREPARATION DE L'ANTHRAQUINONE

1 — INTERROGATION PREMIMINAIRE

1%} Donner l'équation de la réaction du trioxyde de chrome avec
1tanthracéne.

20%) Calculer la masse théorigue d'anthraguinone obtenue.

DOMNEES
- anthracéne
masse 2 g
- oxyde de chrome (VI) 3,75 g

M(C) =12 M(H =1 M (0) =16 M(Cr) =52 (en g.mol })
IT — WANIFULATION

A — Node opératoire

1°) Dans un ballon de 250 em® & 3 tubulurea introduire 2 g d'anthracéne et
25 om¥ d'acide anétique pur.

Adapter au ballon un réfrigérant & reflux et une ampcule & brome,
Chauffer a ébullition pour dissoudre l'anthracine au maximum.
Préparer une scluation contenant 3,75 g d'oxyde de chrome (VI),

3 end d'eau et 15 em? d'acide acétiqus pur.

.Couper le chauffage et intrcdulre la aclution précédente de telle
fagon que 1'ébullition continue dans le ballon(l'addition doit durer
10 minutes environ).

Chauffer encore environ 15 minutes aprés l'addition complate.

Laisser refroidir puis verser le contenu du ballon dans 125 cmd d'eau
frolde. Filtrer sur bfichner. Laver le précipité avee 25 em* d'eau
chaude, 25 em? de solution d'hydroxyde de sodium de concentration
molaire 100 g.dm_a, puis 100 cm3 d'eau froide. Essorer. Sécher sur
papler filtre. TP-33



Recristalliser 1'anthraquinone dans l'acide acétigque bouillant dans
un montage fermé (ballon + réfrigérant).

Filtrer sur blichner. Laver & 1'é&thanol. Essorer. Sécher sur papier
filtre.

29} Mesurer le point de fusion du produit obtenu.

B - C_aﬂte randu

1°) Indiquer le rdle de l'acide acétique ainsi que le rdle des lavages
successifs. Expliquer le principe de la cristallisaion.

2°) Calculer le rendement de la préparation.

3°) Donner le point de fusion de la substance.
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B6 - Mi

°1
1° jour

lyse bactériologique d'un
min :

Un premier iscloment a 6té réalisé sur milieu do
Balrd Parker. Une colonle suspecte a été lsolée et
replguée sir gélose Trypticase soja inclinde et sur
un bouillon coeur cerveau gui vous sont -distr-
buds.

1. Rechercher les caractadres morphologlques et
biochimiques permsttant de confirmer ls genre
auquel appartient cetts bactérle.

2. Effectuer un test permettant de conclure & la
pathogénicité de ce germe.

3. Réalisar un antibiogramme sur ce germe par la
méthode de diffusion en gélose.

L._An lat cuisiné

H. Un Isolement d'entérobactéries a 6ié réalisé sur
n cf DRIGALSKI

1. A partir d'une colonie "lagtose +", confirmer la

présence d'E. coli par le test de Mackensie.

A partlr d'une colonls "lactose -", ensemencar

une galerie d'identification.

Remargue ' la candidal éiablira une liste de mi-
lisux pour chaque identification.

° jour
l,
1. Interpréter los résultats obtenus.
2. Que peut-oh conclure quant au pouvoir patho-

géne du germe ?
3. Leclure et interprétalion de l'antiblogramme.

II
1. Résultat de test do Mackensie. Conclusion.
2. Lecture de la galerie. Conclusion.

n°2
1° jour
12 Epreuve

Pour rechercher et dénombrer les coliformes
dans un plat euisiné, on réalise une suspension
mére au 1/10 par broyage dans du "tryptone-sel'.
A partir de cetle suspension-méare (fournie) :

1. Dénombrer les coliformes en milleu liquide en
wtilisant deux séries do tubes de bouillon lactosé
hilié au vert brillant avec cloche et allant jusqu'a la

dilution 1074,

2, Dénombrar los coliformes fécaux en milieu so-
lde en allant jusqu'a la dilutlon 1073,

2 Epreuve

TP-38

Lors de la recherche des coliformes facaux dans
un aulra plat cuising, on a prélevé sur gélose au
désoxycholate lactose une colonie pour l'ensa-
mancer sur ung gélose nutritive.
A partir de cetté cufture :

1. Réalisar une coloration de Gram.

2. Identifier cette souche.

3. Réaliser un isolsment sur une gélese lac-
tosée au bromocrésol pourpre pour vérifier la pu-
reté de cette souche.

2° jour
1° Epreuve

1. Dénombrement des coliformes en milieyu [i-
quida par la technigue du nombre Il plus pro-
bable (N.P.P.)

2. Dénombremsent des colifermes fécaux en mi-
lieu solide.

2° Epreuve
Identification de la souche étudiée. Conclure.

t n°
1°jour

1° Epreuve : reghercha de la présence d'antibig-
tigues dans le lait servani & la fabrlcallon de
crémes glacées
Procéder comme suit
On ensemence dans la masse une gélose nutri-
live de la manidre suivante :
- 16 cm3 de gélese nutritive
- 4 cm® de culture d'une souche de Bacllfis
stearothsrmophifus sensible & la pénicilline, en
bouillen Incubé 18 heures & 55°C.
Lalsser séchar & I'stuve a 65°C pendant 5 mi-
nutes, la boite ouverte.
Tremper un disque de papier filtre dans chacune
des solutions sulvanies :
- it & testar
- lait témein & 0,02 Ul -de péricilline / cm®
Egoulter la disque dans un tube & hémolyse
contenant le lait en le posant contre la parol du
tube pendant guelgues instants.
Déposer les disques en surface de la bolie
séche. Incuber & 55°C pendant 5 heurses,

2° Eprouve : analyse bactériologique d'une crame
glacée

Les 4chantillons ont été prélevés chez le ven-
dGU(I;. an flacons stériles, puis placés 10 min. 4
37°C.

II.1 Recherche et dénombrement des coliformes
en milleu liquids. {se limiter aux dilutions 1071, 10~
2,103 ot 4 deux essais par dilution)



11.2 Une colonia nolre, prélavée sur milieu de Baird
Parker, a été repiqude sur une gélose nutritive.
Procéder & la confirmation du genre
Staphylococcus et recharcher la présence &ven-
tuelle d'une coagulase.

1.3 Isolement sur milieu sélectif d'un boulllon au
sélénite en vue de la recherche de salmonelles.

2° jour

1° Epreuve : recherche de |a présence d'antibio-
tigue
Cbsarvations et commantalres.

2° Epreuve : analyse bactériologlque d'une créme
glacée
1.1 Résultats de la numération el commentalres.

1.2 Résultats de la confirmation du genre
Staphylococeus.

11.3 Observation de l'lsolement ef crientation

Sujet n°4
1° jour

r

1° Epreuve : analyse d'un échantillon_de lait en
re

Dans I'achantillon de lalt en poudre reconstitué
qui leur est feurni, dénombrer las Clostridium sul-
fito-réducteurs dans le produit pur et ses dilutions
1071 ot 10-2,

2° Epreuve -
Lors de la recherche des coliformes dans ce lait,
un des tubes de beulllon bilié lactesé au vert bril-
lant s'est révélé positif.
A partir de ce tube, effectuer :

- un isolament sur milleu Eoslne-Bleu de
méthyléne

- un test de Mackensie (ou un test équiva-
lent en milisu liquide)

3¢ Epreuve : rechercha de bactéries pathogénes
dans ce lait en poudre

Une soucha pure de bactéries, isolée do ca lalt,
est présentée sur une gélose nulritive. Réaliser
las tests ot les ensemencements nécessaires &
l'orientation el A l'identification de cette bactérie.
Remarque Imporiants : le candidat sera notam-
ment jugé sur ses gualités techniques au cours
des manipulations.

2° jour
1° Eprewve ; dénombrement des Clostridium sul-
= laciyre

- description des colonles
- conclusion

2° Epreuve

Lacture des ensemancements réalisés
{isolement EMB, lest de Mackensie ou équiva-
lant)

Gonclusion

Lecture et interprétation de la galerie d'identifica-
tion ensemencoe.
Identification de la souche.

1° jour
1° Eprayve ;

Pour contrdler les ferments lactiques contenus
dans un yaourt, on a réalisé dans un premier
temps une cullure de 24 h 4 45°C de 1 cm? de ce
prodult dans 10 em3 de lait crémé stérile. A partir
de [a culture A ainsi obtenue, réalissr un isole-
ment en profondeur, par dpuisement sur 6 fubes
de milisu MRS géloss.

Remargue : pour cet isclement, la technique mise
on oeuvre est Identique 4 celle de lisolemeant én
profondeur des hactéries anaérobies strictes.
Mettre & incuber les tubes ensemencés a ['Gtuve &
45°C.

2° Eprouve : Contrél tariclogh ! r
1.1 Colerer par la méthode de Gram le frotfis fixé et
dégraissé qui est fourni. Résultats - Conclusions.

I1.2 Le yaourt fournl a été dilud au 1/5 : cest I'é-
chantillon B,

H.2.1 Neutraliser 4chantiflon avec 1 cm? de solu-
tion d'hydroxyds de sodium & 1 mol dm™3,

11.2.2 Rechercher et dénombrer les coliformes par
la méthode en milieu solide. '
Milieu proposé : gélose lactosée au désoxycho-
late pour coliformes.

Ensemsncement : échantition B et ditution 1077,
2 holtes par échantilion.

11.3 Un boulllon lactosé billé au vert brillant, ense-
mencé avec 1 cm3 de la dilution 10-1 de I'schantil-
lon B et incubé 24 h & 37°C est foumi.

11.3.1 Isoler los bactéries sur EMB.

11.3.2 Réaliser un test de Mackensia.

Una colonie de coliforme, prélevée sur gélosa
éosine blou de méthylane, a é6té repiguée sur
gélosa nutritive, Procader & son ldentification ra-

pide.
Remargue importante : le candidat sera notam-

ment jugé sur ses qualités techniques au cours
des manipulations.

2° jour



Observer les colonles isclées en profondeur sur
les domiers tubes, Repéror une colonie bien iso-
I6a puls sectionnar le tube par choc thermique,
prélever cette colonia et la metire en suspansion
dans environ 1 cm3 d'eau distillée stérile. Réalisar
un frottis, le fixer et le colorer par la méthode de
Gram. Observer ot conclure.

2° Eprauve ;
1.2 Réaliser la dénombrement des coliformes et le
rapporier au gramme de produit initial.

11.3 Observer las colonies ayant poussé sur gé-
lose EMB. Notaer les résuktats du test de
Mackensie. Interpréter,

3° Eprauve
Procéder 2 la lectura des milieux ensemencés,
Interpréter.

n [+]
1° jour
1° Fpreuve : Etude d'une eau ngn traltée
1.1 Dénombrement de la flore totale & 37°C:
Effactuer les dilutions de f'eau fournle jusqu'a 10°

3. Ensemencer 2 géloses pour dénambrement
avec I'eau non diluée et chacune des dilutions.

1.2 Recherche deg anaérobles sulfito-réducteurs
1.2.1 Eliminer la flore associde.
1.2.2 Ensemencer le miliel convenable

NORME : pas de Clostridium sulfito-réduc-
teurs dans 20 mi d'eau.

1.3 L\g recherche de coliformes sur cetls sau s'est
avérée positive.

Confirmer la présence d'Escherichia coli par le test
de Mackensie effectud & partir du tube positit de
boulllon lactosé fourni,

2° Epreuve : Identillcation d'un germe Isolé d'une
eau poliuda sur le milieu sélectif dont la nature
sera précisée au début de la séance. Choisir la
galerie d'identification an fonction des caractéres
morphologiques, culturaux et enzymaliques.

2° jour

1° Epreuve : Etude de l'aau

1.1 Numération de la flore totals,

1.2 Recherche des germes sulfito-réducteurs.

1.3 Résultat du test de Mackensie.
Conclusions.

2° Epreuve : ldentification du germe
Lectura de la galetie.
Tests complémentaires (sérotypage exclu).

Que peut-on dire de I'eau de laquelle ce germs a
sl4isalé 7

Sujet n°7
1° jour

1° Epreuve : Con tlol 'un
Numération des coliformes en milieu salide et en
double couche, (on se iimitera aux dilutions 100,
1071, 1072, 103 at & un essai par dilution)

2° Epreuve : | ion d'un isolé d
lait

1°/ axamens microscopiques

2°f Choix et ensemancemeni d'une galerie d'i-
dentification. (las milleux nécessaires seront
fournis sur demande justifiéa)

° Enrauve : Rbisol 1 d'un 'Esch
richia coli
A partir de la souche d*Escherichla coli préseniée
sur gélose nutritive inclinée, rélsoler sur gélose
BCP on bofte de Pétri,

2° jour
1° ve  Gontrdl riglogi

Numération des coliformes.
Lecture ot intarprétation des résultats.

'un lait

2° Epreuve : Adsultat de lidentification d'un
germe isolé d'un lalt

Aprds réalisation des dilférents tests complémen-
1alres

Résuliat de l'solement
Préciser si celte souche peut étre responsable
d'une gastroentérite infantile

L] n °

1° jour
1° Epreuve : Recherche des Salmonella dahs une
viahde h 20 point
Au cours de la racherche des Salmanella, on a
ensemencd un boulllon sélénite de Leifson.
A partir de co milisu, qui a ét6 incubé 24 heures &

87°C, on demande d'sffectuer un isolement sur
un milleu sélectif approprié,

2° Eprouve : Identification d'une souche pure
d'entér: tério Isolén d'u réme glacés
replguée sur gél nutritive. (40 t

1°/ Vérifier la morphologie & {'aide d'examens mi-
croscopigques

2°f Ensemencer une galerie d'ldentification du
genre auquel appatlient cette souche pure,
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3° Epreuve : Recherche du pouvoir bactériosco-
i I Javel sur Escherichi li (20

points)
1°/ Préparation d'une gamme de dilutions d'eau
de Javel, selon le tableau ci-aprés.
Chaque candidat dispose :

- de tube de 16, vides et stériles

- d'un flacon contenant 80 cm? environ de
bouillon stérile.

- d'un flacon contenant une solution d'eau
de Javel & 12° chlorométrique: solution A.

3° Epreuve : Pouvoir bactérioseepique de I'eau
de Javel & 12° chlorométrique sur Escherichia coli

Quelle est la concentration minimale inhibitrica
(CMI) de la solution capable d'inhiber totalement le
développement Escherichia coli ?

Discuter ce résultat.

(o]

o "
1° jour
1° Epreuve : Contréle bactériologique d'un lait (25

1°/ Réalisation de I'épreuve de la réductase mi-

2°/ Dénombrement des coliformes totaux par la
méthode en milieu solide. Réaliser des dilutions
jusqu'a 103 et deux essais par dilution. Incuber

2° Epreuve : Recherche des salmonelles dans un

A partir d'une culture d'enrichissement sur bouil-
lon au sélénite, on a réalisé un isolement, on a

Une colonie suspecite a été repiquée sur la gé-
lose nutritive distribuée. Procéder a son identifi-

3° Epreuve : Isolement des coliformes (10 points)
Réaliser d'un isolement sur gélose EMB a partir
d'une culture positive en bouillon lactosé bilié au
vert brillant. Incuber 24 heures a 30°C ou 37°C

2° jour

1° Epreuve : Dénombrement des coliformes to-

Déterminer le nombre de bactéries par cm3 de lait.

Tubes Bouillgn Eau de Javel |dilutions de
encm la solution A Gints
obtenuss reimal
0 9 |1 cm®solution| 1710 crobienne. Discuter le résultat obtenu.
1 5 | 5cm3 dilution| 1/20
au 1/10
2 5 | 5cm3 dilution| 1740
au 1/20 24 h 4 30°C ou 37°C.
3 5 |5cm? dilution| 1/80
au 1/40 i /
4 5 |5 em? dilution| 1/160 lait (45 points)
au 1/80
5 5 3 dilution| 17320 c i
gucr{h 63"““0" réalisé un isolement sur milieu SS.
6 5 |5 cm? dilution| 1/640
au 1/320 ; ¢ :
cation aprés examens microscopiques.
7 5 |5 em3 dilution| 1/1280 P piq
au 1/640
8 5 |5 cm3 dilution| 1/2560
au 1/1280
9 5 |5 cm3 dilution| 1/5120
au 1/2560
10 5 | 5¢cm3 dilution| 1/10240
au 1/5120
11 5 | 5cm?3 dilution| 1/20480 tan
au 1/10240
Té- 5 Conclure.
moin

2°/ Ensemancement
Ajouter :

- une goutte de dilution au 1/100 de la cul-
ture en bouillon d'Escherichia coli, dans les tubes
numérotés de 0 & 10 et dans le tube témoin.

- Deux gouttes dans le tube 11
Incuber 24 h a 37°C.

L
2° jour
1° Epreuve : Recherche de Salmonella dans une
viande hachée
Repérer les colonies suspectes.
Effectuer le(s) test(s) enzymatique(s) pouvant
orienter l'identification. Conclure.

2° Epreuve : Identification d'une souche pure
d'entérobactérie

Lecture des milieux. Effectuer les tests complé-
mentaires. Interpréter les résultats obtenus. iden-
tifier le genre et éventuellement l'espace.
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2° Epreuve : Racherche des salmonelles dans un
lait
Résultat de l'identification. Conclusion.

3° Epreuve : isolement des coliformes
Aspect des colonies isolées. Orientation

Sujet n°10
o L]
1° jour
1° Epreuve : Contréle bactériologique d'un lait (50
paints)
Ce contrdle est effectud sur un échantillon de lait

cru prélevé a la laiterie avant tout traitement.
1°/ Epreuve de la réductase microbienne.

2°/ Numération des coliformes par la méthode en
milisu solide. (Se limiter aux dilutions 100, 10
1,102,103,



a°/ Sur un frottisydalisé avec un lait suspect, re-
chercher la présence de mycobactéties

42/ On a réalisé & parllr du culot de centrifugation
d'un lalt, un enrichissement sur milieu sélénite do
Leifson, en vue d'une recherche de Salmonella.
A partir de cel enrichissement sur milieu sélénite,
effectuez un isalement sur milleu de votra choix.

2* Epreuve : (30 points)
identification d'une souche bactérienne isclée
d'un lait et présentée sur gélose'nutritive.

2° jour
1° Epreuve : o

Numération des coliformes
lecture do Fisolement. Poursulte de ['orien-
tation. Conclusion

2° Epretive :
Lecture do la galerie l'identiflcation. Conclusion.

Sujet n°11
o -
1° jour
1¢ Epreuve : Analyse bagtériologiqgue d'une
vlande hachée (60 polnts)
1°/ La colimétrie et l'idantification des staphylo-
coques sont effectués & partir d'un broyat au 1/10
en solution "tryptone-gel”.
al colimétrig : procéder au dénombrement
on milisu solide des coliformes et des coli-
formes fécaux sur 1 cm? de la suspension
mare el des dilutions 1071 at 102 {1 essal
par dilution)
bf staphylocoques_entérotoxigues : une
colonie suspecle prélavée sur un milieu de
Baird Parker a ié ensemencée sur gblose
nutritive. Aprés avair réalisé. un Gram, eflec-
tuer le tost de la coagulase ou de la ther-
monuclbase.
2°f La recherche de Salmonella s'effectue & parlir
d'un broyat de 25 g da viande hachée. Aprés un
préentichissemant et un enrichissement, un lso-
lement a &té réalisé sur gblose désoxycholate ci-
trate lactose et une colonie suspecte a été repi-
quée sur la gdlose nutritive présentée.
|dentifier cetle soucha.

2 Epreuya : (20 points)

Réalisation de l'antlbiogramme d'un entérobacté-
rie par la méthode de diffusion & partir d'une cul-
wre en bouillon. {la liste des antibiotiques sera
donnéde au moment de I'éprouve)

2° jour
1° Eprauve :

1% af Dénombrement des coliformes
coliformes fécaux. Commentaires.
b/ Résultats et conclusions

ot des
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2°/Lecture de la galerie ensemencés (lo séroty-
page st exclu) et identification de la bactérie.

2° Eprouve ;

Lecture de 'antibiogramme. Conclusion.



