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R gl ement

doex

Tableau des épreuves

Code Epreuve sous -épreuves Durée  Coefficien
E.l Anglais Ecrite 2h 2
E.2 Mathématiques et Physique E.2.A | Mathématiques Ecrite 2h 2
Cullc E.2.B | Physique Chimie Ecrite 2h 3
E.3 Biochimie-Biologie Ecrite 4h 5
E.4 Sciences appliquées Ecrite 4h 5
E.5 Technigues d'analyse et de E.5.A | Techniques d'atelier du | Pratique 4 h 3
production génie industriel
E.5.B | Techniques d'analyses et de | Pratique 6h 3
contrbles
E.6 Qualité appliguée aux industries E.6A. | Soutenance de projet Orale 1h 3
alimentaires et aux bioindustries (soutenance)
E.6.B. | Etude de cas Ecrite 4h 4
Total 30
MI NI STCRE DE LOEDUCATI ON NATI ARKICEEIET DE LA

CULTURE DIRECTION DES LYCEES ET COLLEGES

S/Direction des enseignements et des dipldmes

Les conditions de délivrance du brevet de technicien supérieur
qualité dans les industries alimentaires et les bioindustries créé par

Bureau des enseignements post-baccalauréat DLC5 Il 6arr°t® du susvi s® s ondispositions@e s co
Arrété portant création et définition du brevet de technicien supérieur Qualité décret n° 86.496 du 14 mars 1986 modifié portant réglement général
dans les industries alimentaires et les bioindustries et fixant les modalités de la du brevet de technicien supérieur et des annexes | (reglement
formation sanctionnée par ce diplome. ddexamen) et 11 (d®f inition des ®pr
L E MI NI STRE DOETAT,L 6OMIDNICRATR|E NARE/CLE 2
NATIONALE ET DE LACULTUBE ) ) Pour se pr®senter atsl ddeaxiameemt |jeuwss tc
A VU le code de | denseignement technildug@es conditions déinscription fix®es
A VU I e code du travail. notamment s@&s I4mWarsel986/mo6ifié slistisé.
A VU la |oi nA 71.577 du 16 . juillel 1 o9rientation sur |l ensei gnement
technologique; AQA;T]/CL%O.?
A VU la loi mAlT®2t162®7&6urklajtive I b £ d uldne tseéutersession est organisée chaque année scolaire. La date
A VU la loi nA 84.52 du 26 janvier 1984deurd®bensedgsem®pr esuupeds i eulreureddest es ¢
A vUu la |oi de programme nA 85.131 r€Wi 33 r@dcehdidiscygdsptduworn sont fi x®es
|l densei gnement technologique et profedsibofelucati on Nationale et de Il a Cul't
A VU Ia I oi nA 89.aBbeduatiioonusut eto®98bddisonde | d0inscription est fix®e par
A VU 1le d®cret nA 59.57 du 6 janvier |19ARTICLE4nt reforme de | denseignement
public, notamment son artice3s; [ TrmmmmmmmEemeTeY o » » ) _
A VU le d®cret nA 76.1304 du 28 d®ce|mbr ¢-©€1bieyej de dachnjcien supériey oqualitendags, les ngustiess
formations dans les lycées; alimentaires et les bio-industries est délivré aux candidats ayant subi
A VU | en° 868186rde 14 mars 1986 portant réglement général du avec succ s |oexamen d®fini par Ie
brevet de technicien supérieur. modifié par le décret n° 87.829 du 9 octobre di spositions de | darticle 10 ou aux
1987; n° 86.496 du 14 mars 1986 modifié susvisé.
deéélé\\//ei-le d®cret nA 90.484 du 14 juin lggOCrheallqaﬁéfcchPioﬂ'a%ntpart®8'i1seet aul?naofn“eer‘fltaE
Avuvl d @c2r edtu n1A6 9alv.r3i | 1991 latif zubn_r Itﬁe,xamen "dIAS atfotr,me global
_e e edu n aw.ra b refatifla JRarieqNt 3tlpeh b ou FEf alv® 'PAr @pr eu
des ® "ves dans |l es ®tablissements dobégnsei nenben r'i.v®s s.ous 'confnt.rat;
A o - . ce Cl’?t._ ans ce dernier cas il ?I’ g‘)CI S e en outre
A VU Il darr°t® du ¢éé portant cr®ation etso@I‘g]alinfglosnubdiurbr.e\iea d ngcohnn'pcf)ﬁ? | a
supérieur qualité dans les industries alimentaires et les bio industries et fixant
les modalités de la formation sanctionnée par ce dipléme; ARTICLE 5

A VU I b6avis de | a Commission profess
1992:

A VU I 6avis du Conseil national de 1|6
du é

A VU |l davis du Conseil Sup®rieur de

ARRETE

io nelleco nsultative u. 11 d®ce -]
& premiére session du brevet de tecﬁnlmen supérieur qug]lkfe dans
les. industries alimenta%es. et les biolipdusliries organisée
enselgn,emen sug. rldeur, et e a].reti %rche
conformément aux disposSitions du présent arrete aura lieu en 1995.

6 £ ARJTIGLEH du

Le Directeur des Lyc®es et Col |l
présent arrété qui sera publié au Journal Officiel de la République
fran-aise et au Bulletin Offici

é
ge

el d

Fait a Paris. le
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(1) Le présent arrété et son annexe | seront publiés au Bulletin Officiel du
Minist re de | 6£ducation Nationale

centre national de documentation pédagogique, 13 rue du Four- 75006 Paris.
ainsi que dans les centres régionaux et départementaux de documentation

pédagogique.

du

Léarr°t® et ses annexes seront diff ug

Définition des épreuves

1. Anglais

A Epreuve écrite

A Durée : 2 heures

A Coefficient : 2

LO®pr euve s o ivérifieplesrcapacités du eandidat a :

A exploiter correctement des documents a caractére
technique (articles de presse ol
notices et modes déempl oi , di ag
concernant des matériels étrangers, lettres, communications);

A proposer des éléments de rédaction simples en anglais sur
un sujet touchant a la spécialité

Cette ®preuve comprendra dbdabord
en fran-ais déun texte extrait doé
spéci al i s®e; I ui fera suite la r®
rapportant au sujet précédemment étudié

2. Mathématiques et Sciences physiques
A Epreuve écrite
A Durée : 4 heures (2 h pour les mathématiques, 2 h pour le

physigue-chimie)
A Coefficient :
physigue-chimie)

1. Objectifs de |

Lédenseignement des mat h®mati ques
un outil efficace pour les sciences physiques et biologiques et la
technologle de développer la formation scientifique et de contribuer

|l a formation personnelle et rel
physiques et la chimie ont les mémes objectifs généraux : ils
fournissent en outre les bases scientifiques nécessaires aux

5 (2 pour les mathématiques, 3 pour le

0®preuve.

enseignements technologiques etprof essi onnel s. Par
qui sanctionne ces enseignements a pour objectifs :
A doappr®cier la solidit® des ¢

capacité a les mobiliser dans des situations variées :

A de ve@®rifier |leur apt urtcapdciéé aa u
analyser correctement un probléme, a justifier les résultats obtenus
et a apprécier leur portée;

A déappr®cier leurs qualit®s dan
et de | 6ex®cution soign®e de tac
instrument, tracés graphiques).

2. Nature de | 6®preuve

Cbest une ®preuve ®crite dobéune

mathématiques - 2 h pour les sciences physiques) et de
coefficient 5 (2 pour les mathématiques - 3 pour les sciences
physiques et la chimie).

Les sujets comportent : deux exercices de mathématiques et deux
exercices de sciences physiques et chimie. Ces exercices porteront
sur des parties différentes du programme et devront rester proches
de la réalité professionnelle .

L6®preuve por t edes applicationsr directes desu r
connaissances du cours et sur leur mobilisation au sein de problémes
plus globaux.

Il convient do®viter toute diff
mat h®mati que excessives. La | ongl
permettre a un candidat moyen de traiter le sujet et de le rédiger
posément dans le temps imparti.

Lébutilisation des calculatrices
circulaire n°® 86.228 du 28 juillet 1986 publiée au Bulletin officiel n° 34
du 2 octobre 1986.

En téte des sujets doivent figurer les deux rappels suivants :

A I a clart® des rai sonnements et
venidnt ®u wiré ndde nlt2, pb uFr, diinsepopialrite Bwmpo
copies.
A 1l dusage des instruments de calc
®s Paipematayes et QYOI b eci t @s .
Chacune des parties de | 6®preuve s
de la discipline.
3. Biochimie - Biologie
A Epreuve écrite
A Durée : 4 heures
A Coefficient : 5
Le sujet comportera une ou plusieurs questions liées ou
ind®pendantes et pourra faire appel
L6®pr euve per met doappr ®cier
extraits Rg ®CI a, s®s .
amme s a @ SI @;P assimil
fondamentales en %IOChImIe micro glogle generale et
appliquée, toxicologie
-Iﬁaptitude la r®fl exion et
I a tradb@t Cdﬁarou co%p{églugrlr'd’ude l
un docuW%swont echni que ou ddune revue
d a c Elle e néfére au pragrangnie @e bfochimié-hiofogiet e xt e s e
4, Sciences appliquées
A Epreuve écrite
A Durée : 4 heures
A Coefficient : 5
L6®preuve comportera au mi ni mum
guestion se rapportant au programme de sciences des aliments
et une guestion se rapportant au programme du cours de génie
industriel EI'l e pourr acuihemts.r e app
a poRilrl et rpieprlnee to bdj be®vtailfuedre f ournir
- les connaissances fondamentales en sciences des aliments
ati Oetngﬁnéelmfiugtnelde | 6®t udi ant . Les science
- ses capacités a utiliser ses connaissances dans un contexte
qualité
S Ui t gy maifi®Rids Bréblefes de sécurité
-ses qualit®s dbtesaal yse et de syn
onnai ssances des ®tudiants et Il eur
Techniques déanal yse
r ﬁﬁoau%fnorhe me nt et I e
A Epreuve écrite
s 1A JdBufsilRkeurge | Gexpression ®crite
hes Adi vGoeffciens:6 (cal culs avec ou sans
Cette ®preuve porte sur |l es techni
| es techniques déanal yses mi crobi
dgc;@nal sthe i, mmu rchIthgcmcgueﬁsuleg | edsd ar
0gi ues® ) senso
génie industriel. Tr0|s de ces domaines au moins devront étre
évalués.
L6®preuve a pour but de ve®rifier g
-mettre en Totowole eopératoire ¢ans des
conditions satisfaisantes de L
respectant les exigences des Bonnes Pratiques de
Fabrication ou des Bonnes Pratiques de Laboratoire
-sdborganiser rationnell ement 4
| 6 e s ptritereet exploiter des résultats.
icult® -télal@enetvaifersesréstltatst out e technicit
eurg gte 1@ mP! &% mdY ¢ §¥J elo @Ol V€™t t ou
compétences terminales suivantes du référentiel de certification du
domaine professionnel :
P & e Brbpardr REHPlURSUr¥attifs St ffieuxd ®F 1 ni e par | a

C32 : vérifier les produits, réactifs et milieux

C33: veri fier |1 e bon fonctionnement

laboratoire ou de mesures en fabrication
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C34 : pratiquer des interventions simples de maintenance sur les
appareils du contréle qualité; déclencher des interventions de
maintenance sur les appareils du contréle qualité

C35 : conduire les analyses. les essais et les mesures
C41 : recueillir et présenter les résultats des essais ou des mesures

C42 : déterminer un intervalle de confi ance ddune m
valider la mesure
C43 : interpréter les résultats des essais et des mesures en vue de
| 6®val uati on des proc®d®s, deq
conditionnement, de | 6demball age,
C44: ®valuer | es rtépsotessiormelld i ®s |
C45: identifier |l es dysfoncti onng
de mesure

Cette épreuve pourra se dérouler en plusieurs étapes.

Elle donnera lieu a la rédaction de comptes rendus et pourra
éventuellement faire appel aux techniquesdel 6i nf or mat i g

Des documents techniques annexes peuvent étre distribués aux
candidats avec le sujet.

6. Epreuve professionnelle de
synthése, étude de cas se rapportant a la
qualité
A
A
A
Cette épreuve est caractéristique des activités professionnelles du

technicien supérieur en «Qualité dans les industries alimentaires et
les bio-industries».

Epreuve écrite et orale
Durée : 5 heures
Coefficient : 7

Elle a pour but de vérifier que le candidat est capable :

Ade pr®senter une anal
relative a la qualité

Ade proposer des solutions argumentées

Ade traiter et doéexploiter
réglementaires

Ade mobiliser ses connaissances théoriques et pratiques
pour analyser et/ou résoudre un probléme relatif a la qualité

Cette ®preuve doit permettre
et compétences terminales suivantes du référentiel de certification du
domaine professionnel:

Cll: Analyser tout ou partie dodun

C12: Concevoir un auto-contréle ou un contrble en cours de
production

C13 : Proposer des actions préventives et correctives pour réduire
les écarts entre objectifs et résultats (notamment des ajustements ou
des modifications des procédures et/ou des modes opératoires )

C14: Proposer de nouvelles procédures de fabrication ou

y som

al

déanalyses ou adapter des proc®duy
C21: I nventorier |l es contraintes
| environnement

C22: D®finir et faire appliquer |
a chaque production;

Dans |l e but déassurer :la qualit@

- proposer les mesures et les moyens de prévention des
risques vis a vis des personnels
- proposer les moyens permettant de préserver les
mati res, l es produits, Il es
C23 : Proposer les circuits relatifs aux personnels, aux matériels,
aux matieres, aux produits et aux déchets en prenant en compte les

contraintes déexploitation, Il es
objectifs de qualité
C24: Pr®voir | 6appr ovessde dravaile dee n t

laboratoires de contrle de qualité en produits, réactifs, milieux et
matériels.

C25: Organiser
de production

C41: Recueillir et présenter les résultats des essais ou des
mesures

C42: D®t er mi

| econtrélecet die sontrbl®en codrd a u

ner un intervall e d 4

do®yva

C43 : Interpréter les résultats des essais ou des mesures en vue de

| 6®val uati on des proc®d®s, des
conditionnement, de | 6emball age et
C44:£valuer |l es risques | i ®s | 6act
C51: Recenser et sélectionner les différentes sources
documentaires professionnelles et réglementaires :
®t hode egeperer les diff®rentes sour
sujet donné
_ - Utiliser un fichier bibliographique pour une recherche
matidoiesf oPmg&Mmiom es, du
et du

P I @fsHiteriune bdndUé de données

6acgs2:viR®f ®rencer et stocker | d6inform

rment s d-eRéférengepun mrgde jog un p@iadifeeloy wne notice
technique ou un texte réglementaire
- Mettre a jour un fichier manuel ou automatisé

C53: Traiter | 6information
Le . C54 : Décoder des informations techniques

C61 : Produire et transmettre un message

C63 : Rendre compte des opérations effectuées et des résultats
attendus

Cette épreuve porte sur les programmes de «Qualité» et sur
| 6 e x pe®acquisendurant les stages en milieu professionnel. Elle
fait également appel aux connaissances de biochimie-biologie,
sciences des aliments. g®ni e
sécurité et économie-gestion. Elle fait appel en outre aux qualités
d 0 mression et de communication développées en particulier dans
| 6ensei gnement du fran-ais. El
anglais.

i ndu

| e

pe

d®r oul

a) La premiere phase consiste a analyser une situation relative a la
qualité.

g QA cqurs eé:ettedpgat?en Ig cargiipa{ expgsera un travail personnel

realisé pendant son deuxieme stage en milieu professionnel ou, pour
un candidat qui se présente au litre de la promotion sociale ou de la
formation continue, pendant son activité professionnelle. Ce travail

depserismfnthrematdiodns dodehpiodyues sur
qgualit®. (| fait | 6obj et doéun
présentant succinctement la problématique étudiée, les éléments de
r®fl exion eti déaenahysd®vel opp®s

ajre.

L6®preuve se era en :deux pha

I 6dan

doct

au

oral et une bibliog{aphie somm . .
Fuer tou oOu partie des capacit®s
Le document écrit sera communiqué au jury quelques jours avant
| 6examen une date fix®e par |l e re
c all ipedentadlich Sdu @rdvail ' pgr€ofinel ne doit pas excéder 30
minutes. Cet t e pr ®sentation est suivie df¢
déune dur®e de 30 minutes. Cette i
présenté
b) La deuxiéme phase consiste a résoudre un probleme relatif a la
qualité : cette résolution aboutit & des propositions concrétes qui
compl tent le travail déanal yse cor
relsb @ixidae aesés condui te partir dou
d o @ndigat: g8 candida; disppse dlg 4 heugeg powr Bafer Ge RrebieN& s d e
Le jury de cette épreuve devra comporter :
es  mes UKR énsefltalt dedd speBidiite Par ticuli ~res
de 1a p&EEEPIEL §
Aun enseignant susceptible dba
communication du candidat
Aun ensei gnan tGestiod 8i deocordemi d
mat ®r i ed sppdr tl dledivimmp osnen.e men't
contraintes ddédenvironnement et | es
des post
to
confiance doéune m®thode et

valider un résultat
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Sujets 2008

El- ANGLAIS 2008

Durée : 2 heures Coefficient: 2
Lbusage de | a calculatrice est interdit. L'usage

Call for 90% cut in carbon emissions
Drastic action is needed if Britain is to have any chance of avoiding catastneplie, digratebdeaking environmental
report warned last week.

In the first big study of what households, business and government may have to do to cut carbon emissiens, the
change research body has revised upwards by 50% tlgernbduse gas emissions that need to be achieved by 2050

The governmefunded Tyndali Centre for Climate Change Research says this is necessary because successive ¢
have failed to include aviation or shipping emissions in their calculations.

At the moment the government's estimate is that a 60% cut in emissions is needed to avoid a 2C increase in te
2050. But the authors of the latest study conclude that a 90% cut in emissions is needed. Their data suggests the
and kipping is factored in, UK carbon emissions have not fallen at all since 1990.

The report, commissioned by Friends of the Earth and the Cooperative Bank, severely criticizes successive gc
misleading the public on what has been achievetreatisvtabe done. It proposes radical ideas to effect change, pred

that most buildings will have to generate their own electridibgkdotitalims will transport people to work, and planes mi
not be allowed to take off unless they réutiear

But the report says that 90% cuts are achievable if measures are taken within four years to stabilise emigsions. |
says, annual cuts of 9% will be needed for the next 20 years.

If not, say the authors, much more drastic cuteedidthéater.

The authors also propose that Britain become the first country in the world to introduce a wideranging carbon tax or
an emissions trading scheme.

Adapted from John Vidai, The Guardian Weekly, September 22-28, 2006

QUESTIONS

I. COMPREHENSION (10 points)

1. Faire un compte rendu de l'article en frangais en mettant en évidence les idées essentielles (environ 130 mots +
10 %).

2. Traduire en francais de la ligne 7 (‘At the moment-') a la ligne 9 ('...since 1990).

Il. EXPRESSION EN LANGUE ANGLAISE (10 points)

Answer the following questions in English.

1. You are a member of Friends of the Earth. Write a short paragraph (70 words, + 10%) explaining the goals of your
organization.

2. What can you personally do to limit pollution in your daily life. Give examples. (130 words, + 10%).
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E2-U21 MATHEMATIQUES 2008

Durée: 2 heures Coefficient: 2
La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante
dans | dappr®ciation des copi es]|.
Léusage des i ns tetduforeuldiresoffidiet de enathématidues est autorisé.

Le formulaire de mathématiques est joint au sujet.

EXERCICE 1 (10 points)

Dans cet exercice on s'intéresse a I'évolution de la température d'une tasse de thé.
Les deux parties A et B de cet exercice peuvent étre traitées de fagon indépendante.

A. Résolution d'une equation differentielle

On considere I'équation différentielle (E): y' + 0,05 y = 1,05,
0% y est une fonction de |l a variable r ®el Héeivéddey.d ®f i ni

1A D®terminer |l es solutions sur :y+005y«B[ de | ' ®quat.

2A Soit h la fonction d®finie sur [0, +D[ par h(t)
Déterminer le nombre réel a pour que la fonction h soit une solution particuliére de I'équation différentielle (E).

1
job]

3° En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (K).

4° Déterminer la solution f de I'équation différentielle (E) qui prend la valeur 100 pour t=0.

B. Etude d'une fonction et calcul  intégral
Soit f | a fonction d®f%mRle sur [0, +B[ par f(t)= 79 e

On désigne par C la courbe représentative de f dans un repére orthonormal (O;i, |)

La courbe C est donnée annexe, a rendre avec la copie.
1° a) Déterminer lim f(t).
t- +o
b) Déduire du a) que la courbe C admet une asymptote D dont on donnera une équation.

Tracer la droite D sur la figure de I'annexe.

2A R®soudre par le calcul dans [ 0, +b[ | " ®quation f (1t
Donner la valeur exacte de la solution, puis une valeur approchée arrondie a 101,

3A a) On d®signe par fo6 |l a fonction d®riv®e de |l a fonc

Calculer f'"(t) pour tout t de [ O, + D[
b)Etablir le tableau de variation de f

4° Démontrer que la valeur moyenne Vm de la fonction f sur [0, 120][ est:

vV =21+ 7—:(1- e®)

C. Exploitation des résultats des parties A et B

Du thé est mis a infuser dans une tasse placée dans une piéce ou la température ambiante, supposée constante, est
de 21°C.

Dans ce qui suit, t est le temps exprimé en minutes.

On admet que la température du thé exprimée en degrés Celsius est f (t), ou f est la fonction définie au début de la
partie B.

1° En utilisant le résultat de la question B. 2°, donner, a la minute pres, l'instant au-dela duquel la température du
thé est inférieure & 21,1°C.

2° Déterminer graphiqguement, a la minute pres, l'instant ou la température du thé est de 60°C.
On fera apparaitre les constructions utiles sur la figure.
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EXERCICE 2 (10 points)

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes.
Un industriel de I'agroalimentaire conditionne du ketchup dans des bouteilles en verre.
Dans cet exercice, les résultats approchés sont a arrondir a 10-2

A. Lol normale

On désigne par X la variable aléatoire qui a chaque bouteille prélevée au hasard dans la production d'une journée
associe la masse de sauce, exprimée en grammes, contenue dans cette bouteille.

On suppose que la variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 570 et d'écart type 4.

Une bouteille n'est commercialisée que si la masse de sauce qu'elle contient est comprise entre 560 grammes et 580
grammes.

1° Calculer la probabilité qu'une bouteille prélevée au hasard dans la production de la journée soit commercialisée.

2° Calculer la probabilité que la masse de sauce soit supérieure ou égale a 565 grammes.

B. Lol binomiale et approximation d'une loi binomiale par une loi de Poisson

1° Dans un stock important de bouteilles destinées aux livraisons en France, 10% des bouteilles contiennent une
masse de sauce inférieure ou égale a 565 grammes.

Les bouteilles sont livrées en France par cartons de 16.

On préléve au hasard 16 bouteilles de ce stock pour vérification. Le stock est assez important pour que I'on puisse
assimiler ce prélevement a un tirage avec remise de 16 bouteilles.

On considére la variable aléatoire Y qui, a tout prélevement de 16 bouteilles, associe le nombre de bouteilles de
ce préléevement qui contiennent une masse de sauce inférieure ou égale a 565 grammes.

a) Justifier que la variable aléatoire Y suit une loi binomiale dont on déterminera les parametres.

b) Calculer la probabilité qu‘aucune bouteille de ce prélévement ne contienne une masse de sauce inférieure
ou égale a 565 grammes.

¢) Calculer la probabilité que, dans un tel prélévement, une bouteille au plus, contienne une masse de sauce
inférieure ou égale a 565 grammes.

2° Les bouteilles destinées a I'exportation sont conditionnées par colis de 100.
On préléve au hasard 100 bouteilles pour vérification dans le stock destiné & I'exportation. Le stock est assez
important pour que I'on puisse assimiler ce prélévement & un tirage avec remise de 100 bouteilles.
On considere la variable aléatoire Z qui, a tout prélévement de 100 bouteilles, associe le nombre de bouteilles
de ce prélevement qui contiennent une masse de sauce inférieure ou égale a 565 grammes.
On admet que la variable aléatoire Z suit la loi binomiale de paramétres 100 et 0,1.

a) On considere que la loi suivie par Z peut étre approchée par une loi de Poisson.
Déterminer le paramétre | de cette loi de Poisson.

b) On désigne par Z1 une variable aléatoire suivant la loi de Poisson de parametre | , ou| estla valeur obtenue
au a). .
Calculer P(Z:05) .

C. Intervalle de confiance
Dans cette partie, on s'intéresse a la masse de sucre, exprimée en grammes, contenue dans chaque bouteille.
On préléve au hasard et avec remise un échantillon de 25 bouteilles dans un lot important.

Soit S la variable aléatoire qui, & tout échantillon de 25 bouteilles prélevées au hasard et avec remise dans ce lot,
associe la moyenne des masses de sucre contenue dans les bouteilles de cet échantillon.

- )
On suppose que S suit la loi normale de moyenne inconnue p et d'écart type \/_aavec s=7.

Pour I'échantillon prélevé, la moyenne obtenue, arrondie a 101, est S =137,7.

Déterminer un intervalle de confiance centré sur S de la moyenne p des masses de sucre contenu dans chacune des
bouteilles de ce lot, avec le coefficient de confiance 95 %.
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E2-U22 SCIENCES PHYSIQUES 2008

Durée : 2 heures
Coefficient: 3
Les calculatrices de poche sont autorisées conformément a la circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.
Tout autre document est interdit.

La clarté du raisonnement et la qualité de la rédaction interviennent pour une part importante dans
I'appréciation des copies.

EXERCICE | : DOSAGE DU SEL DANS LE CAMEMBERT (6 points)

«Ce fromage est fabriqué a partir de lait de vache caillé et égoutté (on élimine le petit
lait) »... « les camemberts, une fois démoulés, sont salés sur les deux faces et le
pourtour.

Le salage a un triple réle:
Il permet la sélection des microorganismes nécessaires a l'affinage.
Il compléte I'égouttage du caillé.

Il reléve la saveur du fromage. »

Ce sont les ions sodium du chlorure de sodium qui donnent la saveur salée au
fromage.

On se propose de doser les ions chlorure dans une solution de camembert par la méthode de Charpentier-Volhard.
Cette méthode consiste a doser les ions Ag* restant en excés aprés qu'on a fait réagir les ions Cl- du fromage avec
une grande quantité d'ions Ag*.

Préparation de la solution de camembert

On mixe 5,00 g de coeur de camembert dans 50 mL d'eau distillée bouillante. On laisse refroidir le mélange afin de
pouvoir retirer la couche de matieres grasses qui surnage. Tout le chlorure de sodium présent dans le fromage est

dissout dans I'eau. On place toute la phase aqueuse dans une fiole jaugée de Vo = 250 mL et on compléte avec de
I'eau distillée jusqu'au trait de jauge (solution A).

Etapes du dosage
- Prélever V = 25,0 mL de la solution (A) de camembert préparée et la placer dans un erlenmeyer.

- Ajouter 2 mL d'acide nitrique & 50%,
- Ajouter V1 = 10,0 mL de solution de nitrate d'argent (Ag*-NOz") de concentration C1 = 5,00.102 mol.Lt.
- Ajouter 2 mL d'une solution d'ions fer Il (Fe3*), indicateur de fin de réaction.

La solution titrante est une solution de thiocyanate de potassium (K*SCN-) de concentration C> = 2,00. 102 mol.L.
On l'introduit dans une burette.

Aprés avoir versé Vzeq = 16,8 mL de solution de thiocyanate de potassium, une coloration rose orangée persistante
apparait.

Données a 25°C
Masses molaires atomiques: Na : 23 g.mol* ClI: 35,5 g.mol*
Produits de solubilité:

Précipité entre Ag* et CI-: précipité blanc. pKs1 = 9,7

Précipité entre Ag* et SCN- : précipité blanc. pKsz2 = 12,0
Complexe thiocyanate-fer Ill:
[FeESCN]?* rose orangé. Dissociation du complexe: pKps = 3,0

1.

a) Ecrire I'équation de la réaction (1) qui a lieu quand on ajoute la solution de nitrate d'argent a la solution de
camembert.

b) L'excés d'ions argent réagit avec les ions thiocyanate SCN- lors du dosage. Ecrire I'équation de cette réaction (2).

c) Expliquer la coloration rose orangé persistante qui apparait lorsque I'on atteint un volume versé de 16,8 mL.
Ecrire I'équation de la réaction (3) qui a lieu.
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2. Montrer que la quantit¢ de matiere en ion chlorure dans la solution de camembert est donnée par:

n, = Cl.\/l - CZV2eq . Calculer la concentration ¢ en ions chlorure de la solution de camembert.

3. Calculer la masse de sel (NaCl) présente dans 5,00 g de camembert. En déduire la teneur en sel du camembert
(c'est-a-dire le pourcentage massique de sel dans le fromage).

EXERCICE Il DOSAGE DU SEL DANS LE LAIT (4,5 points)

On se propose maintenant de comparer la teneur en sel du camembert avec celle de sa matiére premiére, le lait de
vache. Pour cela on réalise un dosage conductimétrique des ions chlorure dans le lait.
Etapes du dosage

- Prélever m = 25,0 g de lait, les introduire dans une fiole jaugée de 100 mL et compléter jusqu'au trait de
jauge avec de l'eau distillée.

- Dans un bécher, verser 20,0 mL de lait dilué de la fiole et ajouter 250 mL d'eau distillée.
- Verser a l'aide d'une burette, millilitre par millilitre, la solution titrante de nitrate d'argent de concentration
Cagnos = 1,50.102 mol.L1,
- Relever pour chague ajout de solution titrante la conductivité de la solution.
Représentation graphigue : variations de la conductivité en fonction du volume Vagnos versé de solution de nitrate
d'"argent : (1 division sur | 6axe des abscisses = 2 mL)

'T‘ o (pS.cm™)

400

380 /

e

360 /

340 e
» v
320 : 2 ¥

300

+

—>
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

VAgNO; (mL)

Données a 25°C
Masses molaires atomiques: Na : 23 g.mol* ClI: 35,5 g.mol*
pKs (AgCl) = 9,7

1. L'équation de la réaction du dosage est Ag* + CI- = AgCI(s)
Exprimer la constante K, de la formation du précipité de chlorure d'argent, de cet équilibre en fonction du produit de
solubilité Ks de AgCI. Calculer K.
En déduire que cette réaction peut servir de support a un dosage.

2. Déterminer la concentration molaire en ions chlorure de la solution de lait.

3. En déduire la teneur en sel du lait (c'est-a-dire le pourcentage massique de sel dans le lait). On prendra pour masse
volumique du lait: 1 g/cm3

EXERCICE Il LES MOISISSURES DU CAMEMBERT (5,5 pts)

« Aprés le salage, les camemberts sont affinés pendant une douzaine de jours. Au bout du 8eme jour de l'affinage,
on retourne les camemberts afin d'assurer une pousse homogéne du Penicillium camembertii (fine moisissure blanche)
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sur toute la surface du camembert. Ses filaments de mycélium se développent en un feutrage blanc qui transforme la
surface en cro¥%te, | e cifur en p©te molle, voire coulante

On peut observer sa structure en pinceau au microscope. La préparation est colorée au bleu de méthyléne.

Le microscope est formé d'un objectif de distance focale 4 mm et d'un oculaire de distance focale 2 cm. Son intervalle
optique D est de 16 cm.

1. Donner le schéma de principe du microscope pour une observation a l'infini (inutile de respecter I'échelle). On
représentera le trajet d'au moins deux rayons lumineux issus de l'objet.

2. Calculer le grossissement commercial du microscope.

3. Calculerlanglegs ous | equel on voit 7 | "1 eédaméra4 umnsituéesap2b cne Fatleu p ®
un schéma simple.

4. Calculer I'angle d' sous lequel on voit cette spore a travers le microscope.

5. Comparer g et q' au pouvoir de r ®gal)aonicluren de | ' 1l ( 3. 10
. _ Dd, _q
Formulaire =. G, = ﬁmac = E@ﬁf@
obj © oc
dn= 25 c¢cm (distance minimale de vision distincte pour un

EXERCICE IV : TRACABILITE D'UN FROMAGE (4 points)

L'INRA développe des techniques de pointe visant & déterminer le territoire d'origine d'un produit et son année de
production. La spectroscopie infra-rouge et la spectroscopie de masse sont utilisées pour refléter la composition des
aliments analysés.

Les traceurs utilisés sont les terpénes, les caroténes et les acides gras (révélateurs de la composition du fourrage,
les caroténes donnant la coloration jaune au fromage).

Partie A. La spectroscopie infrarouge
Vous trouverez ci-joint en annexe | le spectre infrarouge de I'acide hexanoique.

1. Quelle est la relation entre le nombre d'onde et la longueur d'onde ? En déduire 'unité du nombre d'onde, si la
longueur d'onde est exprimée en cm.

2. La grandeur mesurée est-elle une transmittance ou une absorbance?
3. Quel phénoméne en jeu au sein de la molécule est responsable de I'absorption ?

4. ldentifier les groupes d'atomes de la molécule d'acide hexanoique qui sont responsables des pics A (environ 3150
cm-1), B (environ 2900 cm™) et C (environ 1710 cm?) visibles sur le spectre infrarouge de l'acide hexanoique (annexe
1). On pourra s'aider des spectres de la butan-2-one, et du 2,4,4-triméthylpentan-1-ol fournis en annexe 2.

PARTIE B - Spectroscopie visible des carotenes
D'aprés le spectre en annexe 3, expliquer la couleur du fromage.
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ANNEXE 2

Spectres infrarouge de la butan

2,4,4 -triméthylpentan

-1-ol

-2-0one et

du

ANNEXE 2.:Spectres infrarouge de la butan-2-one et du 2,4,4-triméthylpentan-1-ol
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ANNEXE 3 : Spectre visible du b-caroténe
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E3-U3 BIOCHIMIE - BIOLOGIE - 2008

Durée : 4 heures Coefficient : 5 Calculatrice autorisée

LE NATTO

Le natto est un plat traditionnel japonais préparé a partir de feves de soja cuites a la vapeur
puis fermentées. La fermentation génére des ardbmes spécifiques recherchés par les amateurs
de natto et de longs filaments (voir photo ci-contre).

Depuis quelques années, le natto suscite l'intérét des occidentaux de par ses qualités
nutritionnelles et ses propriétés pharmaceutiques. En effet, des activités antibiotiques,
fibrinolytiques voire anticancéreuses ont été attribuées a certains de ses composés. C'est
pourquoi le natto est a présent produit a échelle industrielle dans le monde entier.

Il est proposé d'étudier certaines caractéristiques biochimiques, microbiologiques et toxicologiques de ce produit
agroalimentaire.

1. BIOCHIMIE (37,5 points)

Le natto est composé d'environ 30% de glucides, 30% de protéines et 40% de lipides.

1.1. Les glucides du natto
Le natto contient des polyosides.
1.1.1. Définir le terme polyoside.
1.1.2. Donner un exemple en précisant sa composition et sa structure (aucune formule n'est demandée).
Le natto contient aussi des glucides monomeres.
1.1.3. Donner un exemple avec sa formule développée cyclique en configuration a.

1.2. Les filaments du natto

Les filaments du natto sont composés d'acide polyglutamique, obtenu par polymérisation via des liaisons peptoides
(de type peptidique) entre les groupements a-aminé et g-carboxylique de I'acide glutamique.

1.2.1. La chaine latérale de l'acide glutamique correspond & la séquence: - (CHz). - COOH. Ecrire la formule
semi-développée de I'acide glutamique. Citer une propriété de l'acide glutamique, liée a sa chaine latérale.

1.2.2. Construire une molécule d'acide polyglutamique, telle gu'elle existe dans le natto, comportant au moins trois
molécules d'acide glutamique. Mettre en évidence les liaisons peptoides.

Les filaments du natto sont utilisés industriellement pour la fabrication de films et de résines tres résistants, mais
biodégradables.

1.2.3. Citer un type d'enzyme qui pourrait étre utilisé pour dégrader ces matériaux.

1.3. Les protéines et les ljpides du soja
Les protéines du natto, comme les protéines du soja non fermenté, sont riches en acides aminés essentiels.
1.3.1. Définir le terme « acide aminé essentiel ». Donner un exemple.
Certaines protéines de soja se sont montrées efficaces pour abaisser le taux sanguin de LDL et de cholestérol total.
1.3.2. Donner la signification du sigle LDL.
1.3.3. Faire un schéma légendé d'une LDL. Expliquer la localisation de chaque type de molécule dans la LDL.

1.4. La nattokinase

1.4.1 Caractérisation de l'enzyme

La nattokinase est extraite du natto. Cette enzyme posséde en particulier une activité fibrinolytique qui a été mise en
évidence in vitro. Elle permet, plus ou moins directement, la dissolution des caillots de fibrine responsables de
problémes circulatoires (infarctus, attaque cérébrale...).

La nattokinase peut étre comparée a l'urokinase, une enzyme extraite de I'urine humaine, actuellement utilisée en
médecine par voie intra-veineuse pour ses propriétés fibrinolytiques.

L'urokinase porte le numéro de classification EC 3.4.21.73. ; celui de la nattokinase est EC 3.4.21.62.
1.4.1.1. Justifier le fait que ces deux enzymes catalysent des réactions chimiques similaires.
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1.4.1.2. En utilisant I'annexe 1, décrire le plus précisément possible le type de réaction catalysée par l'urokinase et la
nattokinase.

1.4.2. Calcul d'activité

La nattokinase commercialisée sous forme de gélules pourrait étre prescrite aux personnes présentant un risque
cardiovasculaire supérieur a la moyenne. On se propose de Vérifier, in vitro, I'efficacité de la nattokinase.

Une solution de nattokinase (NK) est préparée a partir du contenu d'une gélule, dissout dans 250 mL de tampon
sodium tétraborate: chaque gélule contient 50 mg de nattokinase, correspondant a 650 FU (unités d'activité
fibrinolytique).

15 pL de cette solution (NK) sont placés dans plusieurs puits d'une boite de Petri contenant un milieu
agarose-fibrinogéne-thrombine (voir annexe 2a), puis la boite est incubée 21 heures. La moyenne des diamétres des
zones transparentes de fibrinolyse autour des puits est égale a 0,36 cm.

Parallelement, on effectue une gamme-étalon en disposant 15 pL de solution de plasmine de concentrations d'activité
fibrinolytique allant de 0 a 10 FU/mL dans 6 puits d'une autre boite de Petri contenant le méme milieu. Aprés incubation,
on obtient la courbe de I'annexe 2b.

1.4.2.1. Calculer la concentration d'activité fibrinolytique de la solution NK et l'activité fibrinolytique totale d'une
gélule. Conclure.

1.4.2.2. Calculer l'activité spécifique de la nattokinase présente dans la gélule en FU/mg.
Le natto contient entre 20 et 30 FU/g.

1.4.2.3. Calculer le taux de purification de la nattokinase dans la gélule par rapport a la nattokinase présente dans
le natto.

1.4.2.4. Calculer la quantité de natto qu'il est nécessaire d'absorber au petit déjeuner pour obtenir les mémes effets
que lors de l'absorption d'une gélule de nattokinase.

2. MICROBIOLOGIE (37,5 points)

2.1. Caract éres morphologiques

La figure 1 de lI'annexe 3 montre la photographie d'un champ microscopique aprés coloration de Gram, d'un frottis
réalisé a partir d'un prélévement de natto.

2.1.1. Décrire le champ observé.
2.1.2. Fournir un schéma annoté et orienté de la structure responsable de la coloration observée.

Ce germe peut persister longtemps dans le milieu environnemental, grace a un phénomene particulier dont quelques
étapes sont présentées sur la figure 2 de I'annexe 3.

2.1.3. Classer dans l'ordre chronologique les différentes étapes présentées.

2.1.4. Commenter ces étapes.

2.1.5. Annoter la figure correspondant a la derniére étape présentée.

2.1.6. Indiquer le nom et le principe d'une coloration spéciale permettant de visualiser ce phénomene.

2.2. Propriété s métaboliques

La consommation japonaise annuelle de natto est de 100 & 200 000 tonnes. Les féves sont cuites a la vapeur dans
des containers géants puis recouvertes d'une suspension de Bacillus natto pulvérisée et placées dans des conditions
propices a la fermentation. Aprés fermentation, le natto est conservé au réfrigérateur jusqu'a utilisation par le
consommateur.

2.2.1. Définir précisément le terme « fermentation ».

2.2.2. Dans le cas de Bacillus natto, la fermentation conduit, entre autres produits, a de I'éthanol. Ecrire la réaction
de formation d'éthanol a partir de I'acide pyruvique (formules demandées).

Bacillus natto produit aussi un polymére d'acide glutamique, constituant de sa capsule.
2.2.3. Préciser les réles de la capsule bactérienne.

2.3. Attaque phagique de Bacillus natto
Certains phages F NIT1 ont la possibilité d'infecter les souches de Bacillus natto.

2.3.1. Donner la définition détaillée d'un phage. Indiquer les conséquences éventuelles de l'infection du germe, pour
la production de natto.
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La figure 1 de I'annexe 4 montre une électronographie d'un phage de Bacillus.
2.3.2. Retranscrire les lettres A', B', C', D', A'+B' sur la copie et nommer les structures désignées.

Pour étudier I'action des phages sur Bacillus, I'expérience suivante est réalisée : quatre flacons de milieu de culture
adapté sont ensemencés de la facon suivante

milieu 1:  souche de Bacillus non capsulées,
milieu 2 : souche de Bacillus capsulées,
milieu 3: souche de Bacillus non capsulées,
milieu 4:  souche de Bacillus capsulées.

Au temps to, on inocule a raison de 104 UFP/mL :
les flacons 1 et 2 : avec des phages F NIT1,
les flacons 3 et 4: avec des phages BS5.

Pendant l'incubation aux différents temps indiqués sur les courbes de la figure 2 de l'annexe 4, les phages sont
numérés dans chacun des flacons par la technique des plages de lyse.

2.3.3. Donner le principe de cette technique.
2.3.4. Les graphes A et B présentent le nombre d'unités formant plage de lyse (UFP) en fonction du temps.

_Analyser les courbes 1 et 2 du graphe A, ainsi que les courbes 3 et 4 du graphe B, de la figure 2 de 'annexe 4.
Emettre des hypothéses expliquant l'action des différents phages.

3. TOXICOLOGIE (25 points)

3.1. Production et processus d'intoxication

Le soja peut étre contaminé par des moisissures du genre Fusarium capables de produire un métabolite secondaire
présentant un risque pour le consommateur: la zéaralénone.

3.1.1. Donner le nom de ce type de métabolite secondaire toxique et préciser les facteurs favorisant sa production.

La zéaralénone pénétre facilement dans l'organisme des mammiféeres ou elle subit diverses conversions
métaboliques. Certains produits de réduction, notamment le zéaralénol, sont biologiguement plus actifs que la
zéaralénone.

3.1.2. Citer et définir les trois phases classiquement décrites du processus d'intoxication.

3.1.3. Citer la phase concernée par la transformation de la zéaralénone en zéaralénol et donner le nom de ce
phénomene.

3.2. Effets toxicologiques

La zéaralénone et ses dérivés agissent en se fixant de fagcon compétitive sur les récepteurs intracellulaires des
oestrogenes (hormones sexuelles stéroides). lls favorisent la synthése d'ARN et de protéines ainsi que la prolifération
cellulaire ce qui augmente la masse des organes.

3.2.1. Citer les deux principaux effets toxicologiques résultant du mécanisme d'action de la zéaralénone et de ses
dérivés.
La zéaralénone et ses dérivés possédent une trés faible toxicité aigué.

3.2.2. Donner la définition de «toxicité aigué ». Indiquer les conditions expérimentales permettant de réaliser une
étude de toxicité aigué. Préciser les parametres que I'on peut déterminer par une telle étude.

Par ailleurs, il a été mis en évidence que la zéaralénone et ses dérivés ne sont pas génotoxiques mais cancérogenes
chez I'animal. Ce sont donc des cancérogénes incomplets.

3.2.3. Définir les termes «génotoxique » et « cancérogéne ». Citer les deux catégories de cancérogénes incomplets.
Indiquer, en justifiant la réponse, a quelle catégorie appartiennent la zéaralénone et ses dérivés.

Une approche proposée pour l'estimation de la DJT de la zéaralénone chez 'homme est basée sur I'extrapolation de
la DSEH (Dose Sans Effet Hormonal) obtenue chez la guenon avec un coefficient de sécurité de 100.

3.2.4. Donner la signification et la définition du terme «DJT ». Définir le coefficient de sécurité. Calculer la DJT de la
zéaralénone sachant que la DSEH obtenue chez la guenon est de 50 pg/kg/j.

Outre le soja, d'autres aliments, notamment certaines céréales, peuvent également étre contaminées par la
zéaralénone.

3.2.5. Calculer la limite maximale de résidus (LMR) pour ces aliments, sachant que la masse moyenne d'un étre
humain est de 70 kg et que sa consommation moyenne journaliére est de 250 g.
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3.2.6. Citer le nom d'une technique immunologique utilisée en routine pour quantifier les produits toxiques tels que la
zéaralénone.

ANNEXE 1: CLASSIFICATION ENZYMATIQUE

EC 3.4.21 Sérine endopeptidases
EC 3.4.21.1 chymotrypsine En biochimie, les sérine protéases ou sérine
EC 3.4.21.2 chymotrypsine C endopeptidases (nom le plus récent) appartiennent a

une classe de peptidases caractérisée par la

EC3.4.21.3  méuidine présence d'un résidu sérine dans le site actif de

EC3.4.214 trypsine I'enzyme. Les sérine protéases sont présentes dans
EC 3.4.21.5 thrombine de nombreuses fonctions de I'organisme, comme la
EC 3.4.21.6 Facteur de coagulation Xa coagulation sanguine et l'inflammation. Elles agissent

aussi en tant qu'enzymes digestives, aussi bien chez

EC 3.4.21.7 plasmine
i les procaryotes que chez les eucaryotes.

e
EC 3.4.21.62 subtilisine (nattokinase)

EC 3.4.21.63 oryzine

EC 3.4.21.64 endopeptidase K

EC 3.4.21.65 thermomycoline

EC 3.4.21.66 thermitase

EC 3.4.21.67 endopeptidase So

EC 3.4.21.68 activateur du t-plasminogene

EC 3.4.21.69 protéine C (activée)

EC 3.4.21.70 endopeptidase pancréatique E

EC 3.4.21.71 élastase Il pancréatique

EC 3.4.21.72 sérine endopeptidase spécifique des Ig-A
EC 3.4.21.73 activateur du plasminogéne (urokinase)

Classe 3. Les hydrolas es

Ces enzymes catalysent la rupture par hydrolyse des liaisons C-O, C-N, C-C et quelques autres, y compris des
liaisons ester phosphorique.

Le second nombre du numéro de code des hydrolases (sous classe), indique la nature de la liaison hydrolysée ; EC
3.1 sont les estérases; EC 3.2 les glycosylases, etc.

Le troisieme nombre précise normalement la nature du substrat: par exemple chez les estérases, les hydrolases
d'esters carboxyliques (EC 3.1.1), les thioester-hydrolases (EC 3.1.2), les hydrolases de monoesters phosphoriques
(EC 3.1.3); Chez les glycosylases, les O-glycosidases (EC 3.2.1), N-glycosylases (EC 3.2.2), etc. Dans le cas des
peptidyl-peptides hydrolases, le troisieme nombre est basé sur le mécanisme catalytique (c'est le cas pour les sérine-
endopeptidases).
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ANNEXE 2 : MESURE DE L'ACTIVITE FIBRINOLYTIQUE

La mesure de l'activité catalytique se fait en boites d'agarose contenant du fibrinogéne et de la thrombine. Le
fibrinogéne est converti en fibrine sous I'action de la thrombine. La fibrine forme rapidement un réseau opalescent dans
lequel sont creusés des puits de dépdt (annexe 2a).

Les solutions dont on veut mesurer l'activité fibrinolytique sont déposées dans les puits, et la boite est incubée a 37°C
pendant 21 heures. La concentration d'activité fibrinolytique de la solution déposée est proportionnelle au diamétre de
la zone de fibrinolyse (la zone claire autour du puits, voir annexe 2a).

a- Boite de Petri avec reseau
de fibrine

L'activité fibrinolytique est proportionnelle au
diameétre de fibrinolyse (espace transparent)
autour du puits. On établit une
gamme-étalon a partir de solutions de
plasmine de concentration d'activité
catalytique connue.

b- Droite d'étalonnage

Diametre en fonction de I’activité fibrinolytique

1,4
) 32
e
2o
25 08
TP
© g 0,6
o ©
% 0,4
5 0,2
0

Concentration d’activité fibrinolytique (FU/mL)
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ANNEXE 3 A RENDRE AVEC LA COPIE

Figure 1 : Observation microscopique de  Bacillus natto apres coloration de Gram
(coloration violette)

Figure 2 : électronographies de  Bacillus natto
A B
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ANNEXE 4

Figure 1 . électronographie d'un phage de Bacillus

Ay
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Figure 2 . action de differents phages sur les souches de Bacillus
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E4-U4 SCIENCES APPLIQUEES 2008

Durée: 4 heures Coefficient : 5
Calculatrice autorisée

ETUDE D'UNE QUENELLE DE VOLAILLE

La quenelle est une préparation a base d'oeuf et de farine dans laquelle peuvent étre incorporés du poisson ou de la
volaille finement broyés. C'est un produit traditionnel de I'univers «traiteur ». Les deux modes de présentation les plus
courants sont les quenelles fraiches emballées sous vide ou les quenelles appertisées avec sauce.

PREMIERE PARTIE: SCIENCES DES ALIMENTS (50 points)

L'annexe | reproduit la liste des ingrédients d'une quenelle de volaille et I'annexe 2 reprend le diagramme de
fabrication.

1. ETUDE DE QUELQUES INGREDIENTS

1.1. L'oeuf (21 points)

L'oeuf est un ingrédient trés intéressant pour ses propriétés organoleptiques, nutritionnelles et surtout fonctionnelles
Les « oeufs » utilisés ici peuvent étre des ovoproduits liquides pasteurisés, concentrés ou congelés.
1.1.1. Donner la définition d'un ovoproduit.

1.1.2. Comparer sous forme d'un tableau les avantages et les inconvénients de l'oeuf entier liquide pasteurisé et de
I'oeuf entier congelé.

1.1.3. Le blanc d'oeuf est une solution aqueuse de protéines, de glucides et de minéraux. Citer trois protéines du
blanc d'oeuf.

1.1.4. Les protéines du blanc d'oeuf ont une valeur biologique trés élevée, mais un coefficient d'utilisation digestive
(CUD) faible si lI'oeuf est cru.
Expliciter les termes « valeur biologique » et « CUD». Expliquer la faible valeur de ce dernier paramétre pour le blanc
d'oeuf cru.

1.1.5. Donner les deux propriétés fonctionnelles des protéines du blanc d'oeuf

1.1.6. Le jaune d'oeuf a une composition plus complexe que le blanc. Citer les principaux composants de la matiére
séche du jaune.

1.1.7. Les composants de la matiere seche du jaune d'oeuf sont associés pour former des lipoprotéines. Donner le
nom de celles rencontrées dans le jaune d'oeuf.

1.1.8. D'apres les réponses aux questions précédentes et le diagramme de I'annexe 2, justifier l'intérét technologique
de l'oeuf entier dans les quenelles.

1.2. La chair de volaille (12 points)
Le fabricant incorpore de la chair de poulet a la panade.

Les cellules musculaires d'un muscle de volaille ont une structure trés voisine de celles du muscle de mammifere; en
particulier elles contiennent les mémes protéines myofibrillaires.

1.2.1. Donner le nom des principales protéines myofibrillaires et expliquer au moyen d'un schéma leurs inter-relations.

1.2.2. Indiquer les phénomeénes biochimiques se produisant au niveau des sarcoplasmes et des protéines
myofibrillaires juste aprés la mort de I'animal.

1.2.3. La chair de poulet ou de dinde est rosée, alors que la chair des oiseaux sauvages est plus foncée.
Expliquer cette différence de couleur.

1.2.4. Montrer l'intérét technologique d'incorporer aux quenelles de la chair d'origine animale.

1.2.5. La chair de poulet broyée ici est obtenue par découpe de carcasses aprés abattage.
Pour les industries de transformation, des carcasses reconnues propres a la consommation humaine, mais présentant
des défauts suffisants pour les exclure de la vente directe au consommateur, sont utilisées de préférence.
Citer trois défauts visuels possibles d'une carcasse de volaille, liés aux opérations d'abattage.

1.2.6. Au lieu d'utiliser du maigre de poulet, le fabricant peut incorporer a la panade de la viande séparée
mécaniquement (VSM), hachis obtenu & partir de cous, de dos, de poitrines ou d'ailes et comportant éventuellement
des traces d'os.

Commenter ce choix.
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La fabrication de VSM est interdite a partir du boeuf. Justifier.

1.3. La matiére grass e (6 points)

1.3.1. L'huile de palme a une température de fusion commencante voisine de 35°C, alors que celle de I'huile de colza
est de -10°C.
Décrire I'état de ces deux huiles & 15°C.

La différence d'état physique est liée a une différence de composition des triglycérides constitutifs de ces huiles.
Expliciter la relation existant entre la composition des triglycérides et la texture du corps gras.

1.3.2. L'huile de palme utilisée ici est hydrogénée.
Décrire I'hydrogénation d'une huile.
Présenter les intéréts et les inconvénients de ce traitement en envisageant les aspects fonctionnels et nutritionnels.

2. ETUDE DU PROCEDE DE FABRICATION ET DE LA QUALITE DU PRODUIT
(11 points)

2.1. Expliquer I'évolution de la structure biochimique des constituants principaux des ingrédients (viandes, oeufs,
farine) lors du pochage.

2.2. Montrer I'intérét du conditionnement sous-vide.

2.3. La quenelle étudiée est une quenelle de moyenne gamme. Il existe des quenelles Label Rouge, dont quelques
impératifs du cahier des charges sont spécifiés dans I'annexe 3. Comparer les données de I'annexe 1 aux exigences
du Label Rouge. Justifier la présence des protéines de lait dans le produit étudié.

2.4. Ce type de produit porte une DLC.
Dans la liste des ingrédients, citer les deux ingrédients les plus «a risque » du point de vue microbiologique. Justifier la
nécessité d'une DLC.

DEUXIEME PARTIE: GENIE INDUSTRIEL (50 points)

1. HACHAGE DE LA VIANDE ET CUTTERAGE (12 points)

1.1. Le schéma du hachoir est fourni en annexe 4 . Indiquer les lIégendes correspondant aux lettres V, T, C, G.

Expliquer son fonctionnement en précisant les parties fixes et mobiles. Indiquer comment on peut améliorer la finesse
du hachage lors du montage du hachoir.

1.2. La cutter, suite au hachage, est utilisée pour I'étape de mélange et de foisonnement dans cette fabrication.
Par ailleurs la cutter peut servir aussi pour hacher de la viande. Comparer ['utilisation d'un hachoir et d'une cutter.

1.3. Les pertes au hachage sont estimées a 10 % (pourcentage massique). La cutter utilisée pour |'étape de mélange
et de foisonnement a une taille de cuve de 100 L, avec un taux de remplissage de 75 %.

Calculer la masse de viande a hacher au hachoir pour remplir la cutter, sachant que le pourcentage de viande a
atteindre dans la mélée est de 13 %.

Donnée : la masse volumique supposée de la mélée est égale a 1000 kg.m-3,

2. CONCENTRATION DE L'OEUF ENTIER (24 points)

Lors de certaines fabrications, l'utilisation d'oeuf concentré est préférée a l'incorporation d'oeufs entiers.

2.1. Définir la concentration et indiquer ses principaux buts. Justifier I'ajout du sel ou du sucre dans certains produits
concentrés.

2.2. L'ultrafiltration est la technique la plus utilisée pour concentrer les ovoproduits et I'oeuf entier. Présenter le principe
de l'ultrafiltration. Schématiser une installation d'ultrafiltration en indiquant les différents éléments. Expliquer pourquoi
ce procédé est peu dénaturant.

2.3. Indiquer I'évolution du débit de perméat lors d'une opération d'ultrafiltration. Présenter linfluence de la
température sur ce débit. Justifier la réponse.

Expliquer pourquoi l'ultrafiltration devient impossible pour de l'oeuf entier si le pourcentage de matiéres séches
dépasse 50 %.

2.4. L'oeuf entier contient 74 % d'eau. On désire concentrer 100 kg d'oeuf entier a 45 % de matiéres séches. Le
pourcentage de matiéres séches du perméat est constant lors de I'opération et égal a 3 %.

Calculer, en établissant des bilans, la masse d'oeuf entier concentré a atteindre.
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2.5. 1l est possible de concentrer I'oeuf par évaporation sous vide. Comparer le contenu du concentré obtenu avec
celui obtenu par ultrafiltration. Pourquoi est-il préférable de travailler sous vide? Une installation est schématisée sur
I'annexe 5. De quel type d'évaporateur s'agit-il? Expliquer les notions de double effet et de recompression de vapeur.

3. APPERTISATION DE QUENELLES (14 points)

Les quenelles peuvent étre appertisées dans des boites métalliques de format 1/2 avec un liquide de couverture trés
chaud.

3.1. Expliquer pourquoi I'étape de sertissage est une étape critique de la fabrication

3.2. Tracer sur l'annexe 6 (a rendre avec la copie), la courbe donnant I'évolution de la pression dans une bofte lors
d'un cycle d'autoclavage, dans un autoclave sans systéme de surpression régulée. Indiquer les phases de surpression
interne et les risques correspondants.

3.3. Aprés avoir rappelé la définition de la valeur stérilisatrice, calculer la valeur stérilisatrice en minutes lors de
| 6appertisation de queementdomé&darslaprexet7.i r de | ' enregi st

Données : T*=121,1°C
z=10°C
t*=1 min

ANNEXE 1

Ingrédients :
1 oeufs entiers 20%,

eau,
farine de blé,

chair de poulet 13%,

matiére grasse veégétale hydrogénée (palme),
semoule de blé dur,

lactose,

protéines de lait,

sel,

arbmes,

poudre de lait écrémé.

=A =4 =4 -4 -4 -4 4 - -4 -4
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ANNEXE 2

eau

ceufs

sel

: Diagramme de fabrication

matiére grasse

l

farine et semoule

ey

Obtention d’'une
panade

y

séchage partiel

o

viande hachée

autres ingrédients

mélange et foisonnement
a grande vitesse

/

\ 4

moulage

y

pochage dans deux bains
d’eau a 85°C

A 4

égouttage

A 4

stockage en chambre
froide

A

conditionnement sous vide

stockage en chambre
froide

ANNEXE 3

Caractéristiques essentielles des quenelles de volaille Label Rouge

- Volaille

18 % minimum

- T U S frais entiers 25 % minimum
- Beurre, a I'exclusion de toute autre matiere grasse

- Additions de lactoprotéines et d'arébmes interdites
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ANNEXE 4 : Schéma d'un hachoir

ANNEXE 5 : Evaporateur a double effet & recompression de
vapeur

alimentation

recompression
de vapeur

vapeur

x

1+ effet | 2° effet |

concentré

Sujets 2008 BTS Qiabpage 28/167



ANNEXE 6

cours d'un

Pression relative

I

: Variation de la pression relative dans l'autoclave au

cycle

A compléter et a rendre avec la copie

Temps
0
Montée palier détente refroidissement
AUTOCLAVAGE
ANNEXE 7 : Enregistrements des températures données par une

sonde placée dans l'autoclave et une sonde placée dans une
boite autoclavée

Temps (en min)

Température ambiante

Température a coeur

(en°C) (en °C)

0 30 45
4 60 55

90 80
12 122 115
16 123 120
20 122 121
24 123 122
28 123 122
32 80 105
36 60 80
40 30 60
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E5-U52 TECHNIQUES DANALYSE ET DE PRODUCTION |
TECHNIQUES D'ANALYSES ET DE CONTROLES Sujet B - 2008

Durée : 6 heures Coefficient : 3
Les calculatrices de poche sont autorisées conformément a la circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999
Tout autre document est interdit.

Sujet B : ETUDE D'UNE CREME GLACEE RHUM RAISIN
Premier jour :4h 30

Lors de la fabrication industrielle de la glace de consommation, on mélange du lait ou des produits laitiers, des jus de
fruit, des émulsifiants et des stabilisants, avec éventuellement des matiéres grasses et des produits a base d'oeuf.
Cette mixture de base (« mélange » ou « mix ») est pasteurisée, homogénéisée et stockée pendant quelques heures
au froid pour arriver a maturation. Des ardmes et des colorants ainsi que des petits morceaux de fruits sont ajoutés ; le
mélange est placé en appareil de congélation pour faire descendre sa température entre -5 et -10 °C. On obtient une
masse se prétant a l'aspiration et au dosage, dans laguelle on injecte de l'air en fine dispersion. On peut incorporer
ensuite a cette masse partiellement congelée des ingrédients a gros grains, en morceaux, en bouillie ou sirupeux, que
ce soit juste avant, pendant ou apres le préconditionnement. Une fois coulée dans les préemballages, la glace est
soumise a la derniére phase de congélation (entre -20 et -40°C) dans des installations frigorifiques.

Différents contrdles biochimiques et microbiologiques permettent de vérifier la qualité d'une créme glacée.

1. DETERMI NATI ON DE LBOGE£ETHANOL PAR VOIE
(9,5 points)

Lors de la fabrication d'une créme glacée a la vanille, les raisins macérent longuement dans du rhum avant d'étre
ajoutés au mix. Dans le cadre d'un autocontrdle en cours de fabrication, la détermination du taux d'éthanol dans la
glace est effectuée afin de vérifier le bon dosage de spiritueux dans le mix.

1.1. Principe

L'éthanol de la glace est extrait avec de I'eau. La solution obtenue est clarifiée avec une solution de Carrez | et Il. Sa
concentration est déterminée par voie enzymatique : I'éthanol est oxydé en acétaldéhyde par la nicotinamide adénine
dinucléotide (NAD ) sous l'action de I'enzyme alcool-déshydrogénase (ADH).

Ethanol + NAD }{2122[1242% aAcétaldéhyde + NADH + H*

L'equilibre de la réaction tend vers la formation de I'éthanol. En choisissant des conditions adéquates, I'équilibre est
déplacé dans le sens de formation de I'acétaldéhyde (NDLR : Ethanal).

1.2. Matéerie Is et réactifs

1.2.1 Matériel

- Spectrophotometre, réglé sur 340 nm
- Macrocuves jetables, d'épaisseur 1 cm
- Micropipettes 20- 1000 pL

1.2.2 Réactifs

Kit de test enzymatique pour la détermination de I'éthanol comprenant:
- réactif 1 : Tampon Glycylglycine, pH 10,0 (solution préte a I'emploi).
- réactif 2 : NAD et alcool-deshydrogénase (solution préte a I'emploi).
Filtrat & doser, noté « filtrat »

1.3. Mode opératoire

1.3.1 Préparation de I'échantillon (déja effectuée)
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Prélever exactement 5,0 g d'échantillon préparé conformément aux prescriptions (fondu et homogénéisé) dans un
ballon gradué de 100 mL.

- ajouter environ 60 mL d'eau, bien fermer le ballon gradué avec un bouchon et une bride de fixation ou installer
un tube ascendant de montée et bien mélanger.

- extraire pendant 15 minutes au bain thermostaté a 50 °C, en agitant de temps a autre.

- refroidir jusqu'a 20°C, ajouter respectivement 2 mL de solutions de Carrez | et Il bien mélanger chaque fois.

- avec une solution d'hydroxyde de sodium 0,2 mol/L, neutraliser au pH 7,0 - 7,5 et remplir d'eau jusqu'au repére.
- filtrer a travers un filtre a plis. On obtient ainsi un filtrat.

- récupérer le filtrat dans une fiole jaugée et compléter a Vf = 1 L. Cette solution est appelée « Filtrat complété ».

1.3.2. Dosage
Réaliser le dosage du filtrat sur un blanc et 2 essais conformément au protocole suivant :
Introduire dans la cuve: Blanc Essai
Réactif 1 (uL) 2000 2000
Echantillon (uL) 0 100
H20 (pL) 100 0

Fermer les cuves avec du parafiim, mélanger, incuber pendant 3 minutes &
température ambiante, lire I'absorbance Al & 340 nm contre I'air, puis ajouter

Réactif 2 (pL) 500 500

Fermer les cuves avec du parafilm, mélanger, attendre la fin de la réaction (environ 15
minutes) et lire I'absorbance A2 a 340 nm contre l'air.

1.4. Résultats et compte rendu
Compléter le tableau de I'annexe 1.
Soit la relation Cf (mmol.LY) = 4,127 x DAE : justifier le coefficient multiplicateur 4,127.
Calculer la concentration molaire puis la concentration massique en éthanol dans le filtrat complété.
Déterminer le pourcentage massique en éthanol dans la creme glacée.
Exprimer le résultat en utilisant I'annexe 2.
Sachant que le produit est conforme s'il ne dépasse pas 1% m/m d'éthanol, conclure sur sa conformité.

Données
€ NADH 340 nm = 6300 L. molt.cm-?
Masse molaire de I'éthanol = 46 g.mol*
Coefficient de variation de répétabilité : cv =3 %
Coefficient de variation de reproductibilité : i = 4,5 %
Annexe 2 : validation et expression d'un résultat

2. DETERMINATION DE LA TENEUR EN PROTEINE S PAR LA
METHODE KJELDAHL (15,5 points)

La composition nutritionnelle pour 100 g de créeme glacée est spécifiée par étiquetage : Protéines 2,8 g, Glucides
25,2 g, Lipides 8,2 g.

On cherche a vérifier la conformité de ces indications en déterminant la teneur en azote du produit. Pour calculer le
pourcentage de protéines a partir de la teneur en azote, on utilise le facteur 6,25.

2.1. Principe

L'échantillon est minéralisé avec de l'acide sulfurique et un catalyseur; le sulfate d'ammonium résultant est libéré avec
de la soude caustique, sous forme d'ammoniaque. L'ammoniaque est distillé au moyen de vapeur d'eau dans un
récipient contenant de I'acide sulfurique en excés. L'acide sulfurique restant est ensuite dosé.
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2.2. Matériel et réactifs

2.2.1 Matériel
Automate de distillation

2.2.2 Réactifs
Deux matras de minéralisation notés « Minéralisat».
Acide sulfurique a environ 0,05 moL.L?
Hydroxyde de sodium : la concentration est précisée par le centre d'examen
Flacon d'hydrogénocarbonate de potassium en poudre pur et anhydre

2.3. Mode opératoire

2.3.1 Etalonnage de la solution d'acide sulfurique & environ 0,05 mol.L -1
- Peser exactement une masse m d'hydrogénocarbonate de potassium voisine de 0,1 g.
- Introduire cette pesée dans une fiole d'Erlenmeyer et dissoudre avec environ 30 mL d'eau désionisée.
- Ajouter quelques gouttes d'hélianthine.
- Doser par la solution d'H2SO4 a étalonner. Réaliser 2 essais concordants.

2.3.2 Minéralisation (déja effectuée)

La minéralisation a été effectuée sur une prise d'essai de 1,5 g de créme glacée en présence d'acide sulfurique a
98% et d'un comprimé de catalyseur.

Le minéralisat noté « Minéralisat » est présenté dans le matras de minéralisation.
On dispose de 2 essais.

2.3.3 Alcalinisation du minéralisat et déplacement de I'ammoni ac

L'entrainement a la vapeur se fera soit a l'aide d'un distillateur automatique soit avec un appareillage classique. Le
distillat est récupéré dans un excés d'acide sulfurique.

Pour cela, préparer une fiole d'Erlenmeyer contenant :
- 20 mL de solution d'acide sulfurique a environ 0,05 mol.L1,
- 25 mL d'eau désionisée.

Effectuer la manipulation sur les 2 essais.

2.3.4 Dosage de I'excés d'acide sulfurique
L'acide sulfurique en exces est dosé par la solution d'hydroxyde de sodium en présence de bleu de bromothymol.

2.4. Résultats et compte rendu
Déterminer la concentration en mol.L-! de la solution d'acide sulfurique.
Déterminer nn, le nombre de moles d'azote présentes dans le matras de minéralisation.
Etablir la relation littérale donnant la teneur en azote en mg.g! de la créme glacée analysée.
Calculer cette teneur en azote. Calculer la teneur en protéine en g/100 g de créme glacée. Conclure.

Données
Masse molaire de I'hydrogénocarbonate de potassium = 100,1 g.mol?
Etalonnage de l'acide sulfurique:
Coefficient de variation de répétabilité : cv =1 %
Uc (fournie par le centre)
Dosage par la méthode de Kjeldahl
Coefficient de variation de répétabilité : cv =3 %
Uc (fournie par le centre)
Masse molaire atomique de l'azote = 14 g.mol.*
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Annexe 2 : validation et expression d'un résultat

3. COMPARAISON DE DEUX METHODES DE DENOMBREMENT DE
CONTAMINANTS (21 points)

L'élaboration de la creme glacée rhum-raisin demande d'introduire de la créme liquide pasteurisée. Un dénombrement
de contaminants est réalisé sur cette matiére premiére.

La méthode utilisée jusqu'a présent par le laboratoire consistait 8 dénombrer les coliformes par ensemencement dans
la masse d'un milieu VRBL (Annexe 3) avec double couche, puis & isoler voire a identifier les colonies suspectes.

Dans le cadre de la mise en place du paquet hygiene, la nouvelle méthode prévoit le dénombrement de E. coli dans
la masse d'un milieu TBX sans double couche (Annexe 3).

Les résultats obtenus sont 100 fois supérieurs a la norme.
Données : criteéres microbiologiques pour la creme pasteurisée

Coliformes E. coli
selon arrété ministériel du 14/01/80 selon reglement n°2073/2005 du paquet hygiéne

10 UFC par gramme 10 UFC par gramme

On se propose d'évaluer la contamination de la créeme liquide pasteurisée par ces deux méthodes.

3.1. Matériel et réactifs
Un échantillon de créme pasteurisée noté «créme pasteurisée » maintenu au froid (a demander a I'examinateur).
Environ 100 mL de milieu TBX en surfusion, noté « TBX » (a demander a I'examinateur)
Environ 100 mL de milieu VRBL en surfusion, noté « VRBL » (& demander & I'examinateur)
Environ 50 mL de milieu TBX en surfusion, noté « TBX»
Environ 50 mL de milieu VRBL en surfusion, noté « VRBL »
3 tubes de 9 mL d'eau physiologique stérile
7 pipettes de 1 mL stériles ou équivalent
12 boites de Petri vides stériles

3.2. Préparation des dilutions

Déterminer les trois dilutions successives a réaliser, afin de déterminer le taux de contamination de la créme liquide
pasteurisée.

Réaliser les dilutions.
Montrer la réalisation d'une dilution a un examinateur.
Justifier par écrit le choix des dilutions testées.

3.3. Ensemencements
Milieu VRBL

Reéaliser I'ensemencement des trois dilutions successives nécessaires au dénombrement des coliformes et effectuer

deux essais par dilution.
Milieu TBX

Réaliser 'ensemencement des trois dilutions successives nécessaires au dénombrement des E. coli et effectuer deux
essais par dilution.

Préciser le temps et la température d'incubation des milieux.

4. IDENTIFICATION D'UN CONTAMINANT (4 points)

Au cours du controle de surface dans l'usine, le laboratoire a retrouvé un contaminant. Ce contaminant est présenté
dans la boite de Petri ou le tube noté(e) « contaminant ».

Réaliser I'observation macroscopique et microscopique nécessaire a l'identification du contaminant, en vous aidant
de l'annexe 4.

Montrer a I'examinateur I'observation microscopique.
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5. CONTROLE DES LAITS DANS UNE NOUVELLE RECETTE
(10 points)

Le service de recherche et développement de I'entreprise veut mettre au point une creme glacée a base de lait de
chévre.

Au cours de leurs recherches, le service de R&D a mis au point une recette qui utilise un mélange de lait de vache et
de lait de chévre, a raison de 7 volumes de lait de chévre pour 1 volume de lait de vache.

Lors de la fabrication des créemes glacées au lait de chévre, le laboratoire de contrdle doit vérifier le pourcentage de
lait de vache.

Pour cela il utilise un kit immunologique de dosage du lait de chévre : le CVT est Il.

5.1. Réactifs

Gélose CVTest I

Tube Eppendorff d'étalon 0%, noté « 0 »
Tube Eppendorff d'étalon 10 %, noté « 10 »
Tube Eppendorff d'étalon 20%, noté « 20 »
Tube Eppendorff d'étalon 30%, noté « 30 »
Tube Eppendorff d'étalon 40 %, noté « 40 »
Tube Eppendorif d'étalon 50%, noté « 50 »
Tube Eppendorff de lait de vache, noté « T+ »
Tube Eppendorff de lait & tester, noté « test »

5.2. Manipulation

Déposer 10 pL de chacun des étalons.
Montrer la réalisation d'un dépbt a un examinateur.
Incuber en chambre humide & 37°C pendant 24 heures.

Remplir 'annexe 5.
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ANNEXE 2

Etablissement  Centre INSTRUCTION DE TRAVAIL REF.

d'examen
Version :1.0

: Date: session 2008
VALIDATION ET EXPRESSION D'UN RESULTAT

Révisée le:
page 1/2
Rédacteurs : membres de la commission de sujets Vérificateur Approbateur : inspection générale
Date : session 2008 Date : session 2008
Visa : Visa :

1 - Vérification de la concordance entre résultats expérimentaux
1 Utiliser I'écart type de répétabilité « Sr » donné avec l'unité de la grandeur

1 Calculer I'écart-type de répétabilité « Sr » si le texte donne le coefficient de variation « CV » (Sr = CV x valeur).
L'arrondir avec 2 chiffres significatifs. On entend par « valeur » soit celle approximative proposée dans le texte,
soit I'un des résultats trouves.

Exemple: CV = 1,2% ; résultat : Cm = 0,723 g/L ; sr=(1,21100) x 0,723 = 0,0087 g/L

9 Traiter les résultats en utilisant le logigramme ci-dessous sans arrondir les valeurs des calculs intermédiaires.

2 reésultats x4 et x2

oui

IX1-x2| 2,8 51 ? résultat = (x1 + x2) /2

obtenir un 3ieme résultat X3

oui

résultat = (x4 + X2 + X3) /3

Xmax-Xmin s 3‘3 Sy ¢

résultat = |e résultat médian
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Etablissement  Centre INSTRUCTION DE TRAVAIL REF.

d'examen
Version :1.0

; Date: session 2008
VALIDATION ET EXPRESSION D'UN RESULTAT

Révisée le:
page 1/2
Rédacteurs : membres de la commission de sujets Vérificateur Approbateur : inspection générale
Date : session 2008 Date : session 2008
Visa: Visa :

2 - Expression finale du résultat

L'expression du résultat nécessite de disposer de l'incertitude type composée notée « uc » qui est donnée avec l'unité
de la grandeur.

Exemple: n = 0,3457 umol; uc = 0,018 umol
1 Calculer l'incertitude élargie en multipliant par 2 l'incertitude type composée, ce qui donne un niveau de confiance
de 95 %.
Incertitude élargie = 2 uc
1 Arrondir le résultat final
o0 Le dernier chiffre significatif doit étre a la méme position décimale que la derniere décimale de l'incertitude
élargie.
0 Les regles usuelles mathématiques d'arrondi s'appliquent. Si la décimale est inférieure a 5, on conserve la
décimale immédiatement a gauche, sinon on la majore d'une unité.

Exemple 1: résultat validé ¢ = 0,24319 mmol/L ; 2 uc = 0,0051 mmol/L
rendre le résultat sous la forme : ¢ = (0,2432 £ 0,0051) mmol/L

Exemple 2 : résultat validé : ¢ = 0,24314 mmol/L ; 2 uc = 0,0051 mmol/L
rendre le résultat sous la forme : ¢ = (0,2431 + 0,0051) mmol/L

1 Rendre le résultat final avec sa valeur numérique, son incertitude, son unité et accompagné de la phrase suivante
. « L'incertitude proposée est une incertitude élargie qui donne un niveau de confiance d'environ 95 %) ».

Exemple: ¢ = (0,2431 + 0,0051) mol/L
L'incertitude proposée est une incertitude élargie qui donne un niveau de confiance
d'environ 95 %.

ANNEXE 1

A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE
N° du candidat :
N° de poste :

Blanc El E2

Al

A2

DA=A2-Al

DA essai i DA blanc
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ANNEXE 3

‘ Coliforme

Entérobactérie fermentant le lactose (avec gaz) a 30°C

‘ Coliforme thermotolérant

Coliforme fermentant le lactose a 44°C

\ E. coli

Coliforme thermotolérant produisant de l'indole a 44°C, possédant une b-galactosidase et b-glucuronidase

| TBX

L'enzyme b-D-glucuronidase différencie E coli des autres coliformes. E coli absorbe le substrat chromogénique
5-bromo-4-chloro-3-indolyl-b-D-glucuronide (X- b-D-glucuronide).

L'enzyme rompt les ponts entre les chromophores 5-bromo-4-chloro-3-indolyle- et b-Dglucuronide.

Les colonies d'E. coli sont colorées en bleu-vert.

La croissance de la flore d'accompagnement gram-positive est largement inhibée par la présence de sels biliaires et
la haute température d'incubation a 44°C.

E. coli : les colonies sont bleu-vert.

Attenti on LE solisGlucwdnidase-ngdative (3-4%) forment des colonies incolores, comme par exemple
E. coli 0157, ou bien elle ne peuvent pas pousser a 44°C, comme E. coli 0157 :H7.

VRBL

Le milieu VRBL (violet cristal, rouge neutre, bile, lactose, agar) est utilisé dans les méthodes de routine de
dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants a 44°C. Ce milieu est sélectif des coliformes par la présence
des sels biliaires et de cristal violet et permet la lecture du lactose.

La présence simultanée de cristal violet et des sels biliaires assure l'inhibition des bactéries Gram positif. La
fermentation du lactose se traduit par une acidification révélée par virage au rouge de l'indicateur de pH et par la
précipitation d'acide biliaire autour des colonies.

Les coliformes présentent des colonies violacées de diamétre égal ou supérieur & 0,5 mm aprés 24 heures
d'incubation.

Les entérobactéries lactose négatif sont incolores.

Volume de milieu dans les boites de Petri

Pour une simple couche compter entre 15 et 20 mL.
Pour une deuxieme couche, compter environ 5 mL.

ANNEXE 5 A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE
N° du candida : N° de poste |

Puits Dépot (uL) Diameétre (mm) Pourcentage de lait de vache
1

N[foja|bh|w|N

8

Le gabarit sera distribué par chaque centre.

Conclusion
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ANNEXE 4

Schémas d’organes de fructification de moisissures

Fusarium

Penicillium

Alternaria
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Deuxiéme jour :1h 30

1. COMPARAISON DE DEUX METHODES DE DENOMBREMENT DE
CONTAMINANTS

Rappel : L'annexe 1 donne la composition des milieux utilisés.

1.1. Milieu VRBL
Déterminer le nombre de coliformes contenus dans la creme glacée a I'aide de I'annexe 2.
Conclure sur la qualité de la créme glacée vis-a-vis des coliformes et d'E.coli.
Rappel des critéres microbiologiques :

Coliformes E. coli
selon arrété ministériel du 14/01/80 selon reéglement n°2073/2005 du paquet hygiene
10 UFC par gramme 10 UFC par gramme

1.2. Milieu TBX

Déterminer le nombre d' E.coli contenu dans la creme glacée a laide de I'annexe 2.

1.3. Conclusion
Comparer les techniques et les résultats obtenus.

2. CONTROLE DES LAITS DANS UNE NOUVELLE RECE TTE

Examiner la boite en lumiére oblique.

Relever les diameétres d des cercles de précipitation et compléter I'annexe 5 du premier jour, a demander a
I'examinateur.

Tracer la droite d?2(mm?) = f (% en lait de vache), a I'aide du papier millimétré fourni.
Déterminer le pourcentage de lait de vache dans le lait de chévre.
Conclure sur la qualité du lait employé par I'entreprise pour la fabrication de la creme glacée au lait de chevre.

Rappel : le service de R&D a mis au point une recette qui utilise un mélange de lait de vache et de lait de chévre, a
raison de 7 volumes de lait de chevre pour 1 volume de lait de vache.
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ANNEXE 1 (voir annexe 3dul ¢ jour)

ANNEXE 2 : EXTRAIT DE LA NORME NF ISO 7218/A1 DE
DECEMBRE 2001

Mode de calcul : Cas général (comptage des colonies en totalité ou des colonies caractéristiques).

Calculer le nombre N de microorganismes présents dans I'échantillon pour essai, en tant que moyenne pondérée a
partir de deux dilutions successives, a l'aide de I'équation suivante :

_ ac
v.(n,+01n,)d

ou
- S C estla somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux dilutions successives
dont au moins une contient au minimum 15 colonies;
- vestle volume de l'inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres;
- niestle nombre des boites retenues a la premiére dilution;
- n2 estle nombre des boites retenues a la deuxieme dilution;

- d est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue [d = 1 dans le cas ou I'échantillon
pour essai (produits liquides) ensemencé directement est retenu].

Arrondir le résultat calculé & deux chiffres significatifs. Pour cela, si le troisi€me chiffre est inférieur a 5 le chiffre
précédent n'est pas modifié ; si le troisieme chiffre est supérieur ou égal a 5 le chiffre précédent est augmenté d'une
unité.

Retenir comme résultat un nombre compris de préférence entre 1,0 et 9,9 multiplié par la puissance appropriée de
10, ou un nombre entier avec 2 chiffres significatifs.

Exprimer le résultat comme suit:

- nombre N de microorganismes par millilitre (produits liquides) ou par gramme (autres produits).

Cas de deux boites (échantillon pour essai ou suspension mére ou premiére dilution) contenant moins de 15 colonies.

Si les deux boites, au niveau de I'échantillon pour essai (produits liquides) ou de la suspension mére (autres produits)
ou de la premiére dilution ensemencée ou retenue, contiennent moins de 15 colonies (colonies en totalité, colonies
caractéristiques ou colonies répondant aux critéres d'identification ou de confirmation), calculer le nombre estimé Ne
de microorganismes présents dans I'échantillon pour essai en tant que moyenne arithmétique des colonies comptées
sur les deux boites a l'aide de I'équation suivante :

_ ac
'V xnxd

0% xC est |l a somme des colonies compt®es sur |l es 2 bo’

V est le volume de l'inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres;
n le nombre de boites retenues;
d le taux de dilution correspondant a la dilution retenue.
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E5-U52 TECHNIQUES DANALYSE ET DE PRODUCTION -
TECHNIQUES D'ANALYSES ET DE CONTROLES Sujet A -2008

Durée : 6 heures Coefficient : 3
ANALYSE DE POUDRE DE SPIRULINE ET

DE PRODUITS COSMETIQUES A BASE DE SPIRULINE
Premier jour :5h

Spirulina, autrefois appelée microalgue bleu-vert, est une cyanobactérie vivant dans les eaux froides des océans. Sa
richesse en protéines, acides aminés, acides gras essentiels, vitamines, minéraux et anti-oxydants, en fait un
complément alimentaire intéressant pour soigner ou prévenir les carences nutritionnelles.

AT
Q\YW’

Spirulines (spirales de 100 a 200 um)

Ces bactéries sont aujourd'hui cultivées et on les retrouve dans les rayons diététiques et cosmétiques.
Aprés culture, récolte et séchage, le résidu déshydraté est I'objet de plusieurs contrdles avant commercialisation.
Quelques uns de ces contrbles sont réalisés dans le cadre de cette étude :

A détermination de la teneur en protéines,

A dosage de la phycocyanine,

A contréle immunotoxicologique,

A contrdle du pouvoir antimicrobien d'une préparation dérivée.

1. DETERMINATION DE LA TENEUR EN AZOTE TOTA L PAR LA
METHODE DE KJELDHAL

L'analyse proposée a pour objectif de déterminer le taux en azote de la spiruline brute. L'analyse est effectuée sur un
minéralisat, réalisé de la maniére suivante : 5 g de spiruline déshydratée ont été minéralisés et recueillis dans un
volume de 20 mL. C'est cette solution, notée « minéralisat de spiruline », qui est fournie pour la détermination de la
teneur en azote.

Sujets 2008 BTS Qiabpage 41/167



1.1. Etalonnage de l'acide sulfurique fourni a environ 0,10 mol.L -1

1.1.1 Mode opératoire

Dans une fiole d'Erlenmeyer, introduire
- MkHcos exactement pesée, voisine de 0,200 g
- eau désionisée environ 50 mL
- 3 gouttes de vert de bromocrésol (VBC). Verser a la burette la solution d'acide sulfurique jusqu'au virage.

Soit V' mL le volume de solution d'acide sulfurique versé. Réaliser 2 essais.

1.1.2 Résultats
Etablir la formule littérale donnant la concentration molaire en H2SO4 en mol.L. La calculer.

1.2. Dosage de lazote total dans un minéralisat de spiruline déshydratée par la
meéthode de Kjeldahl semi directe

1.2 .1 Principe

Apres minéralisation, 'ammoniac est entrainé par la vapeur dans une fiole d'Erlenmeyer contenant de I'acide borique
. l'alcalinité est ainsi stabilisée. Elle est ensuite dosée par une solution d'acide sulfurique préalablement étalonnée.

1.2.2 Matériel

Automate de distillation
Verrerie volumétrique

1.2.3 Mode opératoire (1 seul essai)
Le minéralisat fourni est noté « minéralisat de spiruline » il est incolore.
Dans un matras adapté a I'appareil d'entrainement de NHs, introduire 2 mL de minéralisat.
Préparer une fiole d'Erlenmeyer de 250 mL contenant 50 mL d'acide borique a 40 g.L! et l'indicateur duplex.
Placer le matras et la fiole sur leur support respectif dans I'appareil d'entrainement de NHa.
Aprés entrainement, doser NHz par H2SOa. Soit V"' mL le volume versé.

1.2.4 Résultats
Exprimer et calculer la concentration molaire en N dans le minéralisat (en mol.L1).
Exprimer et calculer la teneur en N en g d'azote pour 100 g de spiruline déshydratée.
La teneur massique moyenne des protéines des cyanobactéries en azote est d'environ 14%.

En considérant que l'azote protéique représente 95% de I'azote total, déterminer la teneur en protéines de la poudre
de spiruline.

Conclure par rapport aux valeurs annoncées.

Données
La spiruline renferme entre 55 et 70 g de protéines pour 100 g de produit déshydraté.
Mn = 14 g.mol?
Mkhncos = 100,1 g.mol*
Sr (écart-type de répétabilité de la méthode) U incertitude élargie
Etalonnage H2SOa mmol.L2 | 0,2 0,5
Dosage N g.L? 0,08 0,2

Un résultat sera rendu a XU
Annexe 1 : la validation et expression des résultats (voir sujet B, annexe 2)

2. DOSAGE DE LA PHYCOCYANINE

Cette protéine complexe est présente & environ 10 & 15 % dans la spiruline déshydratée (% massique).
La phycocyanine est spécifique de cette bactérie.
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2.1. Principe

D'aprés les spectres d'absorption des pigments photosynthétiques, un dosage spectrophotométrique direct a 620 nm,
relativement spécifique de cette protéine est possible.

ABSORBANCE

Iﬁ\

Caroténe .
Phycocyanine

Chiorophylle a Chlorophylle a

Phycoémthnne
|

L 1l 1 1 | i 1
A 0 L\l '

| || 1
A00 440 480 540 620 70 700
LONGUEUR D'ONDE en nm

S
-

2.2. Mode opératoire

Préparer, directement en macrocuve, a partir de I'étalon de phycocyanine (noté « Phyco. étalon ») a 25 mg. L, une
gamme-étalon de concentration de 0 a 25 mg.L? de phycocyanine sous un volume final de 2 mL (6 concentrations dont
celle égale a 0 seront testées). Le diluant utilisé sera de I'eau désionisée.

Réaliser 2 essais sur la solution fournie (notée « extrait »), réalisée en dissolvant 5 mg de spiruline déshydratée dans
50 mL).

Mesurer I'absorbance a 620 nm contre un blanc adéquat.

2.3. Résultats
Présenter le tableau de colorimétrie.
Traiter les résultats par I'outil informatique et donner les paramétres de régression.
Exprimer la concentration massique de l'extrait.
Donner la valeur de la teneur en phycocyanine de la spiruline déshydratée (unités non imposées).
Conclure.
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Données :

Sr U
Dosage de la phycocyanine par spectrophométrie | mg.L? 0,25 0,60
directe (avec le protocole fourni)
sr écart type de répétabilité de la méthode
U: incertitude élargie
Un résultat X sera rendu & X+U
Annexe 1 : wvalidati ont(eoraneexeRrdessjstBlon dobéun r ®sul t a

3. CONTROLE IMMUNOTOXICOLOGIQUE

En proliférant, les cyanobactéries ont la potentialité de libérer des toxines parmi lesquelles les microcystines. Ces
toxines peuvent étre recherchées, voire dosées par voie immunoenzymatique.

Un test ELISA par compétition sera réalisé sur un échantillon de spiruline.

3.1. Matériel et réactifs
- 1 barette ou une microplaque de cupules sensibilisées par les microcystines
- 1 film autoadhésif
- 1 pipette automatique P200-1000 + cdnes
- 1 pipette automatique P40-200 + cbnes
- 1 tube Eppendorff noté Etalon contenant 2 mL de microcystines a 1 mg.L1
- 1 tube Eppendorff noté Echantillon contenant 250 pL d'échantillon de spiruline dilué au 1/100
- 1 flacon noté tampon PBS contenant 10 mL de tampon PBS pH 7,2
- 1flacon noté tampon PBS-Tween contenant 50 mL de tampon PBS-Tween 20

- 1 tube a hémolyse noté Conjugué contenant 2 mL de solution d'anticorps anti-microcystines conjugués
a la phosphatase alcaline

- 1tube a hémolyse noté Substrat contenant 2 mL de paranitrophényl phosphate (PNPP) a 1 g.L*
- 1tube a hémolyse noté NaOH contenant 1,5 mL de NaOH a 5 mol.L* (produit corrosif)

3.2. Protocole opératoire

3.2.1. Sensibilisation de la microplague (déja effectuée)
Distribuer 100 pL de microcystines de sensibilisation dans les cupules A1 a H1 et B2 a D2.
Distribuer 100 pL de tampon de sensibilisation dans A2.
Recouvrir la barrette d'un film autocollant.
Incuber 2 heures a 37°C puis placer a 4°C jusqu'au lendemain.

3.2.2. Saturation (déja effectuée)
Vider le contenu des cupules par retournement.
Procéder a 3 lavages successifs avec 200 pL de PBS-Tween dans chaque cupule.
Déposer 200 L d'albumine bovine (SAB) dans chaque cupule et incuber 30 minutes a 37°C.

A la fin des 30 minutes d'incubation, procéder a 3 lavages successifs de la double barrette avec 200 pL de PBS-Tween
dans chaque cupule.

3.2.3. Gamme d'étalonnage

Préparer en tubes a hémolyse une gamme-étalon de microcystines a partir du tube de solution étalon de microcystines
a1 mg.LL. Pour cela, réaliser 7 dilutions successives de raison 1/2 en tampon PBS pH 7,2 en se conformant au tableau
ci-dessous.
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N° Tubes 1 2 3 4 5 6 7 8

Volume tampon PBS (pL)

Solution étalon microcystines a | 500 | s00\| |\ N
1 mg.L" (pL) \ \ \l \

Redistribution (L) 500 | 500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 }

e —— | N—

0 500 500 [ | 500 500

500 [ | 500 [| 500

3.2.4. Immunocompétition

Distribuer dans les cupules A1 a H1, 50 pL de chacune des solutions de la gamme de microcystines, en commencant
par la plus diluée et en terminant par la solution initiale a 1 mg.L™.

Distribuer dans les cupules C2 et D2, 50 pL de I'échantillon a doser, fourni au 1/100, (E).

Distribuer dans les cupules témoins A2 et B2, 50 pL de tampon PBS.

Ajouter aussitdt dans chacune des cupules Al a H1 et B2 a D2, 50 pyL de conjugué antimicrocystines.
Ne pas ajouter de conjugué dans la cupule A2.

Couvrir et agiter 1 minute a température ambiante a environ 200 tours.mint. Incuber 1 heure a 37°C.

3.2.5. Révélation
Vider le contenu des cupules par retournement.

Procéder a 3 lavages successifs avec 200 pL de PBS-Tween dans chaque cupule et terminer par un lavage au
tampon PBS.

Ajouter ensuite 100 pL de substrat.

Incuber 5 minutes a 37°C.

Arréter la réaction enzymatique par addition de 50 uL de solution d'hydroxyde de sodium (NaOH).
Mélanger en appliquant un léger mouvement de rotation.

Lire les absorbances de chaque cupule & 405 nm (zéro contre l'air) dans le lecteur a microplaque.

3.3. Compte rendu
Présenter sous forme d'un schéma légendé le principe de la méthode mise en oeuvre pour ce dosage.
Préciser le rble des lavages.
Indiquer le réle des différents témoins A2 et B2.
Compléter le tableau de résultats (Annexe 2).
Tracer la représentation graphique A = f (log r microcystines) a I'aide de I'outil informatique.
Déterminer la concentration en pg.L* de microcystines dans I'extrait fourni.

4. MISE EN OEUVRE D'UN CHALLENGE -TEST

La spiruline, produit de la mer et des algues, est maintenant incorporée dans une lotion cosmétique dans laquelle on
se propose de contrdler I'efficacité des agents conservateurs, celle-ci pouvant étre modifiée par la composition de la
préparation.

Une premiéere formulation de lotion a base de spiruline a été réalisée, le produit obtenu est confié au laboratoire de
microbiologie pour effectuer un challenge test qui va permettre d'effectuer ce controle.

4.1. Principe du challenge test

Une contamination artificielle de la préparation cosmétique est réalisée avec un nombre déterminé de
micro-organismes connus ; aprés un temps de contact précis, sont dénombrés les micro-organismes survivants pour
déterminer le taux de réduction des germes. Le taux de réduction décimal (TRD) ou taux de réduction logarithmique
obtenu est comparé a celui attendu. L'efficacité du conservateur sera validée si on obtient un taux de réduction
logarithmique supérieur ou égal a 2 aprés 5 minutes de contact.
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4.2. Matériel et méthode

4.2.1 Matériel et réactifs
2 géloses GTS en grande boite
2 géloses GTS en petite boite
120 mL de gélose GTS en surfusion
5 tubes d'eau physiologique de 9 mL
pipettes graduées de 1 mL stériles ou équivalent
6 boites de Petri vides et stériles
2 tubes de diluant neutralisant de 9,9 mL notés « DN 9,9 mL»
1 tube de suspension « Staphylococcus aureus ATCC 6538» a environ 1.108 bactéries par mL
Lotion a tester (9,9 mL)

4.2.2 Méthode
Contamination : 5.10% & 1. 10° bactéries par cm? de produit
Temps de contact : 5 minutes
Technique de numération : filtration sur membrane aprés neutralisation
Milieu de numération : GTS (Gélose Trypticase Soja)

4.3. Mode opératoire

4.3.1 Vérification de la pureté de la suspension Staphylococcus aureus A
TCC 6538

Isoler la suspension sur une GTS en boite.
Incuber 24 h & 36 + 2°C.

4.3.2 Dénombrement de la suspension de Staphylococcus aureus ATCC 6538

A partir de la suspension en tube notée « Staphylococcus aureus ATCC 6538 » a environ 1.108 bactéries par mL,
réaliser le dénombrement en profondeur en GTS (technique : 1 seule couche, 2 essais par dilution) en testant 3 dilutions
successives appropriées.

Montrer la réalisation d'une dilution a un examinateur.
Incuber 24 h a 36 + 2°C.

4.3.3 Vérification de la stérilité de la lotion
Isoler sur GTS un aliquote de la lotion fournie notée « lotion LX ».

4.3.4 Contamination de la lotion et numération des bactéries survivantes
Ajouter 0,1 mL de la suspension notée « Staphylococcus aureus ATCC 6538 » aux 9,9 mL de lotion.
Agiter.

Incuber 5 minutes précisément a température ambiante.

Prélever 0,1 mL de la lotion contaminée et le déposer dans 9,9 mL de diluant neutralisant, milieu noté « DN 9,9 mL»
; on obtient le tube 1.

Refaire de méme a partir du tube 1 pour obtenir le tube 2 (voir schémas Annexe 3);

Filtrer successivement le contenu des 2 tubes de DN sur une membrane filtrante de nitrate de cellulose (0,45 pm) en
commencant par le tube 2.

Montrer la deuxieéme filtration & un examinateur.
Déposer chaque membrane sur une petite boite de milieu GTS. Incuber 24 h a 36°C + 2°C.

4.3.5 Compte rendu

Justifier le choix des dilutions ensemencées.
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Justifier le volume de suspension inoculé (0,1 mL) sachant que la contamination finale attendue doit étre de 5.103 a
1.10° bactéries par mL de produit et que le volume introduit ne doit pas dépasser 1% du volume du produit.

ANNEXE 1 : val i dati on et e X pr erts (nonn
reproduite voir dans le sujet B précéedent)

ANNEXE 2

N° poste
A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE
RESULTATS DU DOSAGE IMMUNOENZYMATIQUE

Cupules Concentration (r) en log r Absorbance brute Absorbance nette
microcystines (ug.L?)

Al

Bl

C1

D1

El

F1

G1

H1

A2

B2

C2

D2
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ANNEXE 3 : RAPPEL SCHEMATIQUE DE LA MANIPULATION
"CHALLENGE TEST"

=> ISOLEMENT DE LA LOTION SUR GTS

= INOCULATION DE LA LOTION A TESTER :

ATCC 6538.
Homogénéiser.
Incuber 5 minutes précises a température ambiante.

/ Ensemencer avec 0,1mL de la suspension de Staphylococcus aureus

Lotion Lx (10 mL)

= TEST D'EFFICACITE

A 5 minutes précisément, prélever 0,1 mL de la lotion contaminée
Introduire le prélévement dans 9,9 mL de DN : on obtient le tube 1.
Renouveler I'opération a partir du tube 1 pour obtenir le tube 2.

0,1 mL
0,1 mL
Lotion Lx 9.9 mL DN 9.9 mL DN
= tube 1 = tube 2

Dénombrement par filtration sur membrane des dilutions obtenues

La totalité de chaque tube de dilution est filtrée sur
membrane de nitrate de cellulose en commengant
par le tube 2.

Chaque membrane est déposée sur GTS en
veillant a ne pas introduire de bulles d’air.

& ) e —
membrane GTS
Appareil de filtration Incuber 24 h a 36 +/- 2°C
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Deuxiéme jour :1h
Le challenge test a été réalisé pour la lotion a la spiruline vis a vis de Staphylococcus aureus ATCC 6538.

L'efficacité du conservateur sera validée si on obtient un taux de réduction logarithmique (TRD) supérieur ou égal a
2 aprés 5 minutes de contact.

Le schéma du protocole opératoire est donné en annexe 1 (voir jour 1).

1. VALIDATION DES CONDITIONS OPERATOIRES

Les résultats seront interprétables :
- sila suspension test est pure,
- silalotion est stérile,
- sila contamination de la lotion avec Staphylococcus aureus est bien comprise entre 5.102 et 1.10° bactéries/mL.

1.1. Procéder a la lecture des boites d'isolement et au dénombrement de la suspension mére de la souche-test (300
colonies maximum par boite) et rendre compte des résultats sur le compte rendu en suivant les recommandations de
la norme AFNOR donnée en annexe 2.

1.2. Déterminer la contamination de la lotion réellement réalisée en calculant la concentration bactérienne de la lotion
contaminée (bactéries/mL).

1.3. Conclure sur la validité des conditions opératoires.

2. INTERPRETATION DU CHALLENGE TEST

2.1. Procéder au dénombrement des colonies de Staphylococcus aureus sur les membranes filtrantes (150 colonies
maximum par boite).

2.2. Calculer le nombre de bactéries survivantes par mL de lotion apres 5 minutes de contact.
2.3. Calculer le taux de réduction décimal TRD (ou taux de réduction logarithmique).

TRDé& Iog%

N. g nombre initial de bact rie par mL de lotion
N, & nombre de bact ries survivantes par mL de lotion

Remarque : si N_g Ogact rie par mL, utiliser dans I'application num rique N_ < Ed

2.4. Comparer la valeur du TRD calculé a celle du TRD attendu et conclure quant a l'efficacité du conservateur présent
dans la lotion.

ANNEXE 1 (RAPPEL SCHEMATIQUE DE LA MANIPULATION
"CHALLENGE TEST")  (voir jour 1)

ANNEXE 2 (extrait de la norme NF ISO 7218/A1 de décembre
2001) (voir sujet B pages précédentes)
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E5-U52 TECHNIQUES DANALYSE ET DE PRODUCTION |
TECHNIQUES D'ANALYSES ET DE CONTROLES Sujet C - 2008

Durée : 6 heures Coefficient : 3

CONTROLE QUALITE DE COQUILLAGES
Premier jour : 4 heures 30

Les coquillages et crustacés interviennent dans de nombreuses préparations culinaires (soupes, jus, sauces, plats
cuisinés, compléments alimentaires ... ) de par leurs propriétés organoleptiques mais aussi diététiques. Ce sont
néanmoins des produits tres fragiles, qui doivent faire I'objet de nombreux contréles lors de leur préparation et de leur
conditionnement.

Le lyophilisat de palourdes (Ruditapes decussatus) sert a la fabrication d'un complément alimentaire stimulant les
capacités cognitives.

Un contr6le qualité est réalisé sur ce produit.

BIOCHIMIE (26 points)

1. DOSAGE COLORIMETRIQUE DU PHOSPHORE TOTAL DU
COMPLEMENT ALIMENTAIRE

Les coquillages sont d'excellentes sources de phosphore organique, entrant dans la composition des métabolites
énergétiques et notamment des phospholipides.

Le fabriquant pharmaceutique garantit pour ce complément alimentaire une teneur minimale en phosphore.

1.1. Principe
Le phosphore dans les organismes vivants se présente sous deux formes:

- une forme libre minoritaire (ions orthophosphoriques provenant, pour les coquillages, principalement de
la pollution des eaux marines),

- une forme liée majoritaire (phosphate organique).

Une étape de minéralisation est indispensable car le dosage colorimétrique par la méthode de Briggs permet le
dosage des seuls ions orthophosphoriques minéraux.

Minéralisation :
Phosphore organique Vz%&'ﬁ@q{z‘é%%%?%%% Orthophosphates

La réaction de dosage est basée sur une combinaison spécifique entre les ions orthophosphoriques et le réactif
sulfomolybdique en milieu réducteur (acide ascorbique). On obtient un dérivé coloré bleu, stable, soluble, qui absorbe
a 700 nm.

1.2. Matériel et réactifs
Acide sulfurique a 50 % (V/V) en distributeur automatique délivrant 1 mL
Acide ascorbique 20 g.L*!
Réactif sulfomolybdique
Solution de minéralisat notée «minéralisat dilué M »
Dihydrogénophosphate de potassium en poudre
Cupule de pesée et spatule
Fiole jaugée de 100 mL
Fiole jaugée de 250 mL
Pipettes jaugées de 1 et 2 mL
Pipette graduée de 2 mL
Pipettes automatiques
Macrocuves
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1.3. Mode opératoire

1.3.1. Minéralisation (déja réalisée)
Dans une fiole d'Erlenmeyer, on introduit:
- une gélule de complément alimentaire,
- 20 mL d'acide sulfurique concentré,
- 20 mL de solution de persulfate de sodium (oxydant).
Aprés chauffage durant 1 heure a 120°C puis refroidissement, le pH est ajusté entre 1,5 et 2,5.

La solution est transférée dans une fiole jaugée de 100 mL et ajustée avec les eaux de ringage puis de l'eau
déminéralisée. Elle est ensuite diluée au 1/3000 et notée« minéralisat dilué M ».

1.3.2. Préparation des solutions étalons

Préparer par pesée a 1 mg prés 100 mL d'une solution de dihydrogénophosphate de potassium KH2PO4 contenant
0,500 g de phosphore par litre. Ajouter 1 mL d'acide sulfurique a 50% afin de faciliter la dissolution du produit avant de
compléter au trait de jauge.

Montrer cette étape a un examinateur.

A partir de cette solution & 0,5 g de P par litre, préparer une solution étalon & 2 mg de P par litre.
Données : Mp = 31 g.mol?
MkHzpo4 =136,1 g.mol?

Préparer des solutions contenant de 0 a 2 mg.L! de phosphore P directement en macrocuves de spectrophotométrie
selon le tableau fourni en annexe 1.

1.3.3. Réaction colorée

Réaliser la réaction colorée pour les solutions préalablement préparées en macrocuves et sur le minéralisat dilué M
(2 essais) selon le tableau présenté en annexe 1.

1.4. Exploitation des résultats et compte  -rendu
Expliquer succinctement la préparation de la solution a 0,50 g.L* de phosphore et celle a 2 mg de P par litre.
Compléter le tableau de colorimétrie de I'annexe 1.
Aprés traitement informatique, donner I'équation de la droite de régression et le coefficient de corrélation.
En déduire la concentration massique en phosphore du minéralisat en mg.L! en utilisant I'annexe 3.
Données :
CV =3% ou Sr=0,05mg.L*
Uc (fournie par le centre d'examen)
Annexe 3 : validation et expression d'un résultat
Déterminer la quantité de phosphore (en mg) contenue dans une gélule de complément alimentaire.

2. DOSAGE DES NITRITES ET NITRATES PAR METHODE
ENZYMATIQUE

Les coquillages possédent d'énormes capacités de filtration de I'eau de mer et leur contamination par des polluants
est rapide. lls se développent généralement prés des estuaires ou les risques de pollution sont importants. les
concentrations en polluants dans ces organismes destinés a la consommation humaine sont étroitement surveillées.

Les nitrates et nitrites sont en particulier recherchés ; la pollution est avérée si la concentration en nitrites est
supérieure a 0,1 mg.kg! de coquillage et si la concentration en nitrates est supérieure a 50 mg.kg* de coquillage.

2.1. Principe

Les nitrates sont d'abord réduits en nitrites par la nitrate réductase en présence de NADPH :

Nitrate + NADPH, H* L, URte © dugtase, . Nitrite + NADP* + H20
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Les nitrites formés, ainsi que ceux du milieu, réagissent avec le sulfanilamide et le dihydrochloro N-(1-naphtyl)-
éthyléne-diamine pour donner un composé coloré violet rosé qui absorbe a 540 nm.

Nitrite + sulfanilamide + N-(1-naphtyl)-éthyléne-diamine 1 ls composé coloré

2.2. Matériel et réactifs

Réactif | Composition Vol a disposition (mL)
R1 NADPH, FAD, tampon phosphate pH 7,5 et stabilisants 15
R2 Nitrate réductase 0,1
R3 Sulfanilamide 2,0
R4 Dihydrochloro N-( 1-naphtyl)-éthyléne-diamine 2,0

Filtrat & doser noté « Filtrat»
Pipettes automatiques
Microcuves

2.3. Mode opératoire

2.3.1. Solubilisation des nitrites et nitrates (déja réalisée)

3,0 g de palourdes fraiches sont broyées en présence de 50 mL d'eau déminéralisée puis bouillies pendant 15
minutes.
Apreés refroidissement, 3 mL de solution de Carrez | (Ka[Fe(CN)g],3 H20 a 150 g.L?) et 3 mL de solution de Carrez Il
(ZnS04,7H20 a 300 g.L?) sont ajoutés.

Le pH est ajusté & 8 avec de I'hydroxyde de sodium a 1 mol/L. la solution est enfin transférée dans une fiole jaugée
de 100 mL et ajustée avec les eaux de ringage puis de I'eau déminéralisée. Elle est filtrée et centrifugée. la solution
obtenue est notée « Filtrat »

2.3.2. Conditions opératoires
Longueur d'onde: 540 nm
Trajet optique: 1 cm
Température: 20 - 25°C
Mesure contre l'air ou l'eau

2.3.3. Protocole du dosage
Réaliser un témoin et 2 essais pour chaque dosage.
Introduire directement dans les microcuves :
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Dosage des nitrites

Dosage des nitrites + nitrates

Réactifs et solutions Témoin Essai (nitrites) | Témoin (nitrites | Essai (nitrites +
(nitrites) + nitrates) nitrates)

Filtrat (mL) - 0,500 - 0,500
H>O (mL) 0,770 0,270 0,500 -

R1 (mL) - - 0,250 0,250

R2 (mL) 0,020 0,020

Mélanger. Incuber 30 min a température ambiante. Lire les absorbances Al. Ajouter:
R3 (mL) 0,250 0,250 0,250 0,250
R4 (mL) 0,250 0,250 0,250 0,250

Mélanger. Incuber a I'obscurité, 10 a 15 min, a température ambiante. Lire les absorbances A2.

2.4. Exploitation des résultats et co

Compléter la feuille de résultats en annexe 2.

Calculer:

- DAnitrite = (AZ - Al)essai nitrite = (A2 - Al)témoin nitrite

mpte -rendu

- DA[nitrite + nitrate] :(AZ - Al)essai [nitrite + nitrate] = (AZ - Al)témoin [nitrite + nitrate]

- DAnitrate = DA[nitrite + nitrate] T DAnitrite
Utiliser la loi de Beer-lambert: DA =elc

Etablir 'expression littérale donnant la concentration massique en nitrites (en mg.L1) dans le filtrat. La calculer pour

chaque essai et présenter le résultat final en utilisant I'annexe 3.

Etablir I'expression littérale donnant la concentration massique en nitrates (en mg.L) dans le filtrat. La calculer pour

chaque essai et présenter le résultat final en utilisant I'annexe 3.
Calculer les teneurs en nitrates et nitrites, exprimées en mg.kg, des coquillages analysés.
Conclure sur I'utilisation possible de ces palourdes comme ingrédients du complément alimentaire.

Données : Mnoz- =46 g/mol

Mnos- =62 g/mol

e : du composé coloré (fourni par le centre)
CV =5 % ou Sr =0,015 mg.L* pour les nitrites et 0,045 mg.L pour les nitrates
Uc (a fournir par le centre d'examen)

Annexe 3 : validation et expression d'un résultat

MICROBIOLOGIE (24 points)

L'élevage des palourdes est soumis a un dispositif de surveillance réguliére par les laboratoires de I''FREMER. lls
vérifient que le niveau de contamination microbiologique de chaque zone de production reste conforme aux

classements définis par les arrétés préfectoraux et dépistent les épisodes inhabituels de contamination.

L'analyse microbiologique des prélévements de palourdes et des eaux d'élevage correspond a la détection, le

dénombrement et l'identification de microorganismes pathogénes.

1. DENOMBREMENT d'Escherichia coli

1.1. Matériel

1 tube de 5 mL d'échantillon noté « P1 » : préparé a partir de 100 g de chair de palourde introduit dans 900 mL de

tryptone sel et broyé durant 20 secondes
4 tubes de 9 mL de tryptone sel
6 boites de Petri stériles

6 tubes de 12 mL de gélose TBX en surfusion

5 pipettes de 1 mL stériles

b-GLUCURONIDASE +
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1.2. Mode opératoire
A partir de I'échantillon fourni P1, réaliser 4 dilutions décimales.
Montrer & I'examinateur la réalisation d'une dilution.
Ensemencer dans la masse les 3 dernieres dilutions, deux boites par dilution.
Incuber & 44°C durant 24 h.

1.3 . Compte rendu

Justifier sur le compte rendu le choix de la température.
Justifier sur le compte rendu l'intérét de la recherche d'E. coli.

2. IDENTIFICATION D'UN MICROORGANISME CONTAMINANT

Le contrdle régulier des eaux d'élevage a permis d'isoler un microorganisme souvent rencontré dans ce type
d'élevage. Ce contaminant a été repiqué sur gélose trypticase-soja noté « C + n° » A partir de cette souche, réaliser
les examens macroscopiques et microscopiques.

Montrer & un examinateur les résultats obtenus.
Réaliser devant un examinateur le test enzymatique utile & I'orientation de I'identification de la souche.
Proposer par écrit une orientation justifiée de l'identification du contaminant bactérien a identifier.

Indiquer par écrit le(s) milieu(x) et la galerie miniaturisée nécessaires a l'identification du contaminant bactérien, avant
I'heure limite qui sera indiquée par les examinateurs.

Les milieux seront distribués par les examinateurs 30 minutes avant la fin de I'épreuve.
Ensemencer ces milieux.
Les incuber 24 h & 37°C.

IMMUNOLOGIE (10 points)

Certains bassins de culture de bivalves ont été contaminés par une souche bactérienne responsable de la maladie
de l'anneau brun (MAS) chez la palourde.

Cette maladie entraine des baisses de rendement et génére des probléemes de commercialisation, bien que leur
consommation soit sans risque.

La souche bactérienne responsable de la MAS a été isolée et identifi€e comme étant Vibrio tapetis. Pour remplacer
le diagnostic microbiologique sur milieu de culture sélectif, une méthode immunologique a été testée pour mettre en
évidence Vibrio tapetis.

Elle est mise en oeuvre sur l'eau de deux bassins de culture dans lesquels des souches suspectes de Vibrio ont été
isolées.

1. MATERIEL ET REACTIF

- 1 boite de gel d'agarose a 1,5 %

- sérum anti Vibrio tapetis noté: « Ac anti Vt »

- peptides membranaires de Vibrio tapetis noté « Vt»

- peptides membranaires de Vibrio spp noté « Vs »

- extrait de peptides membranaires de Vibrio de I'eau du bassin 1 noté « E1 »
- extrait de peptides membranaires de Vibrio de I'eau du bassin 2 noté « E2 »

- emporte piéce pour creuser les puits
- pipette automatique P10 + cdnes adéquats

2. MODE OPERATOIRE

- Creuser les puits a lI'aide d'un emporte piéce selon le gabarit fourni en annexe 4.
- Déposer 5 uL par puits.
- Mettre en chambre humide a température ambiante pendant 24 & 48 heures.

3. COMPTE RENDU

Donner le nom de la méthode.
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Compléter le gabarit de I'annexe 4 en identifiant clairement la nature et la localisation des différents dép6ots.
Donner le réle de « Vt » et « Vs ».

ANNEXE 1

Nom et Pr®nom du candidat: ééééééééécééadNhééPoste: ééééé

A compléter et a rendre avec la copie
Feuille de résultats - dosage du phosphore total
masse de KH2PO4 pesée

Tubes 0 1 2 3 4 5 E1l E2

Concentration en 0 5

P (mg.L?)

Vsolution étalon a 2 mg.L*

(mL)

VH20 déminéralisée (mL)

Vminéralisat (mL) 2 2

Vacide ascorbique (uL) « VLYY lhYlhls 150 1LYVl Yola-

Vréactif molybdique (pL) « Voo YoYolololio 500 YololYo Yo Yo Ys-

Attendre 30 minutes

Absorbance a 700 nm | ‘ ‘ ‘ ‘ | | |
ANNEXE 2

NometPr ®nom du candidat: éééééeceecéééééééNA Poste: ééééé

A compléter et a rendre avec la copie
Feuille de résultats - dosage des nitrites et des nitrates

Dosage des nitrites Dosage des (nitrites + nitrates)
A a540 nm Témoin Essai 1 Essai 2 Témoin Essai 1 Essai 2
(nitrites) (nitrites) (nitrites) (nitrites + (nitrites + (nitrites +
nitrates) nitrates) nitrates)
Al
A2
DA
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ANNEXE 3 :VALIDATION ET EXPRESSION D'UN RESULTAT (voir

annexe 2 sujet B)

ANNEXE 4 : FEUILLE DE RESULTATS IMMUNOLOGIE

Nom e t Pr®nom du

GABARIT :

Nature des dépbts:
1:

candidat : 666 éééélA Post e

A compléter et arendre avec la copie
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Deuxiéme jour :1h30
MICROBIOLOGIE

1. DENOMBREMENT  d'Escherichia coli b-GLUCURONIDASE +

Dénombrer les colonies. Présenter les résultats dans un tableau.
Calculer le nombre d'E. coli présents selon la formule recommandée par la norme AFNOR:
_ ac
v.(n,+01n,)d
- S C estla somme des colonies suspectes sur toutes les boites retenues de deux dilutions successives
dont au moins une contient au minimum 15 colonies;
- v estle volume de I'inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres;
- niestle nombre des boites retenues a la premiere dilution;
- nzestle nombre des boites retenues a la deuxiéme dilution;
- destladilution correspondant a la premiére dilution retenue.
Arrondir le résultat calculé a deux chiffres significatifs.
Retenir comme résultat un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par la puissance appropriée de 10.
Données:
- Echantillon P1 : préparé a partir de 100 g de chair de palourde introduit dans 900 ml de tryptone sel et
broyé durant 20 secondes
- Conclure suivant I'annexe jointe.

2. IDENTIFICATION D'UN MICROORGANISME CONTAMINANT

Vérifier la pureté de la souche a identifier.
Effectuer la lecture des milieux et de la galerie d'identification.
Identifier le contaminant en justifiant votre choix.

IMMUNOLOGIE

Représenter sous la forme d'un schéma légendé les résultats.
Valider la technique.

Analyser les résultats obtenus.

Conclure.

ANNEXE : Grille de classement

CRITERES MICROBIOLOGIQUES PERMETTANT LA DETERMINATION DE LA QUALITE SANITAIRE DES
ZONES DE PRODUCTION DE MOLLUSQUES (Depuis l'arrété interministériel du 21 mai 1999)

N: Nombred 6 E. paupnl00
g de chair et de liquide Zone Exploitation
intervalvaire
o : . Classe - Péche professionnelle sur
Seuil microbiologique Elevage :
ment gisement naturel
N <230 A Autorise .Consommation Autorisée. Consommation directe
directe
230 < N< 4600 B Autorlse:_ reparcage ou Autorisée apres reparcage ou
purification purification
4600 < N < 46000 c Interdlt’sauf dérogation Autorlse,e si reparcage _de longue
préfectorale durée - 2 mois minimum
N > 46.000 D Interdit Interdite

NB : purification: immersion dans des bassins de traitements appropriés avant la mise en vente
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E6-U62 Qualité appliguée aux industries alimentaires et
aux bioindustries - ETUDE DE CAS 2008

Durée : 4 heures Coefficient : 4

[Calculatrice interdite|

FABRICATION DE LARDONS FUMES SURGELES

Petite entreprise de la filiere viande, la société « X » fabrique des lardons fumés surgelés qu'elle conditionne en sacs
de 2,5 kg et 10 kg avec une DLUO de 18 mois a -18°C.

Le directeur de cette société charge le responsable qualité de procéder a un état des lieux du systéme qualité.

Quatre aspects de la réalisation de cet état des lieux seront étudiés ici: - le systeme HACCP, -le contrble de conformité
d'opération unitaire, - les audits internes, - le plan de contrble « produit fini ».

Le diagramme de fabrication des lardons fumés surgelés est donné dans I'annexe 1.

1. ETUDE HACCP DANS L'ATELIER « DECOUPE » (25 points)

L'étude porte sur les dangers microbiologiques inhérents aux opérations unitaires de cet atelier.
1.1. Définir le terme « HACCP », en préciser la méthodologie et les objectifs.

1.2. Donner les caractéristiques de I'équipe HACCP et proposer un exemple de composition de cette équipe dans le
cas présent. Justifier.

1.3. Identification des CCP correspondant aux dangers microbiologiques
1.3.1. Expliguer le sigle « CCP » et le définir.

1.3.2. A l'aide des données des annexes 1, 2 et 3, procéder a l'identification des CCP dans l'atelier de découpe.
Justifier.

1.4. Poursuivre I'étude HACCP en précisant les limites critiques et les éléments de surveillance.

2. CONTROLES AUX POSTES DE « SURGELATION » (20 points)

Deux étapes du process font appel a la surgélation:
1 le «raidissage », 12 & 17 heures & -18°C ou 20 min en cellule & azote,
1 la surgélation aprés découpe des lardons et avant conditionnement.

2.1. Une visite récente de la DGCCRF a montré des dysfonctionnements concernant le respect des températures a
ces postes. En utilisant les données de l'annexe 4, expliquer ces dysfonctionnements et proposer des actions
correctives.

2.2. Divers documents devront étre rédigés. Leur maitrise est une des exigences de la Norme 1SO 9001 : 2000. Citer
les dispositions permettant d'assurer cette maitrise.

3. AUDIT INTERNE DANS LATELIER « TRANCHAGE DES
LARDONS  » (19 points)

3.1. Définir le terme « audit ». Préciser les caractéristiques de l'audit interne.

3.2. Un audit interne relatif a la maitrise du produit non-conforme est réalisé. Indiquer les documents que le service
audité devra fournir pour répondre aux exigences de la Norme ISO 9001 : 2000 (extrait présenté en annexe 5).
Préciser les éléments contenus dans ces documents.

4. VERIFICATION DU PLAN DE CONTROLE « PRODUIT FINI »
(16 points)

Le plan de contréle concerne le produit fini conditionné en barquettes doubles de 2 x 100 g. Il s'agit d'un
échantillonnage simple, controle a usage général, normal au départ, sur des lots de 20000 piéces avec un NQA de 1,5.

4.1. Définir le terme « NQA » en précisant ce qu'il représente.
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4.2. Le tableau en annexe 6 présente les différents lots examinés, et pour chacun, la taille de I'échantillon prélevé et
le nombre de non-conformes détectés. En utilisant les données des annexes 7, 8 et 9, compléter le tableau de I'annexe

6 qui est a rendre avec la copie. Justifier les décisions prises.

ANNEXE 1 Diagramme de fabrication des lardons fumés
surgelés
CELLULE
r Réception carcasses I FUMAGE I Fumage l - ghariéc;t
- Fum
QUAI l l
l Pesée (ManuelleLI REFRIGERATEUR L RefroidissementJ I 5 Chariotk
CONGELATEUR
[ Stockage +4°C ] CELLULE DE | Raidissage I l - Chariot
REFROIDISSE-
g Mo s l
I Découpe primaire (Manuel) l - Scies * l Tranchage (Manuel + gants) I
ATELIER - %?:tttee?sux
DE l - Bacs l
- Tabliers
5 8 caoutchouc ATELIER
DECOUPE I Désossage (Manuel) I - Tablier
2 _cote de | Coupe lardons | - Trancheuse
Température maille DE - Convoyeur
inférieure l - Gants - Lamelleuse
ou égale cot,?lge TRANCHAGE l ;gg;‘; L
> ° mail
a12°C | Stockage en bacs | - Plateaux : métal
de découpe LARDONS | Tri (Manuel + gants) | - Tapis de tri
l - Tab‘l|es de l
trava
| Dégraissage (Manuel) ] =
¥ l Surgélation IQF ]
- Machine
' | i
-Bac +
l Transfert en salaison (Manuel) I ; plastique
l Pesée l - Carton +
l plastique
- Pelle
A l - Balance
l Injection a +6°C |
I Conditionnement |
- Multi- v
l aiguilles l
- Cuves
I Repos a +6°C (2-3 j) ' plastiques
ATELIER - Film | stockage -18°C J
polyéthyléne A
l - Baratte
SALAISON - Tabliers l
caoutchouc ZONE DE
l Barattage a +6°C l o Coute:aux | v !
i ik STOCKAGE BN
i - Ficelle
l Accrochage (Manuel) I v
o R Vers fumage
v
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ANNEXE 2 : Mesures en place dans l'atelier

de découpe

Activités Modalités Responsabilités

Nettoyage des locaux Journalier, procédure en Chef d'atelier
place

Nettoyage des tenues et Journalier, procédure Autocontrdle

outils affichée

Nettoyage des bacs Journalier, procédure Agent de nettoyage
affichée intérimaire

Hygiéne des mains Instruction de travail affichée Autocontrdle

ANNEXE 3 : Arbre de décision CCP

oul NON

|

Arbre de décision CCP

Q1 Existe-t-il une ou plusieurs mesure(s) préventive(s) de maitrise ?

l l e

Modifier I'étape,
le procédé ou le produit

La maftrise est-elle nécessaire
a cette étape pour garantir
la:salubriter?. — = — o 5 = OU

NON ——» pas de CCP ——» STOP

Q2 L’étape est-elle expressément congue pour éliminer la probabilité
d’apparition d’'un danger ou la ramener a un niveau acceptable ?

l

NON Oul

l

Q3 Est-il possible qu'une contamination s’accompagnant de dangers
identifiés survienne & un niveau dépassant les limites acceptables
Ou ces dangers risquent-ils d’atteindre des niveaux inacceptables ?

Ooul NON ——» pas de CCP ——» STOP

l

Q4 Une étape ultérieure permettra-t-elle d’éliminer le ou les risque(s)
identifié(s) ou de ramener leur probabilité d’apparition a un
niveau acceptable ?

v

oul » Ppasde CCP _—__, STOP
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ANNEXE 4 : Etat des lieux

Intitulé Matériel Document Opérateur Responsable
Cellule a azote Ancienne Procédure en Récemment Mme « l.. », responsable
place embauché, en cours surgélation
de formation

Congélateur Ancien Révision Procédure en Intérimaire Mme « I... »,
annuelle non place responsable

effectuée surgélation

Machine a Neuve Procédure en Mme « ... » Mme « I... »,
surgélation cours de responsable responsable

IQF rédaction surgélation surgélation

Extrait Norme ISO 9001 : 2000: Systéeme de management de la
qgualité: exigences Paragraphe 8.3 « Malitrise du produit
non -conforme »

L'organisme doit assurer que le produit qui n'est pas conforme aux exigences relatives au produit est identifié et
maitrisé de maniére & empécher son utilisation ou fourniture non intentionnelle. Les contrbles ainsi que les
responsabilités et autorités associées pour le traitement des produits non conformes doivent étre définis dans une
procédure documentée.

L'organisme doit traiter le produit non conforme de I'une ou plusieurs des maniéeres suivantes :
a) en menant les actions permettant d'éliminer la non-conformité détectée;

b) en autorisant son utilisation, sa libération ou son acceptation par dérogation accordée par une autorité
compétente ou, le cas échéant, par le client;

€) en menant les actions permettant d'empécher son utilisation ou son application prévue a l'origine.

Les enregistrements de la nature des non-conformités et de toutes les actions ultérieures entreprises, y compris les
dérogations obtenues, doivent étre conserves.

Lorsqu'un produit non conforme est corrigé, il doit étre vérifié de nouveau pour démontrer la conformité aux exigences.

Lorsqu'un produit non conforme est détecté aprés livraison ou aprés que son utilisation a commencé, l'organisme doit
mener les actions adaptées aux effets, réels ou potentiels, de la non-conformité.
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ANNEXE 6 : Tableau du contrdle « produit fini »
A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE
N° du lot n effectif de A R Nombre de Décision Poursuite
I'échantillon non-conformes du controle
1 315 7
2 315 2
3 315 7
4 315 11
5 315 9
6 315 4
7 315 7
8 315 3
9 315 2
10 315 12
11 315 8
12 315 11
13 315 7
14 315 8
15 315 9
16 315 3
17 315 5
18 315 2
19 315 7
20 315 6
21 315 9
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ANNEXE 7

Correspondance

I'échantillon en contréle général

effectif

du

lot

/ taille

de

Effectif des lots

Niveaux de contrble pour usages généraux

2a8

9a15

16a25

26 a 50

51a90

91a150

151 & 280

281 a 500

501 a 1200

1201 a 3200

3201 a 10 000

10 001 a 35 000
35001 a 150 000
150 001 a 500 000
500 001 et au-dessus

Z2 < r X «aIT@GmmoOnoow>»» >|—

O T Z2ZIrX eI OmNMmMmMmOTOnm>

DO T ZZIr XaeaI OmTmOOoOm

Correspondance lettre-code / n, effectif de I'échantillon (échantillonnage simple)

Code | A B C

D E F G

H

J

K

L

M

n 2 3 5

8 13 20 32

50

80

125

200

315

500

800

1250

2000

ANNEXE 8

: Régles de modification de contréle
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Reégles de modification de controle

10 lots consécutifs ont été
acceptés et

- le nombre total d’individus non
conformes n'excéde pas le
nombre limite donné dans la
table de la norme NF X 06-022
- le client estime que le niveau
de qualité de la production est
bon et approuve le passage en
contrdle réduit

P

2 lots sont rejetés sur 5
(ou moins de 5) lots
consécutifs soumis au
contréle normal

A

NORMAL

—

- Un lot est rejeté ou bien un lot
est accepté mais le nombre
d’individus non conformes trouvé
est compris entre A et R

- D’autres conditions justifient le
retour au contréle normal

A

5 lots consécutifs sont

acceptés

5 lots ne sont pas

acceptés, suspension du

systéme de contrdle et
réexamen des

conditions d’acceptation
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ANNEXE 9 : Criteres d'acceptation (norme NF X 06 -022)
Critéres d’acceptation (norme NF X 06-022)
Criteres d'acceptation pour le controle redu:t
A= A=0 [ A=1 [A=1 [A=2 [ A=3 [l A=5 [ 01 A=7 A=10
R=1 | R=2 | R=3 | R=4 | R=56 | R=6 A R=8 | @ {R=10 R=13
Contr6le Criteres d’acceptation pour le controle normal et renforcé Contréle
Lettre | Normal | A=0 | A=1 | A=2 | A=3 | A=5 | A=7 | A=8 | A=10]A=12 [ A=14 | A=18 [ A=21 | Réduit |Lettre
code n R=1 | R=2 | R=3 | R=4 | R=6 | R=8 | R=9 |R=11|R=13 |R=15|R=19 | R=22 n code
2,53
A 2 6,5 P o c e 2 A
68.4 // N N N
v o :
1,7 ik T T
R R R 2 B
B 3 543% [ // @ (0] o 6
v 1,02 763Z/ B B E
& 5 2,5 10 s : L , 2 c
36,9 ‘5844-'// Py R ® R
V064 |¥2,64 | 11,1 u L 5
D 8 1.5 | i8.5ai=10 F ¢ i 3 D
|250 ||40,6 | 53,9 0 o) 0
,394 [¥2,81 | 6,63 | 11,3 5 R R
E 13 1.0 |, 40%TC 656410 r - : 5 E
[16,1 ||26,8 | 36,0 | 44,4
,256 (91,80 | 422|713 | 14,0 S S s
F 20 | 065 | 2,5%T 40465410 . E E 8 F
1109 |[181 | 245 | 304 | 41,5 = ¥ v
161 [$1,13 [ 259 (439850 (131 ¢ 1 ,
G 32 0,4 1,51 2,5 4“—4,04—6,5¢— 10 13 G
l6.94 ||11,6 | 158 | 19,7 | 27,1 | 34,1
103 p712 1,66 | 2,77 | 534 | 8,20 | 9,39 | 12,9
H 50 0,25 O¢—+ 1,5 ¢—2,5¢—4,0¢6,5 «—10 20 H
| 4,50 |7 56 | 10,3 ]| 12,9 | 17,8 | 22,4 | 26,0 | 29,1
v0.064 [ D,444 11,03 [ 1,73 | 3,32 | 5,06 | 587 | 7,91 | 9,61 | 11,9
J 80 0,15 | 0,68+ 1,0 «—1,54¢—2,5¢—4,0 ®6,5 = 10 32 J
| 2,84 ||4,78 | 652|816 | 11,3 | 142 | 16,2 | 18,6 | 22,2 | 24,2
10,041 1,284 [0,654] 1,09 [ 2,09 [ 3,19 [ 3,76 | 494 [ 6,15 [ 7,40 | 995 | 11,9
K 125 (|7 0,10 | 0,4%T 0,654 1,041,54—25 <—4,0 <+ 65 <+ 10 50 K
| 1,84 | 311 | 426|535 |742|942| 104|123 | 142 | 161 | 198 | 22,5
¥/0,0256Y 0,178 |0,409(0,683| 1,31 | 1,99 | 2,35 | 3,00 | 3,85 | 462 | 6,22 | 7,45
L 200 || 0,065 | 0,25¢ 0,404-0,65¢—1,0¢—1,5 “—25 440 |- %65 80 L
l 1,15 | 1,95 | 2,66 | 3,34 | 464 | 589 | 6,50 | 7,70 | 8,89 | 10,1 | 12,4 | 14,1
¥/0,0163Y 0,112 [0,259(0,433(0,829| 1,26 | 1,49 | 1,96 | 2,44 | 294 | 395 | 4,73
M 315 || 0,040 | 0,15« 0,25¢—0,40¢-0,6%— 1,0 “—15 <+ 25 «+40 | 125 M
|o,731 1,23 | 1,69 | 212|294 | 374|413 | 489 | 565|639 | 7,86 | 8,95 ;
v/0,0103y 0,071 [0,164[0,273[0,523(0,796 0,939 1,23 | 1,54 | 1,85 | 2,49 | 2,98
N 500 | 0,025 | 0,10«—0,154-0,25¢-0,4G¢+-0,65 <10 <+ 15 <25 | 200 N
| 0,461 | 0,778 | 1,06 | 1,34 | 1,86 | 2,35 | 2,60 | 3,08 | 3,56 | 4,03 | 4,95 | 564
v|0,0064y 0,044 [0,102(0,171(0,327 0,498 0,587 (0,771 0,961| 1,16 | 1,56 | 1,86
P 800 | 0,015 |0,065¢-0,104-0,15¢-0,25-0,40 065 <1 10 o 15| 315 P
|| 0.288 | 0,486 |0,665|0,835] 1.16 | 3.47 | 1,62 | 1.93 | 222 | 2,52 | 3,09 | 3,52
v/ 0,0041y 0,028 0,065 0,109 (0,209 0,318 0,376 | 0,494 |0,615|0,740 0,995 | 1,19
Q 1250 | 0,010 |0,04Q¢_L0,065¢0,10¢ 0,151 0,25 <040 <. 0,65 % 1,0 | 500 Q
|| 0,184 | 0,310 |0,426]0,534|0,742]0,942| 1,04 | 1,23 | 1,42 | 1,61 | 1,98 | 2,25
v/ 0,002640,0018 [ 0,041 0,068 | 0,131(0,199 | 0,235 | 0,309 | 0,385 | 0,462 | 0,622 | 0,745
R 2000 0,025 10,0404 0.06%, 0,1Q| 0,15 <« 0.25 < 040 | 0,65 | 800 R
0,115 | 0.195 |0.26610,334 | 0,464 0,589 |0,650 0,770 | 0,880] 1.01 | 1,24 [ 1.41

* En contréle réduit, lorsque le critére d’acceptation est dépassé, mais que le critére de rejet n’est pas
atteint, le lot est accepté, mais le contréle normal est rétabli.
* La fleche donne la correspondance entre le contréle normal et le contréle renforcé correspondant.
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Sujets 2009

El- ANGLAIS 2009

Durée : 2 heures Coefficient: 2
Lbusage de |l a calculatrice est interdit. L'usage

The world's wild places are falling silent

For decades, the chief threat to the world's wildlife was habitat destruction. Whether it was

from impoverished locals burning a forest to raise cattle or a multinational denuding a tree-

covered Malaysian hillside, wildlife was dying because species were being driven from their

homes. Yes, poachers Killed tigers and other trophy animals and subsistence hunters took
5 monkeys for bushmeat to put on their tables, but they were not a primary danger.

That has changed. "Hunting, especially in Central and West Africa, is much more
serious than we imagined,” says Russel Mittermeier, president of Conservation International.
"It's huge," with the result that hunting now constitutes the pre-eminent threat to some species.
That threat has been escalating over the past decades largely because the opening of forests to

10 logging and mining means that roads connect once impenetrable places to towns. "It's easier to
get to where wildlife is and then to have access to markets," says conservation biologist
Elizabeth Bennett of the Wildlife Conservation Society. Economic forces are also at play.
Thanks to globalization, meat, fur, skins and other animal parts "are sold on an increasingly
massive scale across the world," she says. Smoked monkey carcasses travel from Ghana to

15 New York and London, while gourmets in Hanoi and Guangzhou feast on turtles and pangolins
from Indonesia. There is a thriving market for bushmeat among immigrants in Paris, New
York, Montreal, Chicago and other points in the African diaspora, with an estimated 13,000
pounds of bushmeat - much of it primates - arriving every month in seven European and
North American cities alone. "Hunting and trade have already resulted in widespread local

20 extinctions in Asia and West Africa," says Bennett. "The world's wild places are falling
silent.”

The problem now is that hunting, even of supposedly protected animals, is a global
multimillion-dollar business. Eating bushmeat "is now a status symbol," says Thomas Brooks
of Conservation International. "It's not a subsistence issue. It's not a poverty issue. It's

25 considered supersexy to eat bushmeat."

However the situation is not hopeless. With governments and conservationists
recognizing the extinction threat posed by logging, mining and hunting, they are taking steps to
ensure that animals do not come out along with the wood and minerals. In one collaboration,
the government of Congo and the WCS work with a Swiss company, Congolaise Industrielle

30 des Bois, to ensure that employees and their families hunt only for their own needs; the
company also makes sure that bushmeat does not get stowed away on logging trucks as illegal
hunters try to take their haul to market.

Abridged and adapted from Sharon Begley, 'Africa’, Newsweek, August 6, 2007

QUESTIONS

I. Compréhension (10 points)
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1. Faire un compte rendu de l'article en francais en mettant en évidence les idées essentielles (environ 120 mots,

+ 10%).

2. Traduire en francais le texte de la ligne 16 ("There is a thriving market... " a la ligne 21 ("...are falling silent. ).

II. Expression en anglais (10 points)
Answer the following questions in English.
1. What sorts of threats is the world's wildlife facing nowadays and why? (120 words, = 10%)

2. Are there any solutions to the problem of the extinction of animal species? (100 words, + 10%)

E2-U21 MATHEMA TIQUES 2009
Durée: 2 heures Coefficient: 2
La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante
dans | dappr®ciation des copi es]|.
Léusage des instruments de calcul et autbisé.f orimul ai
Le formulaire de mathématiques est joint au sujet (NON REPRODUIT ICI).

Durée : 2 heures Coefficient 1

EXERCICE 1 (9 points)

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Un industriel fabrique des tuyaux en PVC destinés a I'évacuation des eaux sanitaires des habitations.

A. Loi binomiale et approximation d'une loi binomiale par une loi de
Poisson

Dans cette partie, les résultats approchés sont a arrondir a 103,

1. On s'intéresse a une livraison importante de tuyaux en PVC pour un grand groupe du secteur de la construction.

On note E I'événement « un tuyau prélevé au hasard dans la livraison est défectueux ».

On suppose que P(E) = 0,015.

On préléve au hasard 20 tuyaux dans la livraison pour vérification. La livraison est assez importante pour que I'on

puisse assimiler ce prélevement a un tirage avec remise de 20 tuyaux.

On considére la variable aléatoire X qui, a tout prélevement ainsi défini, associe le nombre de tuyaux défectueux

de ce prélévement.

a) Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on déterminera les parametres.

b) Calculer la probabilité que, dans un tel prélevement, aucun des tuyaux ne soit défectueux.

c¢) Calculer la probabilité que, dans un tel prélevement, deux tuyaux au plus soient défectueux.

2° Les tuyaux sont expédiés dans les dép6bts régionaux par lots de 200.

On préléve au hasard 200 tuyaux pour vérification dans un stock important. Le stock est assez important pour que

I'on puisse assimiler ce préléevement a un tirage avec remise de 200 tuyaux.

On considére la variable aléatoire Y qui, a tout prélevement de 200 tuyaux, associe le nombre de tuyaux de ce

prélévement qui sont défectueux.

On admet que la variable aléatoire Y suit la loi binomiale de paramétres 200 et 0,015.

a) On considére que la loi de Y peut étre approchée par une loi de Poisson. Déterminer le parametre | de

cette loi de Poisson.

b) On désigne par Z une variable aléatoire suivant la loi de Poisson de paramétre | , ou | ala valeur obtenue

au a).
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Calculer P(zZ O 4)

B. Loi normale
Dans cette partie, les résultats approchés sont a arrondir a 102,

Dans cette partie, on s'intéresse au diametre extérieur des tuyaux, exprimé en millimetres.

1. On note D, la variable aléatoire qui, a tout tuyau prélevé au hasard dans la production d'une journée, associe
son diamétre extérieur. On suppose que la variable aléatoire D1 suit la loi normale de moyenne 40 et d'écart type
0,2. Un tuyau ne peut étre commercialisé que lorsque son diamétre extérieur est compris entre 39,6 mm et 40,4
mm. Calculer la probabilité qu'un tuyau prélevé au hasard dans la production de la journée soit commercialisable.

2. L'entreprise désire améliorer la qualité de la fabrication des tuyaux : il est envisagé de modifier le réglage des
machines produisant les tuyaux. On note D; la variable aléatoire qui, a chaque tuyau prélevé au hasard dans la
production journaliére future, associera son diametre. On suppose que la variable aléatoire D, suit une loi
normale de moyenne 40 et d'écart type s.

Déterminer s pour que la probabilité qu'un tuyau prélevé au hasard dans la production journaliére future puisse
étre commercialisable soit égale a 0,99.

EXERCICE 2 (11 points)

Les deux parties A et B de cet exercice peuvent étre traitées de fagon indépendante.

A. Résolution d'une équation di  fférentielle

On considere I'équation différentielle (E) : 2y' + y = 8 e %5 ol y est une fonction de la variable réelle t, définie et
d®rivable sur [0, +b[ , et vy’ la fonction d®riv®e de vy

1. D®t erminer |l es solutions Is(&):2y+90. +D[] de | ' ®quation

2. Soit h I a fonction d®P5nie sur [0, + b [ par h(t) =
Démontrer que la fonction h est une solution particuliére de I'équation différentielle (E).

3° En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (E).

4° Déterminer la solution f de I'équation différentielle (E) qui vérifie la condition initiale f(0) = 1.

B. Etude d'une fonction et calcul intégral
Soit f la fonction définie sur [0, 15] par f(t) = (4t+ 1) e 051,
On désigne par C la courbe représentative de f dans un repére orthogonal (O; i , |)

Unités graphiques: 1 cm sur I'axe des abscisses, 4 cm sur I'axe des ordonnées.

1. On désigne par f' la fonction dérivée de la fonction f.
On admet que, pour tout nombre réel t de [0, 15], f'(t) = (3,5 - 2t) e 051,
Cerésultat n'a pas a étre démontré

a) Etudier le signe de f '(t) sur [0, 15].

b) Etablir alors le tableau de variation de f
2. Tracer la courbe C sur une feuille de papier millimétré.

3. Soit F la fonction définie sur [0, 15] par : F(t) = (-18 - 8t) e 05t
a) Démontrer que la fonction F est une primitive de la fonction f sur [0, 15].

11
~

b) On note | = N f(t).dt.

Démontrer que | = 18 - 106 e 55,
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C. Application des parties A et B
Dans une usine, on se propose de tester un nouveau modéle de hotte aspirante pour les laboratoires.

Avant de lancer la fabrication en série, on a réalisé I'expérience suivante avec un prototype: dans un local clos de
volume 500 m?3, équipé du prototype de hotte aspirante, on diffuse du dioxyde de carbone (CO:) a débit constant.

Dans ce qui suit, t est le temps exprimé en minutes.

A linstant to, la hotte est mise en marche. Les mesures réalisees permettent d'admettre qu'au bout de t minutes de
fonctionnementde lahotte,ave c 0 O t O 15, |l e vol ume de 3adontenuyaislelataest ar b
f (t), ou f est la fonction définie dans la partie B.

1. Déterminer le volume de dioxyde de carbone, en m3, présent dans le local au moment de la mise en marche de
la hotte aspirante.

2. L'atmospheére « ordinaire » contient 0,035 % de dioxyde de carbone, ce qui correspond pour le local ou a été
réalisé l'expérience a un volume de 0,175 m? de dioxyde de carbone.
A l'aide d'une lecture graphique sur la figure réalisée a la question B.2., déterminer au bout de combien de temps
de fonctionnement de la hotte aspirante I'atmospheéere dans le local clos contenait un volume de dioxyde de
carbone inférieur ou égal a 0,175 m3,

3. Calculer le volume moyen Vn, de dioxyde de carbone présent dans le local pendant les 11 premiéres minutes
de fonctionnement de la hotte aspirante. Donner la valeur exacte de Vn, puis la valeur approchée de Vn, arrondie
al0t.

La formule donnant la valeur moyenne d'une fonction est dans le formulaire ci-joint.
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E2-U22 SCIENCES PHYSIQUES 2009

Durée: 2 heures Coefficient: 3
Calculatrice autorisée.

ETUDE D'UN SORBET A LA POIRE

La composition d'un sorbet a la poire est la suivante :

Poire (46%), (purée et morceaux), eau, sucre inverti, sucre, acide citrique, oligofructose, stabilisants (farine de graines
de caroube, pectine, carraghénanes), protéines de lait et lactose, aréme.

Le mélange des ingrédients qui est pasteurisé, homogénéisé et maturé avant d'étre congelé, est appelé le « mix ».

La congélation maintient la température au coeur du sorbet jusqu'a -18°C. Ce procédé provoque la cristallisation en
glace de I'eau contenue dans les aliments.

1. Etude de I'acide citrique (4 points)

Données :
H3A / H2A pKA:1=3,1
H2A- | HAZ pKA2 = 4,8
HAZ | A% pKAs= 6,4

L'acide citrique est le nom courant de I'acide 3-carboxy-3-hydroxy-pentanedioique, de masse molaire 192 g.mol. On
donne sa formule semi-développée:

OH
HO OH

HO 0
1.1. Entourer et nommer les groupes fonctionnels.

1.2. Ecrire les équations des réactions de dissociation observées lors de sa mise en solution dans I'eau. (L'acide
citrique peut étre noté HsA)

1.3. Etablir le diagramme de prédominance de ces différentes espéces.

Le service qualité de l'entreprise souhaite contréler la teneur en acide citriqgue de la solution qui va étre ajoutée au
mix. Le mix ne doit pas contenir plus de 5 g/kg d'acide citrique pour étre conforme a la Iégislation.

On dose 10 mL de la solution d'acide citrique par une solution d’hydroxyde de sodium NaOH a 1,0 mol.L-1. On donne
I'équation du dosage :

HzA + 3 HO- Y- A% + 3 H20
L'équivalence est observée pour un volume Vnaon = 7,8 mL.

1.4. Déterminer la concentration molaire puis la concentration massique de la solution d'acide citrique.

1.5. Sachant que la recette indique un ajout de 10 L de solution d'acide citrique pour préparer 100 kg de mix, le
mix respectera-t-il la 1égislation ou faut-il modifier la recette ?

2. Etude de la structure du fructose (4 points)

Le principal glucide de la poire est le fructose qui a pour formule linéaire semi-développée :
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CH,OH

——(O
HO———a—H
H———+—0OH
H——-—1—OH
5
CH,OH
D-fructose

2.1. De quel type de représentation s'agit-il?

2.2. Recopier la molécule de fructose. Entourer et nommer les différentes fonctions chimiques en précisant
éventuellement la classe.

2.3. Définir un carbone asymétrique et repérer sur la molécule le(s) carbone(s) asymétrique(s).

2.4. Définir le terme « chiral ».

2.5. Classer les substituants du carbone 5 du fructose selon les régles CIP. et déterminer sa configuration absolue.
2.6. Donner la représentation de Fischerdu L-fructo s e. L 6 ®n ant i oihdela €rierDat de ta eérie Le?s t

3. Etude de réactions autour du sucre (5,5 points)

3.1. Combustion du glucose

3.1.1. Ecrire et équilibrer la réaction de combustion compléte du glucose solide (formule brute: CsH1206) sachant
gu'il se forme du dioxyde de carbone gazeux et de l'eau liquide.

3.1.2. Déterminer la variation d'enthalpie standard de combustion du glucose.

3.1.3. Déterminer la variation d'entropie standard de combustion du glucose sachant que la variation d'enthalpie
libre standard de combustion du glucose est de - 2 867,5 kJ.mol! a 298 K.

On donne les enthalpies standard de formation:

DH°t (CO2 (g)) =-393,5 kJ.mol*
DH° (H20 1) = -285,8 kJ.mol-L
DH®t (CeH1206 (5)) = -1 268 kJ.mol*
DH®¢ (O2 (g) ) =0 kJ.mol?

3.2. Transformation du saccharose a 298 K
Saccharose + eau é %Lal glucose + fructose
DSer = 4,66 J.moll.K1
DHer =- 26,2 kd.mol?
3.2.1. Déterminer I'enthalpie libre standard de cette réaction.

3.2.2. Conclure sur la spontanéité de la réaction dans le sens 1 en justifiant.

3.2.3. Déterminer la constante de cet équilibre (sens 1). Que peut-on conclure sur cette réaction?

Donnée :
R = 8,314 J.mol1.K1
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4. Dosage du sucre inverti par polarimétrie (4,5 points)
On souhaite contr6ler une des matieéres premieres par polarimétrie : le sucre inverti.
4.1. Définir le terme « substance optiquement active ».

4.2. Rappeler la loi de Biot, en précisant la signification des grandeurs et leurs unités. Le sucre inverti est obtenu
par hydrolyse du saccharose selon la réaction suivante :

C12H22011 + H2 O 2% CeH1206 + CsH1206
4.3 Le saccharose est-il dextrogyre ou lévogyre ? Justifier.

Une mesure de l'angle de rotation est effectuée a 20°C sur le sucre inverti (on estime que I'hydrolyse du
saccharose a été totale) et la valeur obtenue est de -9,5°.

4.4. Justifier I'appellation «sucre inverti » donnée au mélange obtenu apres hydrolyse du saccharose.

4.5. Calculer les concentrations massiques en glucose et en fructose dans la solution de sucre inverti.

Données :
Longueur du tube optique | = 1,0 dm
Pouvoir rotatoire spécifique du glucose : [@]20 =+ 52° L.kgl.dm?( o u é 2 Hgmh)
Pouvoir rotatoire spécifique du fructose : [@]20 =-92° L.kgt.dm™( o u é 2 dgmh)
Pouvoir rotatoire spécifique du saccharose : [a]2o =+ 66 ° L.kgt.dm?( o u é 2. dgmh)

5. Refroidissement du mix (2 points)

On donne :
- Température de changement d'état du mix : -1,9°C
- Capacité thermique massique du mix avant congélation : 3,55 kJ.kg*.K!
- Capacité thermigue massique du mix aprés congélation: 1,88 kJ.kg1.K1
- Chaleur latente de changement d'état du mix: 280 kJ.kg?
Une entreprise a produit 700 kg de mix (poires écrasées, sucre...), a température ambiante (20°C), et elle doit le
congeler & -18°C.
5.1. Déterminer la quantité de chaleur nécessaire pour amener le mix de 20°C a son point de congélation (-1,9°C).
5.2. Déterminer la quantité de chaleur nécessaire pour changer d'état le mix.

5.3. Déterminer la quantité de chaleur pour amener le mix de la température de changement d'état (-1,9°C) a la
température de stockage (-18°C).

5.4. En déduire la quantité de chaleur totale a retirer au mix par l'entreprise.
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E3-U3 BIOCHIMIE & BIOLOGIE 2009

Durée : 4 heures Coefficient : 5 Calculatrice autorisée

LE SOJA, NOUVEL ALIMENT

Les oléagineux sont peu utilisés comme source de protéines, excepté en Extréme-Orient, ou les graines de soja sont
employées dans la préparation d'aliments traditionnels tels que le tofu, le miso ou la sauce de soja. L'annexe 1 présente
le diagramme de fabrication de deux de ces produits. La richesse de ces végétaux en nutriments lipidiques et protéiques
et leurs propriétés hypolipémiantes et hypocholestérolémiantes ouvrent des perspectives intéressantes en alimentation
humaine. L'utilisation des techniques traditionnelles alliée a la mise au point de nouveaux procédés permettent une
évolution notable de leur consommation dans les pays développés.

PARTIE BIOCHIMIE (36 points)

1. LA FRACTION LIPIDIQUE

L'extraction des lipides, essentiellement des lécithines et des triglycérides riches en acides gras w6 et w3, est réalisée
par entrainement par un solvant organique adéquat (n-hexane).

1.1. La lécithine de soja utilisée comme additif alimentaire est un agent émulsifiant; c'est en réalité un mélange de
glycérophosphatides dans lequel la phosphatidylcholine (ou Iécithine) ne représente que 40 % de la composition.
D'aprés les données présentées en annexe 2, écrire la formule de la phosphatidylcholine et justifier son utilisation
en tant qu'agent émulsifiant.

1.2. Les acides gras w6 et w3 du soja sont des acides gras a 18 ou 20 atomes de carbone et a deux ou trois doubles
liaisons.
Chez les végétaux, leur synthese se fait & partir de l'acide oléique (C18:1 w9).
Compléter le tableau présenté en annexe A (a rendre avec la copie).
Les acides gras marqués d'une astérisque dans cette annexe sont des acides gras indispensables. Définir ce
terme.

2. LA FRACTION PROTIDIQUE

La farine délipidée est une source de protéines végétales ; il en dérive par ailleurs des fragments peptidiques
présentant une propriété organoleptique particuliere, le godt unami. Ainsi le peptide Gly-Glu-Ser, dont le golt unami
est trés prononcé, apparait lors de I'nydrolyse enzymatique des protéines de soja.

2.1. Indiquer les enzymes catalysant cette transformation.
2.2. A l'aide de I'annexe 2, écrire la formule développée de ce peptide.

3. PRODUITS INDESIRABLES
Des produits, tels que le raffinose, sucre non métabolisable, doivent étre éliminés.

Le raffinose est I'a-D-galactopyranosyl (1-6) a-D-glucopyranosyl (1-2) b-D-fructofuranoside. Dans les procédés
présentés en annexe 1, il est éliminé par lavage. Si on souhaite utiliser le lait de soja, le raffinose peut étre dégradé par
une a-galactosidase.

3.1. Ecrire la réaction de dégradation en précisant le nom des produits de la réaction (les formules chimiques sont
attendues).

3.2. Une enzyme extraite d'Aspergillus niger est utilisée pour appliquer ce traitement au niveau industriel. Aprés
extraction et purification partielle, le protocole est appliqgué au dosage de I'a-galactosidase:

Orthonitrophényl a-galactoside & 0,1 mol.L! 0,48 mL

Tampon acétate pH 7,6 2,00 mL

Incuber a 30°C pendant 5 minutes.
Extrait 0,02 mL

Deés I'adjonction de I'extrait, la variation de I'absorbance a 405 nm est suivie en fonction du temps. L'enregistrement
présenté ci-dessous est obtenu :
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A a 405 nm
L~
0,600 //
s
/
0,400 //
b 1 2 3 4 5 Temps (min)

3.2.1. Donner le principe de cette technique.

3.2.2. Justifier I'incubation a 30°C et I'utilisation d'une solution tampon.

3.2.3. Déterminer graphiquement DA/Dt.

3.2.4. La concentration catalytique cat c de I'extrait est donnée cat ¢ = k . DA/Dt avec cat c en U.L™.
Etablir la formule littérale du facteur multiplicateur k. Déterminer sa valeur numérique.

3.2.5. Calculer la concentration catalytique cat ¢ et exprimer le résultat en U.L2.

3.2.6. Sachant qu'un volume de 10 mL d'extrait a été obtenu a partir de 1,45 mg de biomasse seche, exprimer l'activité
de I'extrait en U par g de biomasse séche.

Donnée : eone= 1800 m2.mol.

PARTIE TOXICOLOGIE (19 points )

Les graines de soja contiennent en outre des i sofl avo
pr®sentent une analogie structurale avec |l es Tstrog nes.
Les principales phytoilstrog nes en quant i adidzéinepesettéest e
en annexe 3. L'équol est leur produit de métabolisation actif dans I'organisme.
Les extraits de soja, riches en ces substances, sont utilisés comme compléments alimentaires destinés aux troubles
de la ménopause et a I'hypercholestérolémie.
Sur saisine de | a DGCCRF*, | AFSSA** a ®tabli un rappol
risques liés a la consommation de produits dérivés du soja pour le nourrisson et le jeune enfant. Quelques extraits de
ces rapports sont cités en annexe 4.
1. é | " aide de | " annexe 4, d®crire et nommer | es ®tapes
Préciser a quelle étape et de quelle maniere se forment les glucuroconjugués. Indiquer leur intérét métabolique.
2. Donner les définitions de la NOAEL (DSE), de la DJT et justifier la valeur limite chez I'homme retenue par le groupe
de travail.

3. Définir les termes « génotoxicité » et « cancérogeénicité ».

4. Une forte proportion d'enfants nord-américains (30%) est nourrie au lait de soja. Les concentrations en isoflavones
“ activit® phytoifstrog ne dans ces pr®parations sont e
Sachant qu'un nourrisson de 4 mois consomme quotidiennement environ 1 L de lait de soja, calculer pour une
masse corporelle moyenne de 5 kg la quantité ingérée d'isoflavones (exprimée par kg de masse corporelle).
Conclure.

5. Le soja contient d'autres substances aux effets indésirables, tels que les STI (Inhibiteur antiTrypsine du Soja) et
I'acide phytique (ester phosphorique d'un polyalcool cyclique).
Indiquer a quelle catégorie de toxiques appartiennent ces substances et préciser leur mode d'action.

* Direction Générale de la Concurrence de la Consommation et de la Répression des Fraudes

**Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments
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PARTIE MICROBIOLOGIE (45 points)

La sauce de soja est produite par la transformation du soja et du blé en présence de chlorure de sodium. Les
différentes étapes de cette transformation sont détaillées dans I'annexe 1. Différents microorganismes (moisissure,
levure et bactérie) interviennent dans cette transformation. La moisissure a un réle important dans I'amylolyse et la
protéolyse du substrat. Une double fermentation lactique et alcoolique est provoquée par la levure et la bactérie.
Chacune des étapes de cette fabrication est analysée.

ETAPE 1: FABRICATION DU KOJI

1.1. Aspergillus est un champignon microscopique. Il s'agit d'une moisissure appartenant aux Septomyceétes
1.1.1. Définir les termes soulignés.

1.1.2. Donner un exemple d'une moisissure n'appartenant pas aux Septomycetes.
1.2. Réaliser un schéma légendé d'un Aspergillus.

1.3. Schématiser les différentes étapes du développement asexué de ce champignon (de la spore a l'appareil
fructifére caractéristique du genre).

1.4. Le blé apporte de nombreux glucides au mélange.
Préciser le(s) réle(s) de ces glucides pour Aspergillus.
Nommer les grandes voies métaboliques de dégradation de ces glucides par la moisissure.

1.5. Le soja est tres riche en protéines. Préciser comment Aspergillus dégrade ces molécules et le(s) réle(s) qu'elles
peuvent avoir pour lui.

2. ETAPE 2 : FABRICATION DU MOROMI

2.1. Le levain ajouté au koji contient une levure et une bactérie. Préciser a quels types cellulaires appartiennent
respectivement ces deux cellules et justifier la réponse.

2.2. Les microorganismes se développant lors de cette deuxieme étape ont un pH optimal de 5,5 et une température
optimale de 28°C. Qualifier ces microorganismes.

2.3. NaCl ajouté a 18% intervient en tant qu'exhausteur de go(t mais également en tant que conservateur.
2.3.1. Donner la définition d'un conservateur alimentaire.
2.3.2. Expliqguer comment une concentration en NaCl de 18% peut jouer le rble de conservateur alimentaire.

2.3.3. Préciser le nom des microorganismes capables de se développer en sa présence a de telles
concentrations.

2.3.4. D'aprés l'annexe 1, proposer une hypotheése quant a la capacité d'Aspergillus a se développer dans le
moromi. Justifier la réponse.

2.4. L'ajout du levain (levure, bactérie) permet un abaissement du pH du moromi. Expliquer ce phénoméne en écrivant
les réactions bilan de la fermentation homolactique et de la fermentation alcoolique a partir d'une molécule de
glucose (les formules chimiques ne sont pas attendues).

3. ETAPE 3 : FABRICATION DE LA SAUCE DE SO JA

3.1. La pasteurisation est réalisée entre 70 et 80°C. Tracer la courbe d'inactivation d'une population microbienne par
la chaleur.

3.2. Préciser la nature des microorganismes éliminés par la pasteurisation. En déduire Il'effet produit sur les
microorganismes utilisés lors de la fabrication de la sauce de soja. Expliquer.

3.3. La sauce de soja peut étre conservée a température ambiante pendant plusieurs mois. Expliquer ce qui dans cet
aliment empéche le développement microbien.

4. FERMENTATION INDUSTRIELLE
Les différentes étapes de fermentation du soja sont réalisées en batch, dans des fermenteurs de 100 L.
4.1. Définir un batch.
4.2. Comparer un batch et une culture en continu.
4.3. Expliguer pourquoi la culture en continu n'est pas adaptée a la fabrication de la sauce de soja.
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ANNEXE 1

FABRICATION DE FABRICATION
LA SAUCE DE SOJA DU TOFU
Graines de soja

TREMPAGE TREMPAGE 10 h
BROYAGE BROYAGE
CUISSON CUISSON

FILTRATION
Farine

n-hexane —— >
Y

| DELIPIDATION | Lait de soja
\ Sulfate de
Huile calcium
Farine délipidée '
Caillé
Farine de
blé
Aspergillus —
MELANGE 1/1
FERMENTATION
72 heures ; 30°C
LAVAGE
Koji EGOUTTAGE
Levain* o
Saumure
(18% NaCl) [
Moromi Glucides
indigestibles
\ Tofu
FERMENTATION
8-10 mois ; 28°C
\
PRESSAGE * Zygosaccharomyces oryzae (levure)
PASTEURISATION Pediococcus halophilus (bactérie)
FILTRATION
l\\ Géteau
Sauce
de soja
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ANNEXE 2

. NHZ
Glycine (gly) H—C—COOH
H
NH
Acide glutamique (glu | 2
g que:(gn) HOOC—C—C—C—COOH
2 H2 H
NH

2
HO—C—C—COOH
H, H

2

Sérine (ser)

T
HO—C—C—N—CH

H, H
22CH

Choline

3

3

ANNEXE 3

ANNEXE 4 : RAPPORT AFSSA (EXTRAITS)

"S®curit® et b®n®f i ces des phytoistrog n
mars 2005)

La biodisponibilit® des phytloéd stp oyt oiedsnajanitaifem@rs [Rsants da® e
les plantes sous forme de glucosides, or ils doivent étre déglycosidés pour étre absorbés dans I'organisme, on aboutit
alors ° des compos®s aglycones. Les phytolstrog rmesseqasseé
des étapes de détoxication par les enzymes hépatiques. Sécrétés dans la vésicule biliaire, ils peuvent revenir dans le
cblon selon un cycle entéro-h ®p at i que similaire ° celui des Tstrog nes.
fécés, ou on peut les retrouver majoritairement sous forme de glucuroconjugués, et en faible proportion sous forme
d'aglycones. Ce circuit, entre ingestion et apparition dans la circulation sanguine, dure environ 6 a 8 heures. Lors de
leur passage dans l'organisme , |l es phytoilstrog nes sont m®tabolis®s en
0-DMA). Dans le cas d'une ingestion réitérée, on observe l'existence d'un plateau cinétique qui indique la possibilité du
maintien d'une certaine dose d'isoflavones dans le plasma et donc I'exposition des cellules.
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