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R gl ement

Tableau des épreuves

ddex amen

oefficien
Anglais Ecrite 2h 2
E.2 Mathématiques et E.2.1 Mathématiques Ecrite 2h 2
Flusigue C e E.2.2 | Physique Chimie Ecrite 2h 3
E.3 | Biochimie-Biologie Ecrite 4h 5
E.4 | Sciences appliquées Ecrite 4h 5
E.5 Techniques d'analyse | E.5.1 Techniques d'atelier du Pratique 4 h 3
et de production génie industriel
E.5.2 Techniques d'analyses et Pratique 6h 3
de contrbles
E.6 Qualité appliquée aux | E.6.1 Soutenance de projet Orale 1h 3
industries alimentaires (soutenance)
Bely Bolilsies E.6.2 | Etude de cas Ecrite 4h 4
Total 30
MI NI STCRE DE LOEDUCATI ON NATI ONALE, DE LA
RECHERCHE ET DE LA TECHNOLOGIE ARTICLE 4

de
de
Arrété du 24 mars 1998 portant définition et fixant les conditions de
délivrance du brevet de technicien supérieur Qualité dans les industries
alimentaires et les bio-industries
LE MINISTRE DE LOGEDUCATI
RECHERCHE ET DE LA TECHNOLOGIE

A \eldiécret no 95-665 du 9 mai 1995 modifié portant réglement général
du brevet de technicien supérieur ;

Direction | denseignement scol air ¢

Direction | denseignement sup®ri eul

ON

A \ravrété du 9 mai 1995 fixant les conditions d'habilitation & mettre en
fuvre le contr*le en cours de formqg
baccalauréat professionnel, du brevet professionnel et du brevet de
technicien supérieur ;

A Vrarrété du 9 mai 1995 relatif au positionnement en vue de la
préparation du baccalauréat professionnel, du brevet professionnel et du
brevet de technicien supérieur ;

A Vavis de la commission professionnelle consultative Chimie du 29 avril
1997 ;

A \I'bvis du Conseil national de I'enseignement supérieur et de la
recherche du 19 janvier 1998 ;

A Wul'avis du Conseil supérieur de I'éducation du 18 décembre 1997 ;
ARRETE

ARTICLE ler

La définition et les conditions de délivrance du brevet de technicien
supérieur Qualité dans les industries alimentaires et les bio-
industries sont fixées conformément aux dispositions du présent
arrété.

ARTICLE 2.

Les unités constitutives du référentiel de certification du brevet de
technicien supérieur Qualité dans les industries alimentaires et les
bio-industries sont définies en annexe | au présent arrété.

ARTICLE 3

La formation sanctionnée par le brevet de technicien supérieur
Qualité dans les industries alimentaires et les bio-industries
comporte des stages en milieu professionnel dont les finalités et la
durée exigée pour se présenter a l'examen sont précisées en

En formation initiale sous statut scolaire, les enseignements
permettant d'atteindre les compétences requises du technicien
supérieur sont dispensés conformément a I'horaire hebdomadaire
figurant en annexe Ill au présent arrété.

ARTICLE S5

N ALE legl2iNeAt ld'dxamen EsHixé dén Annexe IV au présent arrété. La
définition des épreuves ponctuelles et des situations d'évaluation en
cours de formation est fixée en annexe V au présent arrété.
ARTICLE 6.

Pour chaque session d'examen, la date de cléture des registres
Afhscripflon ¥t tasdatd de ddbt ded Bpréu¥ds prafiqhies Bl écrites
sont arrétées par le ministre chargé de I'éducation nationale.

La liste des pieces a fournir lors de l'inscription a 'examen est fixée
par chaque recteur.

ARTICLE 7

Chaque candidat s'inscrit a 'examen dans sa forme globale ou dans
sa forme progressive conformément aux dispositions des articles
16, 23, 24 et 25 du décret du 9 mai 1995 modifié susvisé.

Il précise également s'il souhaite subir I'épreuve facultative.

Dans le cas de la forme progressive, le candidat précise les
épreuves ou unités qu'il souhaite subir & la session pour laquelle il
s'inscrit.

Le brevet de technicien supérieur Qualité dans les industries
alimentaires et les bio-industries est délivré aux candidats ayant
passé avec succes l'examen défini par le présent arrété
conformément aux dispositions du titre Il du décret du 9 mai 1995
susvisé.

ARTICLE 8

Les correspondances entre les épreuves de I'examen organisées
conformément a l'arrété du 2 septembre 1993 fixant les conditions
de délivrance du brevet de technicien supérieur Qualité dans les
industries alimentaires et les bio-industries et les épreuves de
'examen organisées conformément au présent arrété sont
précisées en annexe VI au présent arrété.

La durée de validité des notes égales ou supérieures a 10 sur 20
obtenues aux épreuves de I'examen subi selon les dispositions de
l'arrété du 2 septembre 1993 précité et dont le candidat demande le
bénéfice dans les conditions prévues a l'alinéa précédent est

annexe Il au présent arrété.
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reportée dans le cadre de I'examen organisé selon les dispositions
du présent arrété conformément a l'article 17 du décret du 9 mai
1995 susvisé et a compter de la date d'obtention de ce résultat.

ARTICLE 9.

La premiére session du brevet de technicien supérieur Qualité dans
les industries alimentaires et les bio-industries, organisée
conformément aux dispositions du présent arrété aura lieu en 1999.
La derniére session du brevet de technicien supérieur Qualité dans
les industries alimentaires et les bio-industries, organisée
conformément aux dispositions de l'arrété du 2 septembre 1993
portant création et définition du brevet de technicien supérieur
Qualité dans les industries alimentaires et les bio-industries et fixant
les modalités de la formation sanctionnée par ce diplome et de
l'arrété du 2 septembre 1993 fixant les conditions de délivrance du
brevet de technicien supérieur Qualit¢é dans les industries
alimentaires et les bio-industries, aura lieu en 1998. A lissue de
cette session, les arrétés du 2 septembre 1993 précités sont
abrogés.

ARTICLE 10.

La directrice de I'enseignement supérieur, le directeur de
I'enseignement scolaire et les recteurs sont chargés, chacun en ce
qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera publié au
Journal officiel de la République francaise.

Nota. - Le présent arrété et ses annexes lll, IV et VI seront publiés
au Bulletin officiel de I'éducation nationale du 16 avril 1998, vendu
au prix de 14 F, disponible au Centre national de documentation
pédagogique, 13, rue du Four, 75006 Paris, ainsi que dans les
centres régionaux et départementaux de documentation
pédagogique. L'arrété et 'ensemble de ses annexes seront diffusés
par les centres précités.

Fait a Paris, le 24 mars 1998.

Définition des épreuves

1.
A

L6®preuve
langagiéres suivantes :

Anglais
Coefficient : 2

a pouau niveat B2dlés®actwités e

-Compr ®hensialon de | dor

- Production et interaction orales

I

A Contrdle en cours de formation (2 situations)

Premi "re situation do®valuation
de | d6oral dur®e 30 minutes ma
du deuxieme trimestre de la deuxieme année.

Deuxi me situation doé®valuatio
orale en continu et de | d6intera

troisieme trimestre de la deuxieme année (durée 15 minutes + 30
minutes de préparation)

A

Compréhension de |6 o r 80 minutes sans préparation

Epreuve ponctuelle

Expression orale en continu et en interaction : 15 minutes

assorties doéun temps de pr®parat
2. Mathématiques et Sciences physiques

A Epreuve écrite

A Durée : 4 heures (2 h pour les mathématiques, 2 h pour

la physique-chimie)

A Coefficient : 5 (2 pour les mathématiques, 3 pour la
physique-chimie)

Lébenseignement des mat h®mat i
fournir un outil efficace pour les sciences physiques et biologiques
et la technologie, de développer la formation scientifique et de
contribuer ° la formation perso
Les sciences physiques et la chimie ont les mémes objectifs
généraux ils fournissent en outre les bases scientifiques
nécessaires aux enseignements technologiques et professionnels.
Par suite | 6®preuve qui sancti
objectifs :

A doéoappr®cier la solidi
capacité a les mobiliser dans des situations variées :

qu

t® des

n

q

C|

A de voerifier Isennementaep leur tapadi® a au r
analyser correctement un probléme, a justifier les résultats obtenus
et a apprécier leur portée;

A doéappr®cier |
et de | 6ex®cuti
instrument, tracés graphiques).

a

e domaine ®

diverses

eur s
on

qgualit®s dans |
soi gn®e desansaches

de | 6expression
(calculs avec ou

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.

LO®preuve porte 7 la fois sur
connaissances du cours et sur leur mobilisation au sein de
problémes plus globaux.

[ convient do®viter toute di
mathématique excessives. Lalongueur et | 6ampl eur
permettre & un candidat moyen de traiter le sujet et de le rédiger
posément dans le temps imparti.

Léutilisation 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 la clart®
interviendront
copies.

A | 6us agmmedtsde calcul ettdu formulaire officiel de
mathématiques est autorisé.

des applications directes des

ffi
du

cult® t
suj et

toute tecl

pendant | 6®preuve est d®finie

des rai
pour

sonnement s
une part i

de la r®dacti
| 6appr ®ci ation

et | a qualit®
mportante dans

or
d

Chacune des parties de | 6®preuve sera corrig®e par un professet
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 ° |l od6utilisation de document
LO®preuve permet doéappr®cier
- la compr ®hension et | 6assimilation des connai ssances
fondamentales en biochimie, microbiologie générale et appliquée,
toxicologie
-1 8 titude " la r®flexion et au raisonnement scientifi ue
: ®v a puatlon de |l a compr ®hensi on X ) q
imimasahdrhPoephrhti bhguayr ch&rlsOexpression ®crite et de la compos
Elle se référe au programme de biochimie-biologie.
®valuation de |l a production
ct 4on &Sciemces appliguéesdeuxi "me et du
A Epreuve écrite
A Durée : 4 heures
A Coefficient : 5
L6®preuve comportera au minimum deux questions une question

i o e rapeonanpau

nFroglr g ge sciences des aliments et une
question se rapportant au programme du cours de génie industriel.
Ell e pourra faire appel ~ 1l outili

Elle permet doé®valuer

- les connaissances fondamentales en sciences des aliments et
génie industriel

- ses capacités a utiliser ses connaissances dans un contexte
qualité

- sa maitrise des problémes de sécurité

sation de documents.

s asepouwruat it Pbed d@dbn elctsd ede de synth se.
ne¥ie dENM GUiS% 808N AL V%6t Lol aff® Production
A Epreuve écrite
A Durée : 10 heures
nneA ceGoeffigiens:6i gnements a pour
Cette ®preuve porte sur |l es techniques dbdanalyses biochimiques
onlh&s s staencchensi queess ®dGanahyseet miewrobi ol ogiques, les techniques
ddanal yses i mmunol ogi quesdanallgsestechniques
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toxicologiques, sur | danal yse se¢
du génie industriel. Trois de ces domaines au moins devront étre
évalués.

LO®preuve a pour but de v®rifie

-mettre en T uvr e raioire dans des oondtibne o
satisfaisantes de s®curit® et dod
des Bonnes Pratiques de Fabrication ou des Bonnes Pratiques de
Laboratoire

-s6organiser rationnell ement -da
traiter et exploiter des résultats.

- évaluer et valider ses résultats

El'le doit permettre doéo®valuer
compétences terminales suivantes du référentiel de certification du
domaine professionnel :

C31 : préparer les produits, réactifs et milieux

C32 : vérifier les produits, réactifs et milieux

C33 verifier |l e bon fonctionn
au laboratoire ou de mesures en fabrication

C34 : pratiquer des interventions simples de maintenance sur les
appareils du controle qualité; déclencher des interventions de
maintenance sur les appareils du contrdle qualité

C35 : conduire les analyses, les essais et les mesures

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

C42 d®t ermi ner un i nt méthode letl e
valider la mesure

C43 : interpréter les résultats des essais et des mesures en vue
de |l 6®valuation des proc®d®s,
conditionnement, de | 6emball age,

C44 ®valuer les risopnels | i ®s

C45 identifier les dysfonctio
de mesure

Cette épreuve pourra se dérouler en plusieurs étapes.

Elle donnera lieu a la rédaction de comptes rendus et pourra
®ventuell ement faire appedueaux

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 :

A de pr®senter une anal yse ralago
qualité

A de proposer des solutions arg
A de traiter et doexploiter
réglementaires

A de mobiliser ses connaissanc
analyser et/ou résoudre un probléme relatif & la qualité

Cette épreuve doit permettre doéo®valy

capacités et compétences terminales suivantes du référentiel de
certification du domaine professionnel:
Cc1l1 Analyser tout ou partie
C12 : Concevoir un aute-contréleautocontréle ou un contréle 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
ddanal yses ou adapter des
c21 Inventorier les contrai
de | denvironnement
c22 D®f inir et
a chaque production;

| but

faire

Dans e déassurer |l a qual

t

proc®d

nt

applique

t

n s o-piopobel les mesuressetuas mdyens de prévantion des risquésa t el i er
vis a vis des personnels

- proposer les moyens permettant de préserver les matieres, les

Pueduétsandiedatmadé ®r i cdpalglte | denvironnement
p® C23 : Proposer les circuits relatifs aux personnels, aux matériels,

e f fﬁlfx E‘%“'E“?S 2 p'é"#r’“sreté’;&‘eﬁegrbe? ea[‘ﬁ"?”arft%”@m@‘? 'FS ences

ontrai

r

ntes doéenvironnement et
ob]ectlfs de quallte
c24 Pr®voir | 6a rtes wié gavail mese me n t
N's |adortoirés EdStrolede qualifé Rrd produlse réalties Snfllieux et
matériels.
Cc25 Or gani s e rauelcansdleaatocbritrilei et des
tofo trole en cours, de rOdLICI t
UEar ORecudli bt plLez?enteFj 18> resifitdtsP RS éséal@ Bu d8s
mesures
C42 D®t er mi
valider un résultat
C43: In erprétler les résultats des
emgat |Gfylad APkt g fo&!
conditionnement, de
C44 Evaluer |l es risques | i ®s
C51 Recenser et sélectionner les différentes sources
documentaires professionnelles et réglementaires :
-Rep®rer les diff®rentes
- Utiliser un fichier bibliographique pour une
doinf
de okt r'urfé Ba‘hcf‘ue dg foHnBe’
C52 R®f ®rencer et stocker |
Referencer un article ou unrpenodjque oté usne notlcg technique

d edﬁ éhle
I\Heﬂre é’]d?nouﬂeﬁ’cﬁue‘r rgafm}el’bh automatlse
pne '694” be%odé;ﬁé |nf&|ﬂdﬁfﬁ1§t€chn|q

C61 : Produire et transmettre un message
C63 : Rendre compte des opérations effectuées et des résultats
attendus

e c h @dtte) épeegve dogte $u lgsnpfogrammaest de «Qualité» et sur
| 6exp®rience acquise durant | es
fait également appel aux connaissances de biochimie-biologie,
sciences des aliments. g®ni e i
sécurité et économie-gestion. Elle fait appel en outre aux qualités
ddoexpression et de communication
|l 6enseignement du fran-ais. ElIle
anglais.

des pos

do

ner un intervalle de confiance doéune m®thode et

esures el

ORI,

vue
dsS,€S des

iffiliembal | age et

?sijals ou des

mati res r du
du produ

|l 6activit® professionnelle

premi es

sources ddéinformati | dor

recherche

on sur e sujet

6information

(o]

ti n
6analyse et

stages en milieu professionnel

ndustriel, techniques ddanal yse

d®vel opp®es en
peut comporter

particulier dan
des documents e

d®roul

a) La premiére phase consiste a analyser une situation relative a
la qualité.
Au cours de cette phase. le candidat exposera un travail
personnel réalisé pendant son deuxiéme stage en milieu
professionnel ou, pour un candidat qui se présente au litre de la
promotion sociale oude la formation continue, pendant son activité
of e Ce v ai ersonnel
uré)usn qso r1eua51I i“r'(eqatrle\?1 aallvleg qualit®. |
de 5 pages maximum presentant succinctement la problématique
U Metdie® elés éléments de réflex i o n et déanal yse
ddPV el ofpdr@Bat RdnscouresshAPyliesexpos®
sommaire.

tLérd®aumentgeriesera cemmunimuéay junoguetgses jquis avant
|l 6examen ° une date fix®e par |

Lat pyésentation wu trpvail gersomnel dee doit pas excéder 30
minutes. Cette pr®sentation est sui
doune dur®e de 30 minutes. Cette |
uméseiéhi er des charges

b) La deuxieme phase consiste & résoudre un probléme relatif a
la qualité : cette résolution aboutit a des propositions concrétes qui
compl "tent le travail déanal yse
L6O®t ude est conduite ~ partir
candidat. Le candidat dispose de 4 heures pour traiter ce probleme.

ur e keiugyye cetie gprepve ggvracomponer: ) )
es dodxplnoiemsteii @gmaat Hdeés! 8orpPai At bs®
A un professionnel
MAe r e&sn sdBihgma Ttnespyaceptubl er gdlPappr®cier |
communication du candidat
ensei gn a-4Gestiord € fleccomeaundue

ﬂé‘pﬁéPP“Fc‘:'t’M‘ose.

LO®preuve se era en deux phases compl ®mentaires

donc
fait

doi t
|

porter
| 6obj et

seront
et une

qui

oral bibliographie

e recteur.

er
vi e ro |
nterrogati tr

ddune interrogation pa
on porte sur |e

o]

conduit
déoun dossi

pendant | a
er techni

pr emi
que

“re pha
fourni

| es qualit®s de

|®de

es
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Annexes techniques
d'analyses et de
controles

ANNEXE DENOMBREMENTS

Extrait de la norme NF ISO 7218 octobre 2007

Cette norme officialise le passage a une seule bofite par dilution.

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

Retenir deux dilutions successives dont :
A Lbédune a présamteéum sinimum de 10 colonies.

A Le nombre maximal de colonies en totalité est de 300 par boite ; le nombre maximal des colonies
caractéristiques ou présumées est de 150 par boite (cas de la présence déun agent de différenciation).

Calculer N, concentration en nombre de microorganismes présents dans I'échantillon par mL ou par g de produit,
a savoir la moyenne pondérée du nombre de colonies obtenues sur deux dilutions successives dont I'une, au moins,
présente un minimum de 10 colonies, a I'aide de I'équation aux grandeurs ci-dessous.

Ce calcul n'est valable que dans le cas général ou le rapport du nombre de colonies entre les deux dilutions n'est
pas trop éloigné du facteur de dilution appliqué entre ces derniéres.

ou
5 BJ||'= est la somme des colonies comptées sur les deux boites retenues de deux
. Bw dilutions successives et dont au moins une contient au minimum 10 colonies. ;
0 _— . ) .
O PP | © estl e volume de | dinoculum appliqu® c
u est la dilution correspondant a la premiere dilution la plus faible, dilution
consi d®r ®e par rapport J)gu®i®c hanitti | 4 @ni dbe
Arrondir le résultat a deux chiffres significatifs. Sile 3¢®™"ec hi f f re est inf®rieur h 5
sinon, il est augment ® ddédune unit®.

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

Exprimer le résultat comme suit : Nombre N de microorganismes par millilitre ou par gramme.

9 Cas des petits nombres :

0 Sile nombre de colonies a la dilution la plus faible est compris entre 4 et 10 : appliquer le calcul ci-dessus
et exprimer le résultat comme le "nombre estimé de microorganismes par g ou par mL".

0  Sile nombre de colonies a la dilution la plus faible est compris entre 1 et 3, exprimer le résultat comme :
"le microorganisme est présent mais avec moins de (4/d) microorganismes par g ou par mL".

0 Si la dilution la plus faible ne contient aucune colonie, exprimer le résultat comme "moins de (1/d)
microorganismes par mL ou par g".
(d = dilution la plus faible testée ; dilution considérée par rapport au produit brut).

9 Pour les levures et moisissures :

On retient pour le calcul les dilutions présentant entre 10 et 150 colonies par boite.

Si la mycoflore est essentiellement composée de moisissures, sélectionner les boites parmi celles contenant la
population la plus faible.
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ANNEXE MOISISSURES

SCHEMAS DO6ORGANES DE FRUCTI FI CATI ON DE

Rhizopus

—
Aspergillus Fusarium
Alternaria Penicillium
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ANNEXE METROLOGIE

. . INSTRUCTION DE TRAVAIL REF:
Etablissement

Version : 5
Date : session 2015
Révisée le : 20/08/2013

VERI FI CATI ON DE LOEX
ET

C t do p
entre oe EXPRESSION DU RESULTAT DE MESURE

page 1/2
Rédacteurs : membres de la commission de sujets Vérificateur Approbateur : inspection générale
Date : session 2015 Date : session 2015
Visa: Visa:
1.VERI FI CATI ON DE L 6 EXESOUTATITDEMESURE R
La v®rification de | 6exactitude dbébun r®sultat de mesur e

dont la valeur est exprimée sous la forme : yrer+ Uret (00U Uref = 2 Uref pour un niveau de confiance
déenviron 95,5 %).

L 6 ® eypea de reproductibilité sk de la méthode doit étre donné.

Unemesureyecdu mat ®ri au de contrlle est r ®adesseu®Restbier | don
vérifiée.

w W q i (o]
Si t el est | e cas, | a me s gonsidéréefcdmene datisfRisants. ur | 6 es s ai
Exemple :
Soitlamesureunigueyde | a concentrati oyn=38ommaliLr e ddédun essai

Un matériau de contrdle de concentration yrer £ Urer SOIt (4,12 + 0,12) mmol/L est testé dans les mémes
conditions desahesure que | b6es

La valeur trouvée pour le matériau de référence est yec = 3,98 mmol/L
L 6 ® eypea de reproductibilité sk de la méthode est fourni : sr= 0,11 mmol/L
On vérifie la relation :

ooy thhe ¢ mipp Tt e8 & £ Kt vpd 1o
Léoexactitudeeestavw®ali éum® de yEF3&8mma/L est confir m®e
Dans |l e cas contraire, |l a valeur nbdest pas retenue.

Remarque :

Lorsque la valeur de référence est donnée sans incertitude, celle-ci est considérée comme négligeable,
c 0 eadlite Urer<< Sr.
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. . INSTRUCTION DE TRAVAIL REF:
Etablissement

Version : 5
Date : session 2015
Révisée le : 20/08/2013

VERI FI CATI ON DE L&E)
ET

C t do p
entre oe EXPRESSION DU RESULTAT DE MESURE

page 2/2

Rédacteurs : membres de la commission de sujets Vérificateur Approbateur : inspection générale

Date : session 2015 Date : session 2015

Visa : Visa:

2. EXPRESSION DU RESULTAT DE MESURE
2.1. D®t er mi nation de | d6incertitude ®l argi e
Léexpression du r®sultat n®cessit euqliestwmiodooméeatec e | 6i ncertitude
| 6unit® de grandeur, soit donn®e en valeur relative.
Exemple 1 : n=0, 3457 emolu= 0,018 emol
Exemple 2 : cy=0,1257 mol/L incertitude-type composée relative = 1,3 %

donc uc=0,1257 x 0,013 = 0,0016 mol/L

L6di ncert i Uaestddennélerasuppasant une distribution normale et en multipliant par un facteur
2 | 0i ngdgmptei tcwdnp os ®e . Le niveau de confiance obtenu ainsi est
2.2. Arrondi du résultat de mesure
Léi ncert i Uesteasuite hreomdig seton les cas :
- si le premier chiffre significatif est 1, 2 ou 3 : garder deux chiffres significatifs ;
- si le premier chiffre significatif est 4 ou plus : garder un chiffre significatif.
Le résultat final est arrondi de la maniére suivante :
- le dernier chiffre significatif de la valeur retenue pour le résultat doit étre a la méme position décimale
que le dernier chiffre de l'incertitude élargie ;
-les r gles usuelles math®matiques ddarrondi soéappliquent.
Exemple 1 :
valeur retenue : cy=0,24319 mmol/L

U =0,0052 mmol/L arrondi & 0,005 mmol/L
écrire : cy= (0,243 + 0,005) mmol/L

Exemple 2 :

valeur retenue : ¢y = 0,24364 mmol/L

U =0,0052 mmol/L arrondi a 0,005 mmol/L
écrire : cy= (0,244 = 0,005) mmol/L

Rendre le résultat de mesure en donnant sa valeur numérique, son incertitude, son unité et accompagné
de |l a notation ¢ niveau de confiance dbéenviron 95,5 % & ou ¢
informations pertinentes disponibles.
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Sujets 201 6

E2-U21 Mathématiques 201 6
Durée : 2 heures Coefficient: 2

Calculatrice autorisée|

EXERCICE 1 : (11 points)

Le Ténébrion meunier (Tenebrio molitor) est un insecte de l'ordre des coléoptéres, de la famille des
ténébrionidés. Il est capable de vivre dans des denrées stockées trés seéches, notamment dans la farine, d'ot son
nom de meunier (Wikipédia).

De par la facilité de son élevage, cet insecte est trés utilisé dans les laboratoires de recherches pour des études
physiologiques sur son développement et sur son endocrinologie : sa nymphe est trés sensible & I'hormone juvénile
par exemple. Le vers est également un tres bon appat notamment pour la péche de la truite en étang.

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de fagcon indépendante.

PARTIE A

Kevin, un apprenti boulanger, décide d'élever des vers de farine pour son club de péche. Il commence son élevage
7 mois avant l'ouverture de la saison de péche. Dans un large bac adapté qu'il entrepose a 27°C, il dispose de la
farine et 500 vers, il laisse se faire les choses. Il suit I'évolution du nombre de vers et obtient les résultats suivants

Nombre de
quinzaines : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ti
Nombre de
Vers : 500 749 1122 1681 2518 3772 5650 8464 | 12678 | 18992
Ni

1. Kevin se fait la remarque suivante : « chaque quinzaine la population augmente d'environ 50%».

Expliquer cette modélisation. Est-elle réaliste sur le long terme ?
2. Kevin souhaite connaitre le nombre de vers dont il disposera lors de I'ouverture de la prochaine saison. Il
présente ses données a son professeur de mathématiques qui lui propose un nouveau modeéle a partir du
- B N y 00T us
changement de variable suivant : (VAR [ ALY/

(@) Compléter le tableau donné en annexe. Arrondir au centieme.

(b) Déterminer, a I'aide de la calculatrice, une équation de la droite d'ajustement D de y en t par la méthode
des moindres carrés. Arrondir les coefficients au centieme.

(c) Parmi les propositions suivantes quelle est celle qui estime le mieux le nombre de vers pour I'ouverture de la
saison de péche ? Justifier.

33000 146000 ‘ 9200 30300

3. Maxime, un ami du club affirme qu'a ce rythme-1a, le nombre de vers va dépasser 50 000. Kevin a déterminé
gue le nombre de vers en fonction du nombre de quinzaines t est donné approximativement par le nombre :

— __ 33000
N(t) T 1475%- 0,48
Kévinpeut-i I conf i r mer Maxina 7 Justifiermatre iémomse. d e

PARTIE B
De retour a I'école, Kevin apprend que la température de refroidissement du pain a la sortie du four dépend du

type de pain et de la température ambiante supposée constante de la piece dans laquelle il est entreposé.
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On note a cette température constante de la piece, exprimée en degrés Celsius.

Pour t 2 0, on désigne par y(t) la température du pain au bout d'un temps t apres sa sortie du four. La durée t est
exprimée en heures et la température y(t) est exprimée en degrés Celsius.

Question préliminaire : parmi les trois courbes suivantes, quelle est celle qui correspond a I'évolution de la température
du pain a la sortie du four en fonction du temps ? Argumenter votre réponse.

Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3

La fonction y vérifie I'équation différentielle : (E) : y'(t) + 6y(t) = 6a.

I. Résolution d'une équation différentielle

Dans cette partie on considére que le pain est entreposé dans une piéce dont la température constante est a. A la
sortie du four, c'est-a-dire a l'instant t = 0, le pain est a une température de 180 °C.

1 Déterminer les solutions sur [0 ; +8 [ de I'équation (Eo) : y' + 6y = 0.

2. Soit g la fonction définie sur l'intervalle [0 ; +&[ par g(t)=k, ou k est une constante réelle dépendant de a.
Déterminer k pour que la fonction g soit une solution particuliere de I'équation différentielle (E).

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

4. Démontrer que la fonction h définie sur l'intervalle [0 ; +a[ par h(t) = (180 - a) e + a est la solution de
(E) correspondant a la condition initiale donnée.

Il. Etude d'une fonction

1. Dans cette question, le pain est entreposé a une température de 28°C,
(a) Soit ¥ définie pour tout t Z 0 par ¥(t) = 152 et + 28.
(b) Vérifier que ¥ est la solution de I'équation (E) dans le contexte proposé.

(c) Etudier les variations de ¥ sur lintervalle [0 ; +a|.
(d) Déterminer la température g du pain une demi-heure aprés la sortie du four. On donnera une valeur
approchée de g a un degré pres.
(e) Le boulanger sort une fournée de pains du four. Déterminer par la méthode de votre choix au bout de quelle
durée D le pain sera a une température de 62 °C. On donnera une valeur approchée de D a une minute pres.
2. Quelle devrait étre la température, au degré preés, de la piece dans laquelle est entreposé
le pain afin que ce pain, sorti du four & 16 h, soit & une température de 30 °C a 16 h 30 ?

EXERCICE 2 : (9 POINTS)

La mesure précise des volumes est d'une grande importance au laboratoire. Elle peut étre effectuée a l'aide d'une
pipette jaugée ou graduée. Une pipette sert a prélever un volume précis d'un liquide (de 1 & 100 mL). Elles sont utilisées
pour réaliser des dosages.

PARTIE A : défauts de fabrication et conformité
On rappelle que la probabilité qu'un événement E se réalise sachant que I'événement F (de probabilité non nulle)

est réalisé se note Pr(E) et vérifie : Pr(E) =P(EAF)/P(F)
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L'entreprise AGOREX fabrique et distribue des pipettes jaugées en verre. Deux chaines de production (A et B)
permettent de répondre a la demande journaliére.

A 55 % des pipettes viennent de la chaine de production A et 2,6 % des pipettes de cette chaine sont inutilisables

A 3,6 % des pipettes provenant de la chaine de production B sont inutilisables.
On choisit au hasard une pipette dans le stock journalier de I'entreprise et on note :

A Al'événement : « La pipette est sortie de la chaine de production A » ;

A B I'événement : « La pipette est sortie de la chaine de production B » ;

A 1I'événement : « La pipette est inutilisable »

Les questions 1, 2 et 3 peuvent étre traitées de fagcon indépendante.

1 Calculer a 10 pres la probabilité qu'une pipette soit inutilisable.

2. On suppose que la probabilité (arrondie au centiéme) qu'une pipette soit inutilisable est égale a 0,03.

On préléve au hasard un échantillon de 100 pipettes dans le stock de I'entreprise. Le nombre de pipettes produites
est suffisamment important pour que I'on assimile ce prélévement a un tirage avec remise de 100 pipettes. On
considére la variable aléatoire X qui, a tout prélevement de 100 pipettes, associe le nombre de pipettes inutilisables.

(a) Déterminer la loi suivie par X en précisant ses parametres.
(b) Quelle est la probabilité de I'événement : « au moins une des pipettes est inutilisable » ?
On arrondira cette probabilité au milliéme.

3. Pour répondre au cahier des charges de certains laboratoires, I'entreprise AGOREX est amenée a effectuer des
tests de conformité. Une pipette utilisable est dite conforme si sa contenance est comprise entre 98 rnLt et 102 mL.
On note C la variable aléatoire qui a chaque pipette prise au hasard dans le stock d'un laboratoire associe sa
contenance (en millilitres). On admet que C suit une loi normale de moyenne 100 et écart type s = 1, 021. On
préléve au hasard une pipette dans la production.

(a) Quelle est la probabilité, a 10;* prés, pour que cette pipette soit conforme ? [Mis en forme

: Exposant

(b) Au final sur un lot de 1 000 pipettes produites combien seraient conformes ?

PARTIE B : Estimation

Le laboratoire BIOMATOP effectuant des analyses se fournit en pipettes aupres de I'entreprise AGOREX.

Dans cette partie on considére une grande quantité de pipettes livrées au laboratoire. On considére un échantillon
de 200 pieces prélevées au hasard dans cette livraison. La livraison est assez importante pour que l'on puisse
assimiler ce tirage a un tirage avec remise. Dans cet échantillon, on constate que 5 pipettes sont cassées.

1. Donner une estimation ponctuelle de la proportion inconnue p. des pipettes cassées de cette livraison.

2. Déterminer un intervalle de confiance de la proportion pc avec le coefficient de confiance de 95 %.

ANNEXE 7 (exercice 1) A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE

Nombre de
quinzaines : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ti
Nombre de
vers : 500 749 1122 1681 2518 3772 5650 8464 | 12678 | 18992
NI
Yi 4,17 3,76 2,49 1,06 0,47
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E2-U22 Sciences physiques 201 6
Durée : 2 heures Coefficient: 3

La Tomographie par Emission de Positons (TEP)

Présentation générale :

La Tomographie par Emission de Positons (TEP en francais ou PET, Positron Emission Tomography en anglais) est
une technique doéi magerie fonctionnelle °" vis®e diagnostique. Elle constitue | a
disponible actuellement pour étudierinvivodes i nteractions mol ®cul aires. Elle n®cessite | 6utilisation
marquée avec un atome émetteur de positon, comme le fluor 18, 18F, appelé radiotraceur.

La TEP sobéop re:en trois phases

A ldadministration, dréveieuse dedamwédule paaquéey oi e i n
A la visualisation, en 3D, de | dactivit® m®tabolique dbéun organe, gr ©ce aux ph
positons issus de |l a d®sint®gration de | 06isotope radioacti f

A le suivi et la cartographie du cheminement de ce radiotraceur par détection externe.

La molécule marquée la plus utilisée actuellement en TEP (plus de neuf examens sur dix) est le 2-[*®F]fluoro-2-
désoxy-D-glucose (noté 1 ci-dessous), qui sera nommé plus simplement FDG dans la suite. Ce composé est

commerciali s® depuis 1998 en France sous |l a forme doéun | iquide incolore radioac
CHO
OH H——OH oPo;
o HO——H o
HO H—1—OH HO
HO OH HO OH
18F H—*—0oH 18F
CH,OH

2-['8F]fluoro-2-désoxy-D-glucose

D-glucose 2 FDG-6-phosphate 3
FDG 1 glu £ phosp 3

Le FDG (noté 1 ci-dessus) est treés similaire au D-glucose (noté 2 ci-dessus) représenté en projection de Fischer ci-

dessus.
Le FDG est transporté dans les cellules, ou il est transformé en FDG-6-phosphate (noté 3ci-des sus) , qui nbest pas
m®t abol i s® et sbdaccumule donc dans | aededalchptatioeduglucose.Sa vi t esse proportionnelle

concentration intracellulaire reflete donc directement le besoin énergétique de la cellule.

Dans le cas des cellules cancéreuses, la consommation énergétique est exacerbée lors de la prolifération, ce qui se
traduit donc par une accumulation de FDG-6-phosphate 3 dans les cellules, cette accumulation est mise en évidence
par | 6i magerie TEP.

Partie A :le FDG, structure et préparation (7,5 points)

Le FDG (1) est un composé similaire au D-glucose (2).
A.1. Donner la signification du « D » dans D-glucose.
A2. Donner |l a d®finition ddédun carbone asym®trique.

A.3. Déterminer la configuration absolue du carbone numéroté 5 sur la représentation ci-dessus du D-glucose (2).
Justifier succinctement, en précisant le nom des régles utilisées.

A.4. Le D-glucose (2) est un composé optiqguement actif. Expliquer la signification de cette phrase. Quel appareil
permettrait de vérifier cette propriété ?

A.5. Existe-t-il un lien entre configuration absolue et pouvoir rotatoire spécifique ?
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A.6. Sous saforme fermée, cyclique, le D-glucose existe sous deux formes, appelées U-D-glucopyranose et b-D-
glucopyranose et représentées ci-dessous. Certaines de leurs caractéristiqgues physiques sont données ci-dessous.

OH OH
o o
HO HO
HO HO OH
OH OH
OH
a-D-glucopyranose B-D-glucopyranose
Tf=146 °C Tf=150°C
[ab= +112 (dar [aQb= +18, 7 (da
M = 180,16 g/mol M = 180,16 g/mol

A partir des structures et des propriétés physiques de ces deux composés, établir, en justifiant par au moins deux
arguments, la relation de stéréoisomérie qui lie le U-D-glucopyranose et b-D-glucopyranose.

A.7. Le FDG (1) est obtenu en deux étapes a partir du tétraacétate-mannosetriflate commercial (noté 4 ci-

dessous).

Ce composé 4 réagit avec du [*8F]fluorure de potassium (8F -, K*) pour donner le tétraacétate-[‘®F]fluoroglucose
(noté 5 ci-dessous)

Ac
OII_) 18F-, K*
AcO A"g o
AcO ¢

Tétraacétate-mannosetriflate 4 Tétraacétate-[1BF]quoroqucose 5

Parmi les propositions suivantes, recopier sur la copie celle qui correspond au passage du tétraacétate-mannose
triflate (4) au tétraacétate-[*®F]fluoroglucose (5) :

a. substitution b. addition c. élimination d. oxydation

A8. La seconde ®tape est une r®action déhydrolyse en milieu acide des quatre f
du composé (5) dont le bilan est donné ci-dessous. Aprés purification, le composé final (le FDG 1) est identifié par
spectroscopies infrarouge et RMN.

(o]
AcO )J\
AcO HO RO

est noté ROAc
2_[1sF]ﬂuoro-Z-désoxy-D-gIucose

Tétraacétate-fluoroglucose 5
FDG 1

Le groupe acétyl, noté i Ac, a pour formule semi-développée :

A.8.a. En spectroscopie infrarouge (IR), est-i | possible de voir S la RP®action doéhydrolyse sbest
Justifier succinctement, en précisant clairement les bandes analysées/utilisées.

A.8.b. En spectroscopie de RMN, déterminer la multiplicité du signal attendupour | 6hydrog ne port® par | e
carbone noté 1 (le carbone portant le 8F) sur la structure du FDG 1.

Données :
1 Numéros atomiques : Z(H) =1 Z(C)=6 Z(0)=8 Z(F)=9
T Extrait de |l a table de nombresougdbonde pour | a spectroscopie infra

Liaison Nombred dondel) (c Intensité
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O-H alcool lié 3200-3400 Forte, large
C-H aldéhyde 2750-2900 moyenne
O-H acide carboxylique 2500-3200 Forte a moyenne, large
C=0 anhydride 1700-1840 Forte, 2 bandes
C=0 ester 1700-1740 Forte
C=0 aldéhyde et cétone 1650-1730 Forte
C=0 acide 1680-1710 Forte
C-0 1050-1450 Forte
C-C 1000-1250 Forte

Partie B : décroissance radioactive du  18F (5 points)

Dans cette partie, nous allons nous intéresser aux propriétés radioactives du FDG 1.

Le 8F est un isotope radioactif artificiel du fluor, qui se désintegre selon une radioactivité de type béta+, b *, de faible
énergie (une particule b*est un posit oﬁb)q ue | don note

Le 18F possede plusieurs particularités qui le rendent particulierement attractif pour son utilisation in vivo. En effet, il

posséde une période radioactive® ddenvi ron demux hEUur&smi(n) et un parcours moyen dans | 6eau
relativement court (distance moyenne parcourue par le positon, émis lors de la désintégration radioactive, avant son
annihilation grace a un choc avec un électron).
Isotope Période radioactive (min) Parcours moyen da
150 2,07 8,20
8
173N 9,96 5,39
161C 20,4 4,11
18 109,8 2,39
oF , )
® lapériode radioactive, notée ti2, est la durée nécessaire pour que la moitié des noyaux radioactifs se désintégrent.
B.1. Expliquer le choix du 8F comme atome radioactif utilisé. On pourra le comparer au 3N par exemple. Deux
arguments sont attendus.
B.2. Que représente le « 18 » de 8F.
B.3. Ecrire la réaction de désintégration radioactive spontanée du 8F.
B.4. Le noyau produit lors de cette désintégration spontanée est stable. Enquoiest-c € i mpor t ant pour | 6analyse par
TEP?
B.5. Parmiles représentations graphiques suivantes, quelle est celle qui représente l'allure de I'évolutiondel 6 act i vi t ®
radi oactive (A) & enfonctighadhtemps ? Retopier le duenéro de la proposition correcte sur votre
copie. Justifier.
proposition 1 proposition 2 proposition 3
A A A
t(min) t(min) t(min
109,8 109,8 109,8 i)
B6. Lors ddéune analyse par TEP, ouneidosggedDGEmaejué, cpreespondamtta, au temps dit t
une dose radioactive de 300 MBq.
Aprésune analysepar TEP, | e patient nbdest autoris® " sortir de | 6htpital que | orsque
inférieureal% de | dactivit® inject®e.
Estimer | e temps au bout duquel ce patient peut quitter | 06htpital

BTS QIABI Sujets 2016 Page 14

| 6a



Partie C . dosage du D -glucose dans le sang (7,5 points)

Pour qubéun examen TEP puisse se d®rouler dans de bonnes conditions

concentration en glucose dans le sang comprise entre 150 et 200 mg/L. Un patient subit donc une prise de sang juste ’ H est ae
avant son examen.
Ce dosage repose sur une méthode enzymatique avec détection spectrophotométrique.
La suite de réactions mises en jeu est la suivante (les transformations sont totales) :
1 oxydation enzymatique du D-glucose (CsH120s) en acide D-gluconique (CeH1207) par le dioxygéne (O2) avec
formation de peroxp)de doéhydrog ne (H
T le peroxyde d@hyfdoom®ngar H a pr e midianisieine@toorenuacopmbsd | 6ort ho
brun selon la réaction équilibrée suivante (catalysée par une peroxydase) :
ortho-dianisidine réduite (incolore) + H.0, - ortho-dianisidine oxydée (colorée) + H2O
Cl.£cr i r e I-bda®dedaaéadtionrentre le D-glucose et le dioxygene.
Données : Couples (Ox/Red) : (CgH1207/CeH1206) (02 H202)
C.2. Justifier que la concentration en composé détecté par le spectrophotometre est égale a celle en D-glucose.
C3.Pour effectuer ce dosage, il faut tracer wune droite do6®talonnage. Pour <cel a

concentrations égales a 10, 20 et 40 mg/L en D-glucose.

Cestrois solutions ®talon sont pr ®p ar ®egtucose a pad rmg/L. rOn préparen e s ol uti on m re de D
exactement 250 mL de chaque solution étalon.

C.3.a Recopierletableaucird es sous sur votre copie et |l e remymerer avec | es volumes dobéeau et
a utiliser. Détailler le calcul de ces volumes dans le cas de la solution étalon & 10 mg/L.

Concentration de la solution étalon (mg/L) 10 20 40

Volume de solution-meére de D-glucose (mL)

Vol ume dobéeau distill ®¢

C.3.b. Quel(s) élément(s) de verrerie faut-il utiliser pour prélever la solution-mére ?
C.3.c. Proposer un protocole détaillé pour préparer ces solutions étalon.
C4.Quatre solutions de r®f ®rence et | d6®chantillon sont ensuite pr®par ®s selon | ¢
1 Solution n° 0: 2 mL de solution enzymatiqueet2mLd 6 eau di stil |l ®e
1 Solution n° 1: 2 mL de solution enzymatique et 2 mL de solution de glucose a 10 mg/L
1 Solution n°® 2: 2 mL de solution enzymatique et 2 mL de solution de glucose & 20 mg/L
1 Solution n° 3: 2 mL de solution enzymatique et 2 mL de solution de glucose a 40 mg/L
1 Echantillon : 2 mL de solution enzymatique et 2 mL de la solution & doser

Lorsque les cing solutions sont prétes, elles sont mises a incuber a 37 °C pendant 30 minutes.

Pui s on mesur e |cbhaaunesgaceban speceophdtondee, a 540 nm.

Solution n° 0 Solution n° 1 Solution n° 2 Solution n° 3 Echantillon
Absorbance 0 0,089 0,235 0,497 0,193
La courbe do®tal onnage dotumentnéponse @rendteanet @meopelur | e

C.4.a. Comment appelle-t-on généralement la solution n°0 ? Préciser son intérét.

C.4.b. Déterminer la concentrationen D-gl ucose de | 6®chantil | ocsolutimthdosemnend®duire celle de | a
détaillant clairement la démarche.

C.4.c. La solution a doser a été préparée, a partir du sang prélevé sur un patient, par une dilution au dixieme.
Ce patient peut-il effectuer une analyse TEP ? Justifier clairement.
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Document réponse (arendre avec la copie)

PartieCi Dr oi t e d 0 ®@tDmdageremzgngaique du D-glucose

Courbe d'étalonnage - Dosage du D-glucose

Absorbance
w

0 5 10 15 20 25
concentration en D-glucose (mg/L)
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E3-U3 Biochimie - Biologie 201 6
Durée : 4 heures Coefficient : 5

LE CHOCOLAT

PARTIE BIOCHIMIE (42 points)

Afin de diversifier sa gamme de production, une entreprise souhaite adapter la formule d'un chocolat dont la
composition est présentée en annexe 1. Les axes d'amélioration se concentrent sur le choix des lécithines et sur le
remplacement du sucre.

1. CARACTERISTIQUES NUTRITIONNELLES
Le chocolat est un aliment énergétique pauvre en azote.
1.1. Justifier le qualificatif « énergétique » a l'aide de l'annexe 1.

1.2. A l'aide des informations d'étiquetage en annexe 1, citer au moins deux catégories de molécules apportant de
l'azote dans le chocolat. Argumenter en indiquant le nom des constituants azotés élémentaires.

2. ANALYSE COMPARATIVE DE DEUX LECITHINES PAR CHROMATOGRAPHIE EN

PHASE GAZEUSE
Léoentreprise ®tudie |l a possibilit® de remplacer | a | ®cithine (ou phosphatidyl ct
21.En wutili sant dneexe 3dé&nrenld@®fermuledami-développée d'une molécule de lécithine. Repérer

sur cette formule la partie hydrophile et la partie hydrophobe.
Une analyse de la composition des deux types de lécithines est réalisée de la maniére suivante :
- purification de la lécithine avec élimination de toute trace de triglycérides et d'acides gras libres,
- trans-estérification par le méthanol,

- analyse en chromatographie en phase gazeuse (CPG) ; le principe de fonctionnement de la CPG ainsi que
les chromatogrammes intégrés sont présentés en annexe 2.

2.2. A partir des caractéristiques techniques du chromatographe, indiquer la nature de la phase stationnaire puis celle
de la phase mobile.

2.3. A partir de la structure de deux acides gras de longueur différente, justifier I'ordre dans lequel ils sont détectés
en sortie de colonne.

2.4. Analyser les chromatogrammes des deux lécithines. En déduire leur composition quantitative exprimée en
pourcentage.

3 FORMULAT!I ON D6UN CHOCOLAT ALLE£GEf£ EN SUCRES

Afin de développer de nouveaux produits a destination des diabétiques, I'entreprise envisage de remplacer le
saccharose par un édulcorant. Deux possibilités de remplacement sont envisagées : le maltitol et le D-tagatose.

La forme prédominante du D-tagatose est la forme alpha-D-tagatopyranose.

3.1. Représenter le D-tagatose en représentation de Fischer sachant que le tagatose est I'épimére en Ca du fructose.
Expliquer comment se réalise la cyclisation du tagatose sous forme pyranose et représenter la formule en
représentation de Haworth de | 0 -®+tagalopyranose.

Le maltitol est un polyol résultant de la transformation du maltose en une seule étape.
3.2. Ecrire la formule cyclique en représentation de Haworth du maltose (a-D-GlcplIt#-D-Glcp).

Repérer sur la formule le groupement réducteur et le nommer. Préciser le type de réaction chimique permettant la
transformation du maltose en maltitol.

3.3. Indiquer la quantité d'édulcorant a incorporer dans 1 kg de chocolat en lieu et place du saccharose qui permette
de préserver la méme intensité du godt sucré.
Données .

pouvoir sucrant (PS) des deux édulcorants : voisin de 0,85

PSsaccharose = 1

La molécule de maltitol est susceptible d'étre hydrolysée en une molécule de glucose et une molécule de sorbitol.
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3.4. Expliquer en quoi consiste une réaction d'hydrolyse. En déduire I'équation bilan de la réaction.

3.5. A partir des éléments fournis en annexe 4, déterminer le nombre de molécules d'ATP produites par molécule de
saccharose. Argumenter la réponse.

Le sorbitol cytosolique est converti en fructose en présence de sorbitol déshydrogénase (SDH) selon la réaction
suivante : sorbitol + NAD* Y fructose + NADH, H*.

36Le nombre de mol ®cul es dO6ATP produites 7 partir du
lafinexe 4. Comparerlesbi | ans ®ner g®ti ques de | 6oxydation totale

Le diabéte est un état pathologique caractérisé par une moindre capacité de l'organisme a réguler la glycémie. Le
passage des substances glucidiques dans le sang suite & un repas riche en sucres engendre un pic glycémique qui
nécessite une réponse rapide et ajustée sous forme de sécrétion d'insuline.

3.7. A partir de l'annexe 5, argumenter le choix de I'édulcorant pour un chocolat destiné a des consommateurs
diabétiques.

PARTIE TOXICOLO GIE (18 points)

Le cacao contient 2,3 % de théobromine, alcaloide a noyau purique. La théobromine est métabolisée par le foie en
paraxanthine et en théophylline (formules présentées en annexe 6).

1. ETUDE DE LA TOXICITE AIGUE

La DL50 de la théobromine a été déterminée chez le chien. La valeur obtenue est de 300 mg.kg* de masse corporelle
pour une administration par voie orale.

1.1. Définir la DL50 et expliquer sa détermination.
1.2. Calculer la quantité de théobromine a administrer pour obtenir la DL50 chez un animal de 20 kg.
1.3. En déduire la quantité de théobromine contenue dans un chocolat a 70 % de cacao.

mal titol est

du

saccharose

1.4. Calculer la quantité de chocolat noir a 70 % de cacao a administrer” | 6 ani mal dans | es conditions de

débatteindre | e DL50.

2ETUDE DE LA CI NETI QUE DGELI MI NATI ON

Le laboratoire procéde a l'intoxication expérimentale par voie sanguine d'un chien. La théobromine est ensuite dosée

dans |l e s®rum toutes | es quatre heures. Les r ®asnndxé7ats sont report®s
2.1. Déterminer graphiquement le t1 ; gemps nécessaire pour que la concentration sérique baisse de moitié). Détailler
la d®marche mise en Tuvre.
2.2. En déduire la valeur Co (concentration sérique en théobromine au temps t = 0 heure).
3. METABOLI SATION DE LA THEOBROMINE
Dans |l e foie, la th®obromine est m®t abol i s®e en paraxanthine et en

famille des transférases.

3.1. A partir des formules données en annexe 6, expliquer les réactions impliquées dans les transformations de la
t h®obr omi ne. Pr®ciser | e type ddéenzyme catalysant <ces

3.2. Localiser le compartiment cellulaire ou se déroulent ces réactions.
3.3. Nommer le type de métabolisme auquel appartient cette réaction. Préciser le(s) but(s) de ce métabolisme.

4. EXCRETION DE LA THEOBROMINE ET DE SES METABOLITES

L'excrétion est réalisée par le rein & 85 % sous forme de paraxanthine et a 5 % sous forme de théophylline. Les 10 %
restants correspondent a de la théobromine non métabolisée.

4.1. Détailler les différentes étapes de la phase toxico-cinétique.

4.2. Citer deux autres voies d'excrétion possibles des métabolites toxiques, en précisant pour chacune les propriétés
physico-chimiques des toxiques concernés.

PARTIE MICROBIOLOGIE (40 points)

r®actions.

de
et

61,
du

dans |

5. Re
mal tit

60®t ude, afin

e tab

th®ophyl Iir

1.IDENTI FI CAT!/ ON DO6UN CONTAMI NANT DE CHOCOLATS FOURRES AUX FRU.

Quelques jours apres leur fabrication, pendant leur stockage & 13 °C, des chocolats fourrés d'une ganache aux fruits
éclatent.
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1.1. Recherche de contaminants
La recherche aboutit ~ :Rhodotdralamucilaginesat i on ddéune | evure
1.1.1. Citer les grandes différences entre cellules eucaryotes et procaryotes.
1.1.2. Argumenter si Rhodotorula mucilaginosa est un organisme eucaryote ou procaryote.

1.2. Identification de la levure

Loéidentification se ®©fCaAUXbasée durleprintipe dé auxanagramme. Bix-nAuP $ubstrats
déshydratés présents au fond des différentes cupules sont solubilisées a I'aide d'une suspension microbienne réalisée
en milieu ApiC Medium. Les compositions des cupules et du milieu sont présentées dans l'annexe 8.

1.2.1. A partir de sa composition, définir le type du milieu utilisé.
1.2.2. Définir le terme facteur de croissance.

1.2.3. Retrouver dans les compositions, en annexe 8, les différentes catégories biochimiques des facteurs de
croissance.

1.2.4. Donner l'aspect d'un résultat positif lu sur la galerie API® C AUX, puis expliquer le réle de la cupule 0.
1.2.5. A l'aide de I'annexe 8, expliquer le principe de la recherche de I'auxanogramme.

2. RECHERCHE DE LA SOURCE DE CONTAMINATION
Des recherches sont entreprises pour d®terminer | 6origine de |l a |levure ®tudi ®e.

2.1. Vérification de la surface de travail

Rhodotorula mucilaginosa étant une levure capable de former un biofilm, un dénombrement a l'aide d'une gélose
contact « levures-moisissures » est réalisé sur la surface de fabrication des chocolats, avant et aprés I'étape de
nettoyage-désinfection. Aucune levure n'est retrouvée sur le plan de travail lors de cette analyse.

2.1.1. Expliquer la différence entre le nettoyage et la désinfection.

2.1.2. L @annexe 9 donne la composition de la gélose contact utilisée.
Expliquer l'intérét des agents neutralisants dans la gélose.

2.1.3. Définir ce qu'est un biofilm.

2.2. Analyse des caractéristiques du produit

Afin de vérifier la possibilité de croissance de la levure dans le chocolat, I'Aw et le pH de l'intérieur et I'extérieur du
chocolat ont été mesurés. Les valeurs obtenues sont présentées dans l'annexe 10.

2.2.1. Définir « I'Aw ».
2.2.2. Expliquer, a l'aide de I'annexe 10, dans quelle partie du chocolat les levures peuvent se développer.

3. ETUDE DES CARACTERISTIQUES DE CROISSANCE DE RHODOTORULA
MUCILAGINOSA
La croissance de Rhodotorula mucilaginosa a été testée a différentes températures et différents pH.
3.1. Les temps de génération calculés pour chaque température sont présentés dans document 1 de I'annexe 11.
3.1.1. Définir le temps de génération.

3.1.2.Ut i | anseaell podr déterminer la température optimale de croissance de Rhodotorula mucilaginosa.
Justifier la réponse.

3.2. Délimiter, nommer puis indiquer les significations physiologiques des différentes phases de Rhodotorula
mucilaginosa a pH = 5 présentée dansledo ¢ u me n t an@exelld. | 6

3.3. A partir de la courbe de croissance de Rhodotorula mucilaginosa a pH = 5, déterminer graphiquement le temps
de génération. Vérifier la valeur obtenue par le calcul.

3.4. Commenter I'évolution de la population de levures en fonction des différents pH. Qualifier les levures par rapport
a ce parameétre.

4. AMELIORATION DU PROCEDE DE FABRICATION

Apreés fabrication, les chocolats sont refroidis dans un tunnel de refroidissemental5AC et | a temp®rature ~ | d&int®rieur
du bonbon est alors proche de la température de 20 °C.

4.1. Une amélioration possible consiste a abaisser la température du tunnel de 5 °C.
Expliquer l'effet de cet abaissement de la température sur la population microbienne.
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4.2. Une autre amélioration consiste a utiliser une purée de fruits pasteurisée.
4.2.1. Définir la pasteurisation.
4.2.2. Présenter deux autres techniques permettant d'assurer la qualité microbiologique de la purée de fruits.

ANNEXE1l | NFORMATI| BNGEETAGE D'UN CHOCOLAT

CHOCOLAT AU LAIT

Ingrédients : sucre (55 %), pate de cacao, lait entier en poudre, beurre de cacao, lactosérum en poudre, émulsifiant :
|écithine de soja, cacao en poudre fortement dégraissé, ardmes, beurre concentré.

ANNEXE 2
ANALYSE DU CONTENU DES LECITHINES PAR CHROMATOGRAPHIE EN PHASE
GAZEUSE
La CPG est réalisée a l'aide d'une colonne capillaire & base de silice apolaire SiOa. Lé6®chantillon

et chauffé a I'entrée de colonne en présence du gaz vecteur hélium. Un détecteur a ionisation de flamme en sortie de
colonne permet d'identifier les substances séparées en déterminant la durée de rétention dans la colonne capillaire.

La durée de rétention est d'autant plus élevée que la chaine carbonée d'un acide gras donné est longue. Cette durée
est Iégérement augmentée pour chaque insaturation présente sur la chaine carbonée.

1
serngue el
&{@mﬁ EJ‘* l T D effluent
L{"E ar gazeux
I T ~— détecteur
ch gaz Yy
porteur T xj ,
four

- gnregistreur

Schéma de principe d'un chromatographe a gaz

Le dispositif permet d'obtenir un chromatogramme constitué de pics répartis le long d'un axe temporel. Chaque pic
résolu correspond a une substance pure.

La surface d'un pic donné est proportionnelle a la quantité de la substance pure correspondante injectée parmi
I'ensemble des substances constituant I'échantillon.

Trois chromatogrammes ont été obtenus :
1. Etalon standard (composition précisée ci-dessous) i chromatogramme de calibration,
2. Lécithine de soja,
3. Lécithine de colza.

Ces trois chromatogrammes ont fait I'objet d'un traitement intégrateur consistant a évaluer les aires de chacun des
pics obtenus. On obtient ainsi les représentations en histogramme ci-dessous. Les échelles sont identiques pour les
trois chromatogrammes intégrés.

Composition de |'étalon standard : mélange équimassique d'acide palmitique Cieo0, d'acide stéarique Ciso, d'acide
oléique Cis:1, d'acide linoléique Cis:2 et d'acide linolénique Cis:.
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Analyse de I'étalon standard par CPG
Aire des pics (UA)

100 4
90
80
70 4
60
50
40 4
30

204
1] I I I I I
0 L L L L L L

temps de rétention (s)

Analyse de lalécithine de soja par CPG
Aire des pics (UA)

100
90
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40 4
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20
10‘ I
ol .M. .

temps de rétention (s)

Analyse de la lécithine de colza par CPG
Aire des pics (UA)

1100
90
80
70 4
60
50
40 4
30
20
104

0 .., . . . ]

temps de rétention (s)

ANNEXE 3

Formules des diff®rents constituants doéune | ®cithine
Choline : Acide phosphorique :

n h
Lb L
/ Lch e/ Lo/ Lghl | thLChl
[ 1 h

[¢]
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Glycérol :

—

| ¢/ ¢chcl
| ¢/ chcl
| ¢/ chcl

—

—

ANNEXE 4

Acide oléique :

I:/l_
[ 1col 0

Acide palmitique :

Métabolisme des glucides

Document 4.1 : Alimentation de la glycolyse cytosolique par le glucose et le fructose

Glucose

ATP
ADP

Hexokinase

Glucose-E-phosphate

l

Fructose-é-phosphate

ATP
ADP

Fructose

Fructakinase

Fruetose-1.6-diphosphate

Aldolase h >

Glycéraldéhyde-3P

P

ADP ATP

Thiokinase

1,3-diphosphaglycerate

F\DP—-—-\\
ATP ‘_/

3-phosphoglycérate

Phosphaglycérate mutase

2-phosphoglycerale

(-//i Enclase
HO

PEP

ADF

ATP

Pyruvate kinase

Byruvate

ATP
CADF’

Fructose-1-phasphate

Dihydraxyaceétonephosphate <—)

Aldolage

Glycéraldéhyde
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Document 4.2 : Décarboxylation oxydative du pyruvate et cycle de Krebs

Pyruvate
dehydrogenase
CoASH co,
H (o}
Il T
p— ﬁ = : H;C—C—S—CoA
o Acetyl-CoA
NAD+ NADH, H+
Pyruvate
CoASH
0=C—C00-
H,C—CO00- H,C—CO0O0-
Oxaloacetate H,0 HO—C—CO0O0-

NADH. H+ H,C—COO0-
Citrate

H
HO—C—CO0- NAD+

H,C—CO0O0-
Malate
H,C—C0O0-
H—C—C00-
HO—C—COQO0-
e CYCLE DE KREBS 4
2 Isocitrate
HC—CO0O0-
-00C—CH NAD+
Fumarate
NADH, H+
Cco,
FAD H,C—CO0O-
H,¢—C0O0- ?"2
NAD+  c—coo-
CH, NADH, H+ 1]
‘I200 <
- _H;¢—Ccoo0- a-ketoglutarate
j GDP,Pi |
Succinate CH, CoASH
c—s—cCoA CO,
CoASH Il
o
Succinyl-CoA

Rapports P/O :
Le NADH, HT* produit par le cycle de Krebs permet la synthese 2,5 ATP.

Le NADH, HT* produit dans le cytosol permet la synthése 1,5 ATP.
Le FADHz permet la synthése 1,5 ATP.
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ANNEXE 5

L'index glycémique
L'index glycémique mesure la rapidité d'assimilation par l'organisme de la substance sucrée ingérée. Il a été décidé
que le glucose servirait de base et aurait un index glycémique de 100. Un édulcorant ayant un chiffre inférieur est

assimilé plus lentement par l'organisme. Si l'index est supérieur, I'édulcorant est assimilé plus rapidement que le
glucose.

Substance sucrée Index glycémique
fructose 23
glucose 100
maltitol 30
maltose 105
saccharose 65
sorbitol 9
extraits de Stevia 0
D-tagatose <1
ANNEXE 6
Formules de la théobromine et de ses métabolites
T i i
N N o N N o} N N (o}
(T Y <171 ¢
N
/N N\CH;, /“ N\H /N CH,
Paraxanthine Théobromine Théophylline
ANNEXE 7 100
95
Dosage de la théobromine sérique 90
85
Temps (heures) } (mg/ L 80
4 94 2 8
g 7
8 63 2 65
E 60
12 43 £
E 55
16 29 s 50
S
20 20 5
é 35
£
s 25
o

20
15
10
5
0
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Temps (heure)
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ANNEXE 8

Extrait de la fiche technique de la galerie API® C AUX
La composition de la galerie AP1 20 C AUX est reportée dans la liste des tests ci-dessous :

TESTS SUBSTRATS QTE
(T ) Milieu
0 Aucun - APIC Sul fate doéammo 59
GLU D-GLUcose 12 Medium | Phosphate monopotassique 031lg
GLY GLYcérol 1,2 7 mL Phosphate dipotassique 0,459
2KG Calcium 2-céto-Gluconate 1,2 Phosphate disodique 0,92¢g
ARA L-ARAbinose 1,2 Chlorure de sodium 0,1lg
XYL D-XYLose 1,2 Chlorure de calcium 0,059
ADO ADOnitol 12 Sulfate de magnésium 0,29
- L-Histidine 0,005 g
XLT XyLiTol 1,2
L-Tryptophane 0,02g
GAL D-GALactose 1,9 L-Méthionine 0,029
INO INOsitol 2,36 Agent gélifiant 0,59
SOR D-SORbitol 12 Solution de vitamines 1mL
MDG | Méthyl-U BGlucopyranoside 1,2 Solution d 6 o {éléngents 10 mL
NAG N-Acétyl-Glucosamine 1,2 Eau déminéralisée gsp 1000
CEL D-CELlobiose 1,2 pH final : 6,4-6,8 (& 20-25°C) mt
LAC | D-LACtose (origine bovine) 1,2 Bien que cont enantAPHdGEMedidma
ne nécessite pas de fusion préalable et se pipette
MAL D-MALtose 12 aussi bien qudéun milieu |
SAC D-SACcharose 1,2 ramener les milieux a température ambiante, de sortir
les ampoules du réfrigérateur quelques heures avant
TRE D-TREhalose 12 utilisation. Ne pas agiter.
MLZ D-MéLéZitose 1,2
RAF D-RAFfinose 1,9
ANNEXE 9
Composition de la gélose contact Levure-moisissure
Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée ou déminéralisée
Peptone de viande 5,00
Peptone de caséine 5,00
Glucose monohydraté 40,00
Thiosulfate de sodium * 0,60
Lécithine de soja* 0,30
Tween® 80 * 2,50
Histidine, HCL * 0,10
Agar 17,0
pH final &2 25 °C : 5,7 £ 0,2
* 1 agents neutralisants
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ANNEXE 10

Aw et pH des parties du chocolat fourré ganache

Intérieur : Ganache aux fruits * Extérieur : Coque de chocolat noir
Aw 0,86 0,30
pH 4,5 6,5

* La ganache est composée de purée de fruits, de beurre et de chocolat.

ANNEXE 11

Caractéristiques de croissance de Rhodotorula mucilaginosa

Document 1 : Temps de génération de Rhodotorula mucilaginosa en fonction de la température du milieu

Température de croissance (°C) ‘ Temps de génération (h)
10 Pas de croissance
20 2,69
25 2,27
30 2,02
35 2,30
38 Pas de croissance

Document 2 : Croissance de Rhodotorula mucilaginosa en fonction du pH du milieu
20

19,5
19

18,5 == pH 5
18 == pH 4
== pH 6

In (N)

175
17
16,5

16
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

temps (min)

BTS QIABI Sujets 2016 Page 26



E4-U4 Sciences appliquées 201 6

Durée: 4 heures Coefficient : 5

TRANSFORMATION ET VALORISATION DE POISSON

Une usine transforme des poissons en filets crus surgelés et filets cuits sous vide préts a étre consommeés. Elle
valorise ses coproduits en fabriquant des batonnets de poisson pané (cf. annexe 1). Elle prépare également de la
mayonnaise (cf. annexe 2).

SCIENCES DES ALIMENTS (50 points)

1. POISSON (13 points)
Le poisson a été congelé avant rigidité cadavérique.
1.1. Présenter les différentes phases qui conduisent a la mise en place de larigor mortisapr — s | a mor t
1.2. Expliquer pourquoi la chair du poisson est particulierement tendre et sensible aux altérations.
1.3. Citer deux contrOles sensorielsquiper met t ent doé®valuer | 6®tat de fra’
1.4. Justifier les conditions de cuisson indiquées dans I'annexe 1.

1.5. Les filet crus sont givrés (cf. annexe 1) afin de former une pellicule de glace a la surface du produit. Expliquer le
role de cette étape.

Certains poissons se caractérisent par leur plus grande richesse en lipide que d'autres.
1.6. Indiquer deux caractéristiques nutritionnelles des lipides de la plupart des poissons.

1.7. Le poisson, méme congelé, est un produit particulierement sensible a l'oxydation. Argumenter cette
caractéristique et préciser les principales modifications organoleptiques qui en découlent.

1.8. Expliquer pourquoi le poisson cuit est plus sensible a I'oxydation que le poisson frais.

2. PANURE (5 points)

Léindustriel produit deux panures pour ses bO©tonnets
45, soit de la farine de mais.

2.1. Expliquer ce que signifie le terme « type » (type 45) pour qualifier une farine.
2.2. Nommer les deux principales protéines présentes dans la farine de blé et indiquer leur role.

23.D6un point de vue biochimique, comparer |l es deux f
farines.

2.4. Donner deux contraintes industrielles qui résultent de la fabrication de ces deux panures.

3. ADDITIFS (7 points)

La recette de pr®paration des b®©tonnets au poisson et
listés en annexe 1.

3.1. Définir les notions d'ingrédient et d'additif. Lister les additifs ajoutés dans la fabrication des batonnets au poisson,
sans considérer la panure.

3.2. Donner un role a chacun des additifs de la recette des batonnets au poisson.
3.3. Indiquer les roles des polyphosphates ajoutés lors de la fabrication des filets de poisson.

4. CONDITIONNEMENT ET E TIQUETAGE (7 points)
Les produits alimentaires ont | d6obligation de comport

4.1. Citer cinq mentions obligatoires a faire figurer sur les emballages de ces produits en plus de la liste des
ingrédients.

4.2. Les batonnets sont dénommeés "Batonnets au poisson” et non "Batonnets de poisson". Justifier cette appellation.
Comme | e anmeretlr el Bdndustriel condit praduitafmis.di f f ®r e mment
4.3. Argumenter pour chaque produit le mode de conditionnement utilisé.
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4.4. Préciser le type de date de péremption apposée sur les trois produits fabriqués. Justifier la réponse.

5. UFS ET OVOPRODUITS (10 points)

La fabricationdelamayonnai se so6effectue “andemer dbéovoproduits (cf.
51.D®f i ni r | doagpdritél .atCGiotner¢ deux exemples doéovoproduits.

52.Pr ®senter deux int®r°ts pour les industriels doutiliser des ovoproduits ~ |
réponse.

53.L'Tuf peut °tre une source de contamination microbiologique. Citer | e genre b
déoun probl me sanitaire |i® " la consommation dofuf.

54 Enoncer quatre propri®t ®s fonctionnalsisoxidat| auxf pantagsodlki mérntudire en | es
concernées. Justifier I'utilisation des ovoproduits dans la fabrication des batonnets au poisson et de la mayonnaise.

5.5. Citer et expliquer les deux principales méthodes de contrdle, officielle et industrielle, permettantd 6 ®v al uer | 6 ®t at

de fra"cheur ddédun Tuf coquille.

6. MAYONNAISE (8 points)
Un diagramme de fabrication de la mayonnaise est présenté en annexe 2.

6.1.La phosphatidylcholine, principale mol ®cule du jaune d'Tuf, intervient dans
Préciser son nom commun, la classe de biomolécule a laquelle elle appartient et son role.

6.2. La mayonnaise est une émulsion de type H/L. Réaliser un schéma annoté de cette émulsion.
63.Expliquer |1 6origine de |l a gomme xanthane et son r!'le dans | a mayonnaise.
6.4. Apres les avoir identifiés, justifier la présence de deux antioxydants de la mayonnaise industrielle.

6.5. Pour la mayonnaise, deshui | es neutres, raffin®es, tr s insatur ®es sont utilis®es afin d
cristallisation qui déstabiliserait I'¢émulsion. Citer deux huiles végétales particulierement riches en acides gras insaturés.

6.6. Nommer trois opérations unitaires effectuées lors du raffinage des huiles.

GENIE INDUSTRIEL (50 points)
1. PASTEURISATION DE LA MAYONNAISE (18 points)

1.1. Choix de la méthode de pasteurisation

La mayonnaise est pasteurisée a température relativement basse. Argumenter les conditions de pasteurisation
choisies.

1.2. Principe du contre-courant
Un pasteurisateur a contre-courant est utilisé.

Présenter un schéma de principe de pasteurisation a contre-courant. Expliquer brievement sa logique fonctionnelle
pour argumenter son intérét pour un industriel.

1.3. Parameétres de pasteurisation
Le pasteurisateur est schématisé en annexe A. La mayonnaise injectée a 4 °C est pasteurisée a 65°C et ressort a 4
°C. Le fluide chauffant est de I'eau chaude a 75 °C ; le fluide réfrigérant est de I'eau glacée a 0 °C.
1.3.1. Compléter I'annexe A (repéres 2 a 10 et sens de circulation du produit) sachant que le produit entre au
point 1.

1.3.2. La pasteurisation étant réalisée a basse température, la durée de chambrage a 65 °C est la seule efficace
dans le traitement. Calculer la durée de pasteurisation nécessaire a 65 °C.

1.3.3. Calculer le débit volumique maximal de la mayonnaise pour une pasteurisation suffisante en admettant
que le temps de chambrage soit de 190 secondes.

1.3.4. Calculer la puissance totale nécessaire au chauffage de la mayonnaise.

1.3.5. Dans la zone de préchauffage i prérefroidissement, le taux de récupération d'énergie est de 95% de la

puissance totale. Calculer la température d'entrée de la mayonnaise dans la section de chauffage et celle dans la
section de refroidissement.

1.3.6. Calculer la température de sortie de I'eau chaude sachant que son débit est de 2 m3.h"* en admettant
que le débit de mayonnaise est de 1,5 m®.h*> et que sa température de sortie de la section de préchauffage est de 62
°C.
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Données. .
Baréme de référence : T* =70 °C ; t* = 1 min
Facteur de thermorésistance : z = 6,3 °C
Valeur pasteurisatrice : P7®3 = 0,5
Dimensions du chambreur : L=2,5metd =20 cm
Volume d'un cylindre : V = p. r2.L
Chaleur spécifique : Cp (eay) = 4180 J. kgL.K ; Cp (mayonnaise) = 3800 J. kgt.K™*
Masse volumique : 7 (eau chaude) = 998 Kg.M3; 7 (mayonnaise) = 950 kg.m3
Puissance thermique : P = gm. Cp. (Tentre - Tsorie) avec gm débit massique du fluide et T température

2. IONISATION DES HERBES AROMATIQUES ET DES EPICES (6 points)
2.1. Les épices et les herbes aromatiques subissent un traitement ionisant. Justifier le choix de ce procédé.
2.2. Préciser une autre finalité possible du traitement ionisant en industrie alimentaire.

2.3. Indiquer les sources de rayonnements ionisants pouvant étre utilisées dans le procédé. Citer une précaution
adoptée afin de protéger les opérateurs.

2.4. Préciser les effets de ces rayonnements sur les cellules.

3. SECHAGE DU BL(@8wantsp' i UF
La poudre de blanc d'Tuf a ®t ® produite par atomisation (proc®d® spray) afin de

Il est essentiel de ne pas dépasser latempératurede55AC | ors du s®chage. Ce dernier sobéeffectue donc en deux
successives: | e bl anc do6Tuf subit un premier s®chage péretuet omi sation qui |l dam ne ~ un
awd e | 0 or d;il subitersuit® yndleuxieme séchage qui amene la teneur en eau de 3% e tw a 0,Dgadce a de

| 6ai PCetab®b dohumi dit® relative.

3.1. Technologies

311.Annoter | e sch®ma de | 6annexe B 0% sont pr®sent®es | es entr®es et | es sor
(de 8 a11).

3.1.2. Différentes techniques peuvent étre utilisées pour la pulvérisation. Nommer et décrire deux techniques
de pulvérisation.
3.2. Air de séchage et débit de produit
321.Pl acerannexe€l €6 points correspondants aux diff®rents types dobdairs.

3.2.2. Etablir un tableau de synthése des caractéristiques des différentsa i rs de | 6atomi seur (humidit® relative,
humidité absolue, température, enthalpie).

323.La puissance du r®chauffeur dobéair est de 100 kW. Calculer | e d®bit massi
condi tutlieatich. d 6

324.Le blanc doéfuf a un taux de mati % eets lcahepoiundirtei ad o feunf epnrt®@sReentdee t our de 10
uneteneureneaude 10%. Consi d®r ant un d®btt cddeaiurl ered eded @900 dkdge.alu ®vapor ®e.

3.25. Apartirdurésult at pr ®c ®dent , calculer |l e d®bit horaire maxi mal de blanc d'Tuf en

Air ambiant : Tae = 20 °C ; Wae = 70 %
Air chaud : Tac = 140 °C
Air sortant de |:&8astEDHWr dobéatomi sati on

3.3. Températures du produit
331.D®terminer, ° | 6aide de | 6annexe C, |l a temp®rature du produit dans |l a tou
332l ndiquer vers quelle Iimite tend |l a temp®rature de | a poudre de blanc doi

4. EPURATION DES EAUX US EES (5 points)

Les entreprises doivent gérer le traitement de leurs eaux usées.

4.1. Prétraitements
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Avant d'étre envoyées dans les bassins de traitement, par lagunage ou par boues activées, les eaux sont prétraitées.
Présenter deux prétraitements réalisés. Préciser pour chacun leur fonction et leur intérét.

4.2. Boues activées

Léentreprise a opt® pour une station doé®puration ~ boues activ®es. Expliquer,
systeme d'épuration.

5. EMBALLAGE DES PRODUITS (3 points)

Citer les qualités générales et spécifiques des films plastiques utilisés pour le conditionnement :
- emballage sous atmosphere inerte des batonnets au poisson surgelé,
- emballage sous vide avant cuisson des filets de poisson traiteur,
- emballage des filets de poisson surgelés.
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ANNEXE 1

Diagramme de transformation du poisson

Blanc d'ceuf
en poudre
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ANNEXE 2
DIAGRAMME DE FABRICATION DE LA MAYONNAISE

Vinaigre Acide Gomme Exhausteur Tocophérol
ascorbique xanthane de goGt

| Mélange de la phase aqueuse | | Mélange de la phase grasse |
Jaune N| g R
@ gl Emulsification sous vide |
| Pasteurisation |

v

| Ensachage portion |

Mayonnaise
(portion)

‘ ANNEXE A : A COMPLETER ET A REMETTRE AVEC LA COPIE | Mis en forme : Polioe :Non Gras

- [Mis en forme : Police :Non Gras
SCHEMA DU PASTEURISATEUR

L | ]
3 1 : entrée du produit
4 :@; 2:
3 P { 3
5 7 ? 4:
5:
6
7
8
9:
10:
2 = _
.
1 =X ) S 2 10
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ANNEXE B : A COMPLETER ET A REMETTRE AVEC LA COPIE (s en torme : Polce Noncras

SCHEMA DES MATERIELS DE SECHAGEDUBL ANC Dé&i UF
2

© 00 N O g b~ W N P

=
= o ..
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ANNEXE C : A COMPLETER ET A REMETTRE AVEC LA COPIE (i en forne : poie Noncras

[Mis en forme : Police :Non Gras
DIAGRAMME ENTHALPIQUE DE L'AIR HUMIDE
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E5-U52 Techniques d'analyses et de controles (A) 201 6

Durée : 6 heures Coefficient : 3

CONTRdJLE D& UN COSOEIQUE

Premier jour:5 h

Dans | e cadre du contrtle et d ucosmaétique, ile resmnsable dul laboratdre n doéun nouveau

débanalyses de | 6entreprise propose ent:ire autres doeffectuer | es recherches suiyv
- un contr!le sur | 6acide | actique entrant dans | a composition de | a mati re p
- une vérification du neutralisant utilisé pour valider le pouvoir antimicrobien du cosmétique,

- une validation ddébune nouvelle technique de d®tection rapide ddédun contaminant

1. DOSAGES DE LOACI DB5pbidd LTI QUE

L'acide lactique se rencontre dans de nombreux produits cosmétiques comme les shampoings, les gels douche, mais
aussi dans de nombreuses autres émulsions dans lesquelles il joue deux roles essentiels : I'ajustement du pH du produit
ainsi que le maintien de sa teneur en eau.

Dans un premier temps, la molécule est dosée par une méthode volumétrique dans la solution concentrée d'acide
lactique, matiére premiere entrant dans la composition du cosmétique.

Dans un deuxieme temps, la méme molécule est dosée par une méthode enzymatique dans le produit fini.
Danslepr oduit final, la teneur en acide lactique doit °tre de (2,0 N 0,2) g dbéaci

1.1. Détermination de la concentration massique de la solution acidifiante d'acide lactique

La solution d'acide lactique concentrée servant de matiére premiére pour la fabrication du cosmétique a une
concentration massique de 150 g.L.

Le cahier des charges de fabrication du cosmétique permet une tolérance de 5 % de cette valeur.

Pour pouvoir doser et donc contrbler la concentration massique de cette s ol uti on, la solution dbacide |l actique
concentr®e est dilu®e 25 fois. Le dosage est r®alis® sur |l a solution doéacide | a
1.1.1. Principe

L'acide lactique réagit avec I'hydroxyde de sodium selon la réaction :

CH,;-CHOH-COOH + NaOH —  CH,-CHOH-COO-Na* + H,0
1.1.2. Réactifs

Solution d'hydroxyde de sodium a 0,100 mol/L

Bleu de thymol

Solution diluée d'acide lactique
1.1.3. Mode opératoire

Dans une fiole d'Erlenmeyer, introduire 20 mL de solution d'acide lactique diluée et quelques gouttes de solution de
bleu de thymol.

Verser progressivement la solution d'hydroxyde de sodium a l'aide d'une burette jusqu'a I'obtention d'une couleur
verte. Soit V mL le volume de solution de la solution d'hydroxyde de sodium versée pour doser l'acide lactique.

Réaliser un essai.

Montrer la chute de burette” | 6 exami nateur .

Une solution contrdle en acide lactique a préalablement été dosée dans les mémes conditions. Le résultat de mesure
est le suivant :  (aide lactique ; solution contrale) = 5,978 g.LL.

1.1.4. Compte-renduCompte rendu

Ledosageesteffect u® sur une dilution au 1/ddsirepréisdmantlemodeopéramine ddaci de | actique

(mat ®ri el utilis®, les diff®rentes op®rations ~ effectuer, etc) ° mettre en Tuv
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Grace a lafinexe métrologie pages 7et8,v ®r i fi er | 6exactitude de |l a mesure ~ | 6aide de |l a solution
Etablir | * ®quati on aux grandeurs et | 6®quation aux unit®s permettant de d®terminer
solution d'acide lactique diluée.

Etablir | ' ®quat i on a u gquagian aux drités pesmettant de d&terminer la concentration massique de la

solution doéacide | actique entrant dans | a composition du cosm®tique.

R®al i ser | 6®quation aux valeurs num®riques, calcudnteant | a concentration massique
dans |l a composition du cosm®t i qu eetrawitde lladnexe métiologepages 1ebai de de | dinstruction

8.

Conclure sur la conformit® de |l a solution dbéacide | actique entrant dans | a comg

Données.; Solutoncontr |l e doavdfde,00x008) g.lg avec k=2
EeartEcart-type de reproductibilité de la méthode sr = 0,01 g.L*
uc=4,3g.L?

Macide lactique = 90,09 g.mol*

1.2. Dosage de I'acide lactique contenu dans le cosmétique

1.2.1. Principe
Les équations du dosage sont les suivantes :
L-LDH
CH3-CHOH-COOH + NAD* <—>  CHs3-CO-COOH + NADH + H*
L-Lactate L-Pyruvate
ALAT
Pyruvate + L-Glutamate <—>  L-Alanine + 2-Oxoglutarate

1.2.2. Matériel et réactifs

1.2.2.1. Matériel

Spectrophotomeétre réglé a 340 nm

5 macrocuves permettant la lecture a 340 nm
Pipettes a piston : P 1000 et P 100

1.2.2.2. Réactifs

Solution 1 : Solution contenant le tampon glycylglycine pH=10 et l'acide L-glutamique

Solution 2 : Solution contenant le NAD*

Solution 3 : Solution d'alanine amino-transférase ALAT

Solution 4 : Solution contenant la L-LDH

Echantillon « filtrat dilué provenant du cosmétique »

Etalonde controle«s ol uti on doéacide | actigoue de concentration connue

1.2.3. Mode opératoire

1.2.3.1. Préparation de I'échantillon « filtrat » (opération déja réalisée)

1,975 g de cosm®tique sont mis en solution avec de | 6eau d®sioni s®e.
Apres agitation et filtration, on a obtenu le filtrat.

Le filtrat est introduit dans une fiole jaugée de 250 mL qui est ajustée autrait de jauge avec de | deau d®sioni s®e.
1.2.3.2. Dosage de | 6acide |l actique

Le mode op®ratoire du dosage est donn® dans | dannexe 2.

Montrer |l es |l ectures dbébabsorbance ° | d6dexaminateur.

1.2.4. Compte-renduCompte rendu
Compléter la feuille de résultats del 6 annexe A.
Calculer |l a variation dbéabsor bance Dh=®eDAdkse-Dlbec. | O ®t al on de contrtle et de | dessai
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La concentration massiqgue en g doacide |l actique par |l itre de solution analys®e
aux grandeurs suivante :

} (acide lactique ; solution ) = o) —_— — 0

ou Vc : volume final de la cuve,
Ve : volume de solution a analyser.

Etablir| 6 ®quation aux unit®s, pui s | es [@nuesaonderdrations massiqguegdel eur s num®ri ques. Cal cu

| 6®t al on de contr!le et du filtrat, en g ddéacide | actique par litre.

Graceal 6annexe m®trol,ogvi@r ipfaigeers |70 eextac8t i tude de | a mesure ~ | b6aide de | 06®talon de
Etablir | * ®quati on aux uaionamxdeitésrpsrmettant dé dé@mminer la teneur en acide lactique du

produit cosm®tique, en g dbdacide |l actique pour 100 g de cosm®tique.

R®al i ser | 6®quation aux valeurs num®riques et calculer | a teneur en acide Il acti
Exprimerlateneur en acide |l actique du cosm@ei §venseken MPdOrosobguet pagede 7t eav 8i |

Conclure sur la conformité du produit analysé quant a sa teneur en acide lactique.
Données .
envapi = 630 m2.mol? = 6300 L.mol*.cm™?
Lewe =1cm = 102 m
Etalon de controle : Yret + Urer = (0,200 N 0, 0047Ydetiltratiademk=Ede | acti que. L
SR = 0,045 g doldefiltrdtelilué act i que. L
Macide lactique = 90,09 g.mol*
Incertitude-type composée sur la teneur en acide lactique pour 100 g de cosmétique : uc = 0,15 g/100 g

2 Testdbefficacit® ddg2poinis)eut r al i sant

L6®valuation de | d6efficacit® de | a protection antimicrobienne dobéun produit cosr
ISO 11930. Cette évaluationrepose s ur | 6i nocul ation du produit ~ tester par des inocula calibr ®:
souches de microorganismes pertinents). Le nombre de microorganismes survivants est mesuré a des intervalles de

temps définis pendant 28 jours. Le test débute parunevér i f i cati on de | 6efficacit® du neutralisant ®tudi ®.

Le | aboratoire de contr!le souhaite tester | d6efficacit® du neutralisant wutili s
ddédun getasagpge.s Le contrlle des <car act ioneds la daheemrationsde lac he t est et la calibrat
suspension de | a souche test sont doabord r®alis®s.

2.1. Contrble des caractéres microbiologiques de la souche test

2.1.1. Matériel et réactifs

Souchetestd 6 Es ¢ h e r ATCEY sar géosd niitritive inclinée notée « E. coli ATCC® »

1 tube de 5 mL dbéeau pRkauphysiologigge»jue st ® rile not® ¢

1 tube a hémolyse stérile

Réactifs pour coloration de Gram

Lames

Pipettes Pasteur stériles

Réactifs pour tests enzymatiques rapides

2.1.2. Mode opératoire

La souche. coliesATCC® & &té isolée sur gélose nutritive inclinée. Un contrle de ses caractéres

morphologiques et biochimiques est réalisé.

Vérifier les caracteres morphologiques de la souche test.

Pr®senter | dexamen microscopi qu eenipte-tenducempemndud bebseraatbmpago® du

| dannexe B

Réaliser le test enzymatique rapide approprieen pr ®s ence doemn eoxmamli ®taedreulrd6annexe B.

Proposer sur | 6annexe B une microgalerie et deslasduthe eux associ ® ~ ensemencer
testLé6annexe B est ° rendre 1.heure avant |l a fin de | 06®preuve

Ensemencer |l es milieux fournis par |l e centre. La distribution des milieux sera

Incuber a 37 °C pendant 24 heures.
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2. 2. Pr ®p ar suspension cdlibrnée e

2.2.1. Matériel et réactifs

Suspension en bouillon ordinaire dé E. AFQ@CP tontenant environ 1.10° UFC/mL notée « suspension E. coli »
conservée en glace

Pipettes de 1 mL stériles

Tubes de 9 mL de diluant bouillon ordinaire noté « BO »

2.2.2. Pr®paration dobéune suspension calibr®e

A partir de la suspension mére fournie, préparer une suspension fille calibrée comprenant environ 103 UFC/mL
(diluant bouillon ordinaire « BO »).

Montrer |l a r®alisation dodéune dilution ° | dexaminateur.

2.2.3. Compte-renduCompte rendu
Justifier les dilutions effectuées.

2. 3. D®monstration de | 6efficacit® du neutralisant

2.3.1. Principe

[ sbagit de v®rifier |l a capacit® du neutralisant ° neutraliser |
| 0 eissanainhiber les microorganismes tests.

La suspension calibrée d6 E . ATQLCP (environ 10 UFC/mL) est inoculée dans le neutralisant en présence (flacon

essai) et en absence (tube neutralisant) duntegstd@nbniréetsiles os m®t i que
d®nombrements r®alis®s sur Il i noculum (tube inocul um) et l e t®moi
d®nombrement r®alis® sur | 6essai (tube essai) repr®sente au moins

2.3.2. Matériel et réactifs
EchantillonEchantillon de gel apaisant aprés-rasage noté « gel aprés-rasage »
Suspension calibrée do6 E . AEQCP a environ 10° UFC/mL préparée dans la partie 2.2.
1 flacon doéenviron 30 neutalisdne» neutrali sant not ® ¢
1 f | ac o m3anileediuant woté « diluant »
1 spatule stérile
6 tubes de 16 mL de GTS en surfusion
1 flacon stérile
2 tubes a essai stériles
6 boites de Petri vides stériles
5 pipettes de 1 mL et 3 pipettes de 10 mL stériles
Chronometre
Vortex

2.3.3. Mode opératoire

Préparer le flacon « essai » par pesée de 1 g de gel apres rasage dans un flacon stérile puis ajouter 9 mL de
neutralisant ; agiter pour disperser le gel.

Laisser le flacon « essai » pendant 20 min a température ambiante.

Préparer en paralléle le tube « neutralisant », dans un tube a essai stérile, dans les mémes conditions que le flacon
« essai » mais en remplagant le gel a tester par 1 mL de diluant.

Laisser le tube « neutralisant » pendant 20 min a température ambiante.

Ajouter 1 mL de suspension calibrée do E. AF@CP dans le flacon « essai» et dans le tube « neutralisant » ;
mélanger.

Préparer le tube « inoculum » dans un tube & essai, en ajoutant 1 mL de suspension calibrée d6 E. ATQCP & 10
mL de diluant ; mélanger.

Réaliser le dénombr e ment dans | a mas s essdiyg ®li«meutealisehTéS ) e td eaoeulditd. our
chaque échantillon réaliser le dénombrement en double.

Incuber a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
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2.3.4. Compte -rendu
Calculer le nombre de colonies attenduess ur | e s b imdculuens. Jusifier le @ajcul.

3. Détect i on rapide d{lOpointspbnt ami nant

Pseudomonas aeruginosa est souvent retrouvé comme contaminant de produit cosmétique de par sa résistance aux
agents chimiques. Cette bactérie produit un pigment vert, « la pyoverdine & , qui ndbest d®tectable 7 10671l nu qud” partir
de 0,05 mol/L. Le laboratoire de controle réfléchit a une méthode de détection rapide de la présence de la bactérie
dans le produit fini grace a la mise en évidence de ce pigment par immuno-enzymologie.

Une gamme dO®talonnage de pyoverdine est test®e afin de rechercher Il a |imite
méthode.

En paralléle, un échantillon de produit cosmétique « cosmo1l » faiblement contaminé, dont la présence de pyoverdine

ndbest pas d®tectable ° 1067il nu, est analys® par cette m®t hode.

3.1. Principe

Etape de sensibilisation ou de «coating»:1 a sol ution de pyoverdine ®talon ainsi qgue | 6®chantillon

dans diff®rentes cupules dobes mi sr sCethedtgamer Hépantd rédliséeetles e s qu el
cupules suivantes ont été obtenues :

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Bl
Tampon Dilution Dilution Dilution Dilution Dilution Dilution Echantillon
100 pL de pH 9,6 de | 6¢(de | 6¢(de | 64de |1 06¢de |1 06Jde | 6
au 1/2 au 1/4 au 1/8 au 1/16 au 1/32 au 1/64
Etape de saturation: | es sites non sp®cifiques sont ensuite satur®s par introduction dan

protéine, la SAB.

Etape de réaction immunologique : un anticorps monoclonal anti-pyoverdine conjugué a la phosphatase alcaline est

ajouté dans chaque cupule.

Apr s chacune de ces trois premi res ®tapes, un ou plusieurs | avages sont r ®ali
fixées.

Etapede r ®v®l ati on de | & a c:fatctivité en®ymatique denaphosphatase alcaiin® est révélée par

addition de substrat (paranitrophénylphosphate ou pNPP ou 4-nitrophénylphosphate). Aprés arrét de la réaction par

une solution de NaOH, le produit coloré formé (paranitrophénol ou pNP) est dosé par spectrophotométrie a 405 nm a

| 6aide ddédun | ecteur de microplaque

3.2. Matériel et réactifs

Anticorps monoclonal anti-pyoverdine conjugué a la PAL 1,5mL tube noté : conjugué
Tampon PBS 3,5mL flacon noté : PBS
Solution de SAB 2mL tube noté : SAB
Tampon PBS-Tween 20 mL flacon noté : PBS Tween
Solution de substrat (pNPP) 1,5mL tube noté : pNPP
Solution stop de NaOH 1mL tube noté : solution stop

Microplaque « corning » déja sensibilisée
Film adhésif

3.3. Mode opératoire

3.3.1. Saturation des sites non spécifiques par la protéine SAB

Laver 1 fois chaque cupule utilisée avec 200 pL de PBS.
Introduire 100 pL de SAB dans toutes les cupules.
Incuber 15 min & 37 °C (microplague couverte avec un film plastique).

3.3.2. Réaction immunologique

Laver 2 fois chaque cupule utilisée avec 200 pL de PBS-tween.
Introduire 100 pL de conjugué (anticorps monoclonal anti-pyoverdine) dans toutes les cupules.
Incuber 15 min & 37 °C (microplague couverte avec un film plastique).

BTS QIABI Sujets 2016 Page 39



3.3.3. R®v®lation de |l b6activit® enzymatique | i ®e

Laver 3 fois avec le PBS-Tween comme précédemment.

Distribuer 100 pL de substrat (pNPP) dans toutes les cupules.

Incuber 15 min & 37 °C (microplague couverte avec un film plastique).

Arréter la réaction par 50 pL de solution NaOH dans toutes les cupules.

Mesurer les absorbances a 405 nm contre la cupule Al avec le lecteur de microplaque.

3.4. Compte-renduCompte rendu

Indiquer le type de technique immunoenzymatique employé.
Compléter les résultats dans les tableaux 1 et 2 en annexe C.

Construire, en utilisant | doutil infowpeaa)ti que, | a repr®sentation graphique A =
Déterminer a partir du graphique la concentration en pyoverdinedel6 ®c hant i | |l on test ®.
Apartir des r®sultats de |la gamme doé®talonnage et de | é6®chantillon, discuter |

Il 6int®r°t de cette m®thode.

ANNEXE 2

DOSAGE ENZYMATIQUE DE L'ACIDE LACTIQUE
Mode opératoire

Longueur d'onde : 340 nm

Trajet optique : 1 cm

Température comprise entre 20 et 25 °C
Mesure contre l'air ou I'eau désionisée

Produits Blanc Etalon de contrble Essai
Solution 1 (uL) 1000 1000 1000
Solution 2 (uL) 200 200 200
Solution 3 (L) 20 20 20
Echantillon & analyser (uL) 100
Solution de contréle (uL) 100
Eau désionisée (uL) 1000 900 900
_Mélanger. Aprés 5 min lire les absorbances Al du blanc et des essais contre I'air. Démarrer la réaction en

ajoutant :

Solution 4 (uL) 20 20 20
Aprés 20 minutes, mélanger, puis lire les absorbances A2 du blanc et des essais contre I'air.
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ANNEXE A ACOMPLETERETAREN DRE & LGHEUREEH NDI QU

RESULTATS EXPERIMENTAUX DES ANALYSES BIOCHIMIQUES
Dosage de |l a solution dbéacide | actique
\%

Veq NaOH (mL)

Détermination de la teneur en acide lactique du cosmétique

Blanc Etalon de contréle Essai

Al

A2

(A2 - AL)

DA = (A2 - Al)essai - (A2 - AL)bianc

ANNEXE B ACOMPLETERETAREN DRE & LOGHEUREEH NDI QU

Controle des caractéres microbiologiques de la souche test
1 Observation microscopique
1 Résultats du (ou des) test(s) enzymatique(s)

f Orientation de | d6identification

1 Microgalerie et milieux complémentaires demandés

ANNEXE C ACOMPLETERETAREN DRE AVEC LA COPIE

Tableau 1:

Cupules A2 A3 A4 A5 A6

A7

Dilution D

Concentration en pyoverdine (Cpyoverdine) €n mmol/L

Tableau 2 :

Cupules Chpyoverdine 10g Cpyoverdine Absorbance brute Absorbance nette

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Bl
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Deuxieme jour: 1h

1. Controle des caracteres microbiologiques de la souche test
Procéder a la lecture des milieux ensemencés et de la microgalerie.
Proc®der ~ 1 d6identification de |l a souche test ~° | d6aide du |l ogiciel
Conclure.

2D®monstration de [ b6efficacit® du neutralisant
Dénombrer les colonies obtenues pour les boites « essai », « neutralisant » et « inoculum ». Présenter les résultats
dans un tableau.

Calculer la concentration Ninocuum d € mi cr oor gani smes ( en Uiko€uumk.)Ninocput &sl@ nt s dans | 6¢
moyenne du nombre de colonies dénombrées sur les deux boites dans un mL de prélévement « inoculum ». Conclure.

Calculer la concentration Nessai de microorganismes (en UFC/mL) présents dans le mélange « essai» avec le
neutralisant en présence de gel aprés-rasage a tester. Nessai st la moyenne du nombre de colonies dénombrées sur
les deux boites dans un mL de prélévement « essai ».

Calculer la concentration Nneutraiisant de microorganismes (en UFC/mL) présents dans le mélange « neutralisant » avec
l'e neutralisant en | Qaakas ehnlanoyedne deg rédultats obterus durdes boited dans un mL
de prélévement « neutralisant ».

Concl ur e dicagtddu neutralisaneéfudié vis-a-vis de la souche test.

Rappel

Pour que | 6efficacit® du neutralisant soit d®montr ®e il faut que

- la concentration bactérienne de « | 6 i n o>soil ptoche de 100 UFC/mL ;

- la concentration bactérienne du « neutralisante s oi t proche de | a concmaum>aNi on bact ®rienne de | 06¢

neutralisant © N inocuium) ; dans le cas inverse, le neutralisant est considéré comme toxique ; - la concentration bactérienne
d e dsgaig» soit au moins égale a 50 % de la concentrat i on b ac t ® inocelumm&Nesghi @ 0,3 Nindguium).

E5-U52 Techniques d'analyses et de controles (B) 201 6

Durée : 6 heures Coefficient : 3

PRODUI TS DE LOALI MENTATI ON I NFANTI LE

Premier jour :5 h

Pour tenir compte de la grande fragilité du petit enfant, la réglementation des aliments infantiles prévoit :
- un niveau de sécurité supérieur aux aliments courants : absence de conservateur, de colorant, do®dul cor ar
ddéar ! me ;amettendui en ipesticides proche de 0 ; une teneur tres faible et maitrisée en nitrates et en
différents résidus comme le chlore ;
- une surveillance accrue des procédés de fabrication : sélection des procédés, maitrise des risques sanitaires.
Une entreprise démarre une activité de fabricaton de pl ats cui sin®s destin®s ~ Il 6ali mentation infantile.
|l aboratoire interne, des contr!lles sont mis en Tuvre pour assurer la s®curit® d

1. Contr bles biochimiques (30 points)

1.1. Détermination de la teneur en collagéne de la viande

L'entreprise recoit de la viande de porc en vue de la fabrication des plats cuisinés. La teneur en collagéne de la viande
de porc est vérifiée.

La d®termination de |l a teneur en collag ne de lkrapremé@nde est un moyen d
El'le permet dbexpertiser |l e degr® de parage des viandes utilis®es et d
aponévrotiques ou tendineux. Les viandes de bonne qualité et convenablement parées ont des teneurs en collagene

inférieures ou égales a 6 %.

Le collagene est une protéine contenant une forte proportion d'un acide aminé particulier, I'hydroxyproline. La teneur
en collagene peut étre calculée ainsi :

6appr ®ci e
e d®celer

Teneur en collagéne (%) = 8 3 Teneur en hydroxyproline (%).
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1.1.1. Principe

Uneprise dobessai de viande est hydrolys®e par ®bullition continue dans une sol ut
du chlorure doéo®tain. Apr s filtration et dilution, une fraction de | d6hydrolysat
soude. Cette étapeest sui vie ° nouveau doébune filtration et doéune dilution. Puis | 06oxydatia

par la chloramine T. Un composé de couleur rosée se forme ensuite en présence de 1,4-diméthylaminobenzaldéhyde.
Ldbabsorbance est medom@e del &5B8omgueur
1.1.2. Matériel et réactifs

Solution étalon d'hydroxyproline a 2,5 mg/L notée « Se »

EchantilonEchantillon « P »

Solution de contrdle « C »

Chloramine T

Réactif colorimétrique R : 1,4 i diméthylaminobenzaldéhyde

Tubes & essai

Cuves

Pipette a piston P1000 + cones

1.1.3. Mode opératoire

1.1.3.1. Pr ®par atdéjarpaliske® | 6 ®c hantill on (

Léhydrolyse des prot®i nes de |l a viande a ®t ® r®alis®e de | a fa-on qui suit.
Introduire dans un ballon a fond plat :

- une masse m = 4,025 g de viande de porc préalablement hachée,

- quelques grains de pierre ponce,

- 15,0 mL de solution d'acide chlorhydrique a 0,833 mg/L,

-environ 2 g de chlorure do6o®tain.

Léoensemble est amen® ° ®bullition douce sous reflux pendant 16 heures.

Une filtration sur une fiole jaugée de 200,0 mL est effectuée. Le ballon et le papier filtre sont rincés avec des fractions
de 10 mL dobéacide chlorhydrique. Les liquides de rin-age sont ajout®s au filtrat
de I'eau désionisée.

UnvolumeV=50mLd6hydrol ysat f
| irectement dans une fiole jaug®e de 250,0 mL, aju

it
contenu du b®cher est fi tr®
Cette solution constitue la solution « P » qui sera analysée.

r® est d®p o s ®padaaditien desoude.®ec her . Le pH est ajust®
d

1.1.3.2. Gamme doOo®talonnage

A partir de la solution étalon d'hydroxyproline notée « Se », effectuer une gamme de 6 tubes de 0 a 2,5 pg/mL
d'"hydroxyproline, chaque tube ayant un volume final de 1 mL. Le diluant est |

o
o

1.1.3.3. Essai
R®al i ser un essai ~ par Pb enmbemetdmpsmue ldlgammed ®c hant i | | on ¢

1.1.3.4. Contréle
1 mL de solutionde contrle«Cé sera trait® dans | es m°mes conditions que | dessai

1.1.3.5. Réalisation de la colorimétrie

Dans chaque tube, ajouter 2 mL de réactif a la chloramine T.

Mélanger et laisser & température ambiante pendant 20 minutes.

Ajouter 2 mL de réactif colorimétrique R (1,4 i diméthylaminobenzaldéhyde).

Boucher et mélanger.

Porter au bain thermostaté a 60 °C pendant exactement 20 minutes.

Refroidir sous un courant dbdeau froide.

Transf ®rer en cuve puis mesurer | 6absorbance ~ 558 nm contre | e t®moin r®actif
Appeler un examinateur lors de la lecture au spectrophotometre.
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1.1.4. Compte-renduCompte rendu
Compléter le tableau de I'annexe A.
A l'aide de l'outil informatique, tracer la droite de régression linéaire Asss nm = f (Chydroxyproline), VEC Chydroxyproline €N HG/ML.

Afficher les parametres de régression.

En déduire la concentration en hydroxyprolineenpg/mLdans | 6 ®c hRmt i | |l on ¢

Verifier |l 6exactitude du r®sul tat sachant gWe> edtade concentration de
(1,32 £ 0,02) pg/mL.

Etablirl 6®quation aux grandeurs de |l a teneur en hydroxyproline en % (g/ 100
Etablir| 6 ®quati on aux grandeurs puis calculer la teneur en collag ne en %

Présenter le résultat final en utilisant | anexe métrologie pages 7 et 8.
Conclure quant a la qualité de cette viande.
Données. ..
Validation et expression d'un résultat : annexe métrologie pages 7 et 8
Ecart-type de reproductibilité sur la concentration en hydroxyproline de « P » : sg = 0,04 pg/mL

Incertitude-type composée sur la teneur en hydroxydroproline de la viande : uc = 0,01 % (g/100 g)

1.2. Contrdle de la teneur en chlore actif

Les solutions dbdéeau de | avel® @a)sahtddesysplations basiquéstpepardes pas odi um ( Na
dissolution de gaz dichlore (Clz) dans une solution de soude.

La teneur en chlore actif (%) représente la masse en gramme de dichlore (Cl2) libéré a partir de 100 g de produit selon
la réaction :

CIO +CI +2H' - Cl, +H,0
Pour désinfecter les légumes, I'entreprise utilise un bain d'eau de javel.

Elle re-oit dEeEel de®u6d® deavehl gqre actif, conditionn®e en bidon
instable, | d6entreprise v®rifie | a t encelaelleréaliseconb soltiorediluge t i f avant
de « E » au 1/40, solution appelée « J ».

1.2.1. Principe
Il s'agit d'un dosage en retour.
Les ions hypochlorite oxydent l'iodure de potassium (K*, I) en diiode (I2) en milieu acide :

ClO+2H"+2I - I2 + H20 + CI
Le diiode libéré est dosé par le thiosulfate (S203%) :
l2+2S203% - S406> + 2 I

1.2.2. Matériel et réactifs

Acide éthanoique pur en distributeur

Eau de javel « E » diluée au 1/40, solution notée « J »

Solution d'iodure de potassium a 10 % (m/v)

Solution de thiosulfate de sodium °~ éé. mol /L (concentration
Indicateur de fin de réaction : empois d'amidon ou thiodene

Fioles d'Erlenmeyer de 250 mL

Pipette jaugée de 10 mL

Eprouvette de 10 mL

Eprouvette de 100 mL

Burette

1.2.3. Mode opératoire

Dans une fiole d'Erlenmeyer, introduire :

- 10,0 mL de solution « J »,

- environ 100 mL d'eau désionisée,

- environ 10 mL d'iodure de potassium a 10 %,
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- environ 5 mL d'acide éthanoique.

Boucher |l a fiole dOoErl enmeyer.

Bien mélanger.

Verserl e t hiosul fate de sodium en agitant jusqud”™ | a d®coloration jaune paille.

Ajouter I d6édindicateur de fin de r®action, puis verser | e thiosulfate de sodium j

Appeler | 6examinateur |l ors de |l a lecture de |l a chute de burette.
1.2.4. Compte-renduCompte rendu

Compl ®t er | dannexe A.

La concentration molaire de la teneur en chlore actif de la solution «Jé e st calcul ®e ~ | 6aide de | d6®quation aux
grandeurs suivante :

#Hoeei oBPoramiac o1 £A OA
g ————(
¢ O 6

Veri fier | dexacdchdmntdequW@unm ®sadttratl s,a r®al i s® dans | es m°mes conditions que | des
ddoessai de 10 mL doun +®0093) mol.Llcacdonhéruhel cleute de blrétte @eBFBML.

Calculer 1l a concentration molaire pour | dessai

La teneur en chlore actif dans la solution commerciale«Ee¢ est cal cul ®e ~ | 6aide de :l 6®quation aux grandeurs su

_ Ceix Flcyx 100
T Wasse vol umi que de E

D®montrer | 6®quatian aux grandeurs de T

Calculer la teneur en chlore actif (%) dans la solution commerciale « E ».

Présenterlerésultat f i nal anexeude métrolsgaerpaged 7¢et 8.

Conclure sachant que | 6on atten@2)%ne teneur en chlore actif de (9,6
Données .

Ecart-type de reproductibilité sr sur la concentration molaire en chlore actif de « J » : sr = 0,0005 mol/L

Mcy =71 g.mol*

Incertitude-type composée sur la teneur en chlore actif de « E » : uc = 0,15 %

Masse volumique de la solution commerciale « E » & 20 °C = 1090 g/L
2. CONTROLE IMMUNOTOXICOLOGIQUE (11 points)

Le laborat oi re interne de | d6dentreprise effectue des contr!les immunologiques pour
staphylococciques dans certaines préparations pour nourrissons.

Au préalable, le laboratoire souhaite tester un nouveau sérum anti-toxine staphylococciqueav ant de | 6utili ser pour ses
analyses.
2.1. Principe

Un test ELISA est réalisé sur le nouveau sérum a tester, sérum de lapin « A », afin de déterminer la concentration en
anticorps anti-toxine staphylococcique.
2.2. Matériel et réactifs

Pipette a piston P200 + cones

Pl aque ° fond conique munie ddédun couvercle

Barrette de microtitration

Cristallisoir ou poubelle pour rejets

Papier absorbant

Agitateur et lecteur de microplaques

Incubateur & 30 °C

1 tube Eppendorf noté « sérum » : sérum de lapin contenant des anticorps anti-toxine staphylococcique

1 tube & hémolyse noté « PBS » : tampon PBS

1tube Eppendorfnoté « étalon»: s ®r um de | apin contenant -tbxinesaphylococtiqum ®t al on ddanticorps anti

almg.L?
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1 tube Eppendorf noté « A » : sérum de lapin a tester

1 tube Eppendorf noté « conjugué » : solution doéanti cor ps-lgG declapin doapléraeuned e

peroxydase
1 flacon noté « PBS Tween » : tampon PBS Tween de lavage
1 tube Eppendorf noté « TMB » : substrat enzymatique
1tube a hémolyse noté « HCI»: sol uti on do6HCI ~ 1 mol . L

2.3. Mode opératoire
Dépot de la toxine staphylococcique : cette étape a déja été réalisée.

La toxine staphylococcique a été fixée dans les puits C1 & C8 de la barrette de microtitration puis trois lavages ont
été réalisés au PBS Tween.

Dilution de | a -8tadhuti on ddanticorps

Dans la plaque a fond conique, déposer :

-100e L de t @BfHh»odans chacun des puits A2 a A4,

-100e L de s cétalont»idansle puits A2 et homogénéiser.

Transférerensuit e 100 €L de A2 dans A3 et homog®n®iser.

Transf ®rer enfin 100 eL de A3 dans A4 et homog®n®i ser .

D®p!t de la solution ddéanticorps ®talon
Numéroter la barrette de microtitration de C1 a C8.

Déposer50e L de | a s ol utétamm» ddnd le puitsiCd derlapbarrette de microtitration.
D®poser 50 €L de A2 dans C2.

D®poser 50 eL de A3 dans C3.

D®poser 50 eL de A4 dans C4.

Dépo6t des témoins

Déposer5 0 ¢ L d wérumw llans lg puits C5.

Déposer50 e L de RBS mgaosre pyits C6.

Dépdt du sérum a tester

Déposer50e L de s®rum ~ At)dansCGyetdqns @GBb e ¢

Incubation

Couvrir, homog®n®i ser et placer 15 minutes ~ | 6®tuve
Lavage

Effectuer 3 lavages en « PBS-Tween » : remplir chaque puits CLaC8avec 100 &L ®BBS-Tweanmp on

laisser agir 10 secondes et vider ensuite dans le cristallisoir par retournement. Recommencer trois fois. A la fin du
lavage, égoutter la plague par tapotement sur papier absorbant.

Ajout de |l a solution dbéanticorps secondaire

Déposer 80 ¢ L  damnjugué » dans chaque puits C1 a C8 de la barrette de microtitration.

Incubation

Couvrir, homog®n®i ser et placer 15 minutes ~ | 06®tuve
Lavage

Effectuer 3 lavages en « PBS-Tween » : remplir chaque puits CLaC8avec 100 ¢L ®BBS-Tweanmp on

laisser agir 10 secondes et vider ensuite dans le cristallisoir par retournement. Recommencer trois fois. A la fin du
lavage, égoutter la plaque par tapotement sur papier absorbant.

Ajout du substrat
Ajouter dans chaque ppubstatxTMBl». ©~ C8, 80 eL de
Couvrir et surveiller] 6apparition de |l a coloration bleue, qui se

Stopper la réaction 7 minutes aprés apparition de la couleur bleue sur le témoin positif. Pour cela, ajouter dans tous
Il es puits 50 eHCl»de solution dobg

Lirel es absorbances contre | 6air et °~ 405 nm au |l ecteur

2.4. Compte-renduCompte rendu
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on en an

Compl ®t er |l e principe de |l a m®t hode mise en Tuvre sous forme de sch®mas
B.
Indiquer le role des lavages.
Indiquer le rdle respectif :
- des puits C1 a C4,
- du puits C5,
- du puits C6.
Compl ®t er |l e tableau de r®sultats de | dannexe B.
Expliquer le calcul des concentrations en anticorps anti-toxine des étalons.
Vérifier la validité des témoins.
Tracer la droite de r ®gr essi on de | dabsorbance en f onct i otoxined e I a concentrat.i
staphylococcique expriméeenmg.L2” | 6ai de de | doutil informatique.
Donner | 6®quation de |l a droite de r®gression.
Déterminer, pour chagque essai du sérum « A » a tester, la concentration en anticorps anti-toxine staphylococcique.
3. CONTROLES MICROBIOLOGIQUES (19 points)
Le laboratoire interne de microbiologie effectue des tests sur le lait pasteurisé utilisé pour fabriquer des purées pour
nourrisson :
- le dénombrement de la flore totale par calcul du Nombre le Plus Probable (NPP),
-la recherche déent ® obact ®ries.
Un échantillon de lait pasteurisé ne doit pas contenir plus de 5 microorganismes par mL de lait pasteurisé et ne doit
pas contenir dbdéent ®r obact ®ries.
La procédure compléte est donnée en annexe 2.
3.1. Dénombrement de la flore totale dans un échantillon de lait pasteurisé par la méthode
du NPP
3.1.1. Matériels et réactifs
1 tube de 10 mL doé®chantiBl»l on de | ait pasteuris® not® ¢
2 tubes de 9 mL easkédl@eu physiologiqu
5 pipettes graduées stériles de 1 mL ou pipette a piston + cOnes stériles
9 tubes dbéeau peptonEE»t amponn®e not ®s ¢
3.1.2. Mode opératoire
R®al i ser | densemble des manipul ations pr®sent®es ~ | 06®t ape 1 de | dannexe 2

-T partir dnae lhith&eurisé B b, faire les dilutions 10 et 102 en eau physiologique stérile ;

- a partir de chaque dilution 10°, 10* et 102, ensemencer 3 tubes de 9 mL dbéeau pepton®e

Appeler un examinateur pour tphesssEPTh»t er | d6ensemencement des

I ncuber 20 h comme indiqu® dans | dannexe 2.

3.2. Confirmation de | a pr®sence dbdéent ®r obact ®ri es
La pr®sence dobéent®robact®ries est fortement Grulepétapes®e dans un
et 2 ont été réalisées au préalabl e © partir de cet ®chantillon et ont conduit °
VRBG.

3.2.1. Matériel et réactifs

Isolement sur gélose VRBG noté « C »
1 boite de gélose nutritive
Fiche technique du milieu VRBG

3.2.2. Mode opératoire
Réaliser la lecture de la gélose VRBG noté « C ».

Choisir une colonie suspecte et | 06isoler sur g®lose nutritive.
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3.2.3. Compte-renduCompte rendu

Justi fier | apréec®izlhissesnantpiéenrichiskdnenien eau pepton®e (®tape 1 de | 6annexe 2) suivi dour
enrichi ssement en milieu s®l ectif EE (®tape 2 de | 6annexe 2) en vue de rechercher
fiche technique du bouillon EE est donnée en annexe 3.

Justifier | a temp®rature doéincubation utilis®e durant tout | e protocole.
Justifier le choix de la colonie & isoler sur gélose nutritive.

ANNEXE A . ACOMPLETERETAREN DRE & L®HEUREEH NDI QU
FEUILLE DE RESULTATS BIOCHIMIE

1l1.Dosage de | dhydroxyproline « | Mis en forme : Retrait: Gauche : 0 cm, Suspendu: 0,75 cm,
EspaceAvant : 6 pt, Aprés: 6 pt

Tubes 0 1 2 3 4 5 Essai C

Solution ®talone
(mL)

Eau désionisée gsp 1 mL (mL)

Echantillon « P » (mL)

Solution de contréle « C » (mL)

Chloramine T (mL)

Mélanger et attendre 20 minutes.
Réactif R (mL) | | | | | | | |

Boucher, mélanger et placer au bain thermostaté a 60 °C pendant 20 minutes.

C hydroxyproline (Hg/mL)

A a 558 nm
12.Dosage de | 0edétermidaionjdala terdeur en dichlore actif
Vessai = mL
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ANNEXE B : ACOMPLETERETAREN DRE

Tableau 1 : SCHEMA DE PRINCIPE DE LA METHODE

€ LGHEUREEA NDI QU
CONTROLE IMMUNOTOXICOLOGIQUE

ETAPES PUITS C1aC4 PUITS C5 PUITS C6
Dép6ot de toxine staphylococcique
Dépot de la solution anticorps-étalon
Dép6t des témoins
Lavage en PBS-tween
Aj out de |l a solution dbéanti
peroxydase
Lavage en PBS-tween
Ajout du substrat (TMB)
Ajout de |l a solution doéHCI
Légendes utilisées :
Tableau 2 : TABLEAU DE RESULTATS
C1l c2 C3 c4 C5 Cc6 c7 Cc8
C anti-toxine(mg.L™)
A a 405 nm
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ANNEXE 2

DIAGRAMME POUR LE DENOMBREMENT DE LA FLORE TOTALE PAR LA METHODE DU NPP ET

LA RECHERCHE DES ENTEROBACTERIES

Echantillon

Ajouter 1 mL de prise

d’essai

Ajouter 1 mL

d'essai a 9 mL d’eau
physiologique stérile

!

Ajouter 1 mL de

ETAPE 1

de prise X3 cette suspension
d’'essaia 9 mL a9mLdEPT
d'EPT
Tube | Tube | Tube Tube | Tube | Tube
2 3 1 2 3

X3

Ajouter 1 mL a
9 mL d’eau
physiologique
stérile

i

Ajouter 1 mL
de cette
suspension a
9 mL dEPT

X3

Tube | Tube
1 2 3

Tube

Incuber les 9 tubes ensemencés a 37 °C pendant 20 h.

v

VA

VIR

Dénombrer par la méthode du NPP.

Dénombrement flore totale / pré-enrichissement en Entérobactéries

Tube d’EPT positif
a l'issue de I'étape 1

Repiquer 1 mL dans 10 mL de bouillon d'enrichissement (EE) puis incuber a 37 °C

pendant 24 h.

ETAPE 2

\

Enrichissement en Entérobactéries

Ensemencer par stries sur des boites de gélose VRBG puis incuber a 37 °C

pendant 24 h.

Sélectionner les colonies caractéris!

tiques puis ensemencer sur gélose nutritive.

ETAPE 3
Confirmation Entérobactéries

observation microscopique,
recherche de I'oxydase.

Confirmer la présence d’entérobactéries avec :
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ANNEXE 3

Bouill on EE doéenrichissement pour |l es ent®robact®ries (selon MOSS

DOMAI NE DO6UTI LI SATI ON
Le bouillon EE proposé par Mossel estunmilieud 6 enr i chi ssement s®l ectif pour |l a recherche des
Enterobacteriaceae dans les produits pharmaceutiques et les produits alimentaires.

PRINCIPES

La pr®sence simultan®e de bile de bfiuf et de vert brillant
microorganismes a Gram positif et des bactéries & Gram négatif autres que les coliformes.

La peptone pancréatique de gélatine et le glucose constituent respectivement la source azotée et la source
énergétique du développement des Enterobacteriaceae.

provoque | 6inhib

Les phosphates permettent de tamponner le milieu de fagon a augmenter sa capacité de récupération.

FORMULE i TYPE
Pour 1 litre de milieu :

- Peptone pancréatique de gélating ............ccoocevevieneiieninienenn 10,00 g
-Bile de bfiuf b.a.c.t.®@r.i.a0l..0.g.i.g.u.e.20,009g
S GIUCOSE ... 5,00 g
- Phosphate diSOdIQUE .........c.oririeiriiiiiciieic e 6,45 g
- Phosphate monopotasSiqUE ...........cciviereiiiieiiieniie e 2,009
SVt BLlIANT L.vvviveeeeeeeeecece e 15,0 mg
pH du milieu pr°t72x026emploi ~ 25 AC

PRESENTATION DU MILIEU PREPARE
Milieu préparé : solution verte, limpide

Deuxieme jour: 1h

Le laboratoire interne de microbiologie effectue des tests dans le lait pasteurisé utilisé pour fabriquer les purées pour
nourrisson :

- le dénombrement de la flore totale par calcul du Nombre le Plus Probable (NPP),
-la recherche déent ®  obact ®ries.
La procédure compléte est donnée en annexe 1.

1. DENOMBREMENT DE LA FLORE TOTALE DANS UN ECHANTILLON DE LAIT
PASTEURISE PAR LA METHODE DU NPP

Proc®der “atli®minntdeersprr@&sul tats de | @@8charet iolnl dd adetéhami 2. p ANt & wrbies @ ¢
négatif » est fourni.

Calculer le nombre de micro-organismes par mL de lait pasteurisé « B ».
Conclure sur cet échantillon de lait pasteurisé.

Donnée _;

L 6 @ntillon de lait pasteurisé ne doit pas contenir plus de 5 microorganismes par mL de lait pasteurisé.
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2. TESTS DE CONFI! RMAT/! ON DE LA PRE£SENCE DGENTE£ROBACTE£RIES

2.1. Matériel et réactifs
Matériel courant de microbiologie
Lames et lamelles
Réactifsderecherc he de | 6oxydase et de | a catalase

2.2. Mode opératoire
Effectuer une observation macroscopigue des colonies isolées sur la gélose nutritive.
Réaliser une coloration de Gram.

Ef fectuer le(s) test(s) enzymati queitésdelabackdedssldeai re(s) ~ | a confirmation de | 0i de
Montrer ~ |l 6examinateur | e r®sultat deconpleeercdagoepe remiucr oscopi que, accompagn® de s
R®al i ser devant | dexaminateur |l e ou le(s) test(s) enzymatique(s).

2.3. Compte-renduCompte rendu

Présenter les résultats del 6 ®t ude macroscopique, de |l a coloration de Gram et du ou des test (s
conclure.

3. CONCLUSION GENERALE

Proposer des pistes doexplication pour | d6densemble des r®sultats obtenus et indi
doivent étre misesenp | ace par | 6entreprise.
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ANNEXE 2

INTERPRETATION DES RESULTATS DE NUMERATION EN MILIEU LIQUIDE
D6APRCS LA NORME NF-100 SO 7218/ 2007

La méthode utilisée est la méthode du NPP (Nombre le Plus Probable). Elle est basée sur une interprétation statistique
des résultats. Laméthodeci-d es sous sdapplique ° un ensemencement de 1 mL
dilutions successives ensemencées.

Etapes de la méthode

1. Constituer un tableau des résultats : compter pour chaque dilution le nombre de tubes positifs aprés incubation.
2. La somme des tubes positifs constitue une combinaison a 3 chiffres (nombre caractéristique).

3. Reporter ce nombre caractéristique dans la table statistique ci-dessous :

Indices NPP et limites de confiance a 95 % lorsque trois prises d’essai de 1 g (ml), trois de 0,1 g (ml)
trois de 0,01 g (ml) sont utilisées

Nombre de résultats T R Limites de confiance (95 %) * ©
positifs Limite inférieure Limite supérieure
0 0 0 <030 0,00 0,94
0 0 1 0,30 3 0,01 0,95
0 1 0 0,30 2 oo 1
0 1 1 0,61 0 0,12 1,7
0 2 0 0,62 3 0,12 17
0 3 0 0,94 0 035 35
1 0 0 036 1 0,02 17
1 0 [1 0,72 2 0,12 1,7
1 0 2 11 0 04 35
1 1 0 0,74 1 0,13 2
1 1 1 1,1 3 04 3,5
1 3 0 11 2 04 3,5
1 2 1 15 3 0,5 38
1 3 0 1,6 3 0,5 38
2 0 0 0,92 1 0,15 3,5
2 0 1 14 2 04 35
2 0 2 2,0 0 0,5 38
2 1 0 1,5 1 04 38
2 1 1 2,0 2 0,5 38
2 1 2 2,7 0 0,9 94
2 2 0 2,1 1 0,5 4
2 2 1 2,8 3 09 9.4
2 2 2 3.5 0 09 94
2 3 0 29 3 0.9 9.4
2 3 1 3.6 0 0.9 9.4 -
3 0 0 23 1 0,5 9,4
3 0 1 38 1 0.9 10,4
3 0 2 6.4 3 16 18,1
3 1 0 43 1 0,9 18,1
3 1 1 7,5 1 1,7 19.9
3 1 2 12 3 3 36 -
3 1 3 16 0 38
3 2 0 93 1 18 36
3 2 1 15 1 3 38
3 2 2 21 2 3 40
3 2 3 29 3 9 9
3 3 0 24 1 4 99
3 3 1 46 1 9 198
3 3 2 110 1 20 400

4.Releverld6i ndi ce NPP correspondant au nombre caract®ristique.

5. Exprimer le résultat : le Nombre le Plus Probable de micro-organismes par mL d'échantillon est égal a I'indice NPP
multiplié par l'inverse de la dilution correspondant au ler chiffre du nombre caractéristique (dans le cas ou le volume
d'inoculum est de 1 mL).
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E6-U62 Etude de cas 201 6
Durée : 4 heures Coefficient : 4

Calculatrice interdite|

GESTI ON DOUNE ALERTE SANITAI RE ET SE£CURI SATI ON DE
FABRICATION

Léentreprise Cha mpinlercialiseeen Franberdesqcanservestde €hampignons de Paris, pour sa

propre marque mai s aussi pour des marques de distributeurs. Elle se situe dans
de culture des champignons de Paris du Val de Loire. Le poste de responsable qualité a été pourvu depuis peu chez
Champi 6r °ve.

1. GEST! ON DOUNE ALERT4PCINTS) TAI RE

La fiche de spécification « produit fini », présentée en annexe 1, caractérise le produit « Champignons de Paris pieds

et morceaux tranchés ». Lors dela f abrication du | ot M1326, un sui vi de temp®rature a ®t® r ®al
débappertisation. Léenregistrement obtenu ( aconfoemit&epré8entéea entra n® | a r®daction dou
en annexe 3.

1.1. Fiche de non-conformité

1.1.1. Effectuerune repr ®sentation du syst me documentaire de | 6entreprise, puis indiqu
la fiche de non-conformité.

1.1.2. Réaliser une étude critique de la fiche de non-conformité.

1.1.3. Proposer la fiche de non-conformité (vierge) finalisée q u i permettrait doéam®liorer |l e syst me qualit®.

1.2. Analyse du risque et réactivité

LOANSES a publi® un document doéinformation pr®sent® en annexe 4.

1.2.1. Indiquer la signification du sigle « ANSES ». Expliquer le role de cette organisation. En déduire la fiabilité des
informations publiées.

1.2.2. Sachant que le lot a été libéré, exploiter les données des annexes 1, 2, 3 et 4 pour justifier la décision du
responsable qualité de déclencher une alerte sanitaire.

1.3. Alerte des consommateurs
Lor s dédite samitaira, un communiqué de presse doit étre rédigé et diffusé.

131.Al 6aide de | dannexe 5 et des donn®es du sujet, r®diger | es mentions obligato

1.3.2. I ndiquer |l es destinataires deaoddé scammumingu@®eeaterciter | 6action principale

1.4. Rappel des produits
Le responsable qualité doit organiser le rappel des produits.

1.4.1. Indiquer les informations dont le responsable qualité doit disposer afin de procéder au rappel des lots des
produits.

1.4.2. Préciser si cette organisation est une exigence réglementaire ou non. Justifier la réponse.

1.5. Analyse des échantillons

Le responsable qualité décide de vérifier le niveau de gravité de la situation. Pour cela, il envoie a un laboratoire
accrédité COFRAC une boitedulot i ncri min® conserv®e dans | 6®chantilloth que de Champi dr°ve.

1.5.1. Justifier | 6int®r°t doébune ®chantilloth que.
1.5.2. Argumenter |l e choix doéun | aboratoire accr®dit® COFRAC.
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1.5. 3. Choix du domaine dbdaccr®ditation

1531 Etudier | a | iste des commissions techniques dbéaccr®ditation (partie 1 de | 0e¢
commi ssion technigue dbéaccr®ditation concern®e par | es analyses envisag®es.
1532. Al baide de la |liste des domaines d&a®) ehbigrdeedsmainet débessais (partie 2 de 1|6
débanal yses et dobéessais concern® par | 6®tude. Justifier ce choi x.

1.5.4. Choix du laboratoire accrédité

Le responsable qualit® peut faire appel ~ des | aboratoires |ist®s en annexe 7.
comptedu besoin i mm®di at mai s ®gal ement doé®ventuelles situations wult®rieures.
1.5.4.1. Le réglement n° 1169/2011 entre en application pour toutes les entreprises concernées en décembre
2016. 11l est aussi appel ® r gl e me mygmek INCD». PréRisepdewx brandes| a si gni fication de | dacro
®volutions |i®es ~ | odoapplication de ce r glement.
1.5.4.2. Proposer le laboratoire accrédité qui répondra au mieux aux attentes du responsable qualité. Justifier la
réponse.
1.5.5. Lister les conditions applicablesaupl an doé®chantill onnage ° v®rifier avant | denvoi des ®chantil |

2. MAITRISE DE LA FABRICATION (40 POINTS)

2.1. Analyse des causes

Apr s avoir mis en fTuvre |l es principales actions dburgence, l e responsabl e g
interdisciplinaire afin de lister et classer les causes potentielles ayant généré cet état de crise.

2.1.1. Choisir 1 doutil gualit® |l e plus adapt® ~ cette ®tude. Justifier |l a r®por
212.Al 6aide du diagramme de fabric8ti ®hattesechadmpugndnpropol®adaesel a question
précédente en respectant la regle des 5M.

2. 2. Mi se en pplandenettoyage-désinfecton

Un des axes dodéam®lioration cretboyage» etede t désinfection® rde 1a fraecheudee pl an de ¢
utilisée pour la découpe des champignons.

2.2.1. Définir les termes « nettoyage » et « désinfection ».
2.2.2. Citer les diff®rents param tr edésinfeatbl. uen-ant | 6efficacit® doédun plan de ne

2.2.3. Le plan de nettoyage-désinfection de la trancheuse et la fiche technique du produit utilisé sont exposés en
annexe 9. Réaliser une étude critique de ce plan de nettoyage-désinfection de la trancheuse.

2.2.4. Le r glement CE nA 852/2004, dont sitiores mppleables atx0O apporte un extrait, i mpos
équipements en contact avec les denrées alimentaires. Le responsable qualité décide de mener un audit par rapport a
ces exigences. Citer le type dbéaudit - mener . Repr ®senter | e document proposan

questions permettant doé®valuer cette conformit®.

2. 3. Mi se en pléaficaetiorddu ahwix des foarnisseurs

Le responsable qualit® d®cide de v®rifier | e choix du fournisseur de champigno
11, précédemment établipar | 6anci en responsable qualit®, rassemble les crit res de choix pol
C.

2.3.1. Analyser les résultats pour chaque fournisseur.

2.3.2. Le choix de Champi 6r°ve soO6est port® sulmdntanduteur ni sseur A. Discuter ce ch
fournisseur. Argumenter la réponse.
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2. 4. Mi se en pleacuellethénadetaicartifisation IFS
Champi 6r°ve est certifi®e I FS Food version 5 et doit renouveler son certificat.
Unedesprinci pal es ®v ol ut i ducenceptsld « Fbod Bgfepsee i t LoO6annexe 12 propose un extrait de ce
référentiel.

2.4.1. Rappeler la signification du concept de « Food Defense ».

2.4, 2. En exploitant |l dannexe 12, " pmepbserehrdusremepoues r®p@®ndreonneclel es
concept et obtenir la certification IFS version 6.

ANNEXE 1 : EXTRAIT DE LA FICHE DE SPECIFICATION PRODUIT FINI

Champignons de Paris pieds et morceaux tranchés
Boite %2 Volume net : ...

Poids net total :

Poids net égoutté

pH=6+/-0,5

aw = 0,95

Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100 g :
ENEIGIC © v 76 kJ soit 18 kcal
Protéines : .....ccovveeiiiiiiieeiecc e 2,19

(On admet que le sel est présent uniquement dans le liquide de couverture.)

ANNEXE 2 :ENREGI STREMENT DE L3APPERTI SATI ON DU LOT M1326
Température = f (temps)

F121,1°c calculé = 2 minutes

>t (min)
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ANNEXE 3 : FICHED

E NON -CONFORMITE

Champi ENR4 - 001 Version 2
@i Fiche de non-conformité n. 1/1
Fiche de non-conformité n° : 10
Date 14 mai 2014 Ligne : autoclave 4
N°lot : M1326

Produit fabriqué :

Champignons de Paris

Pieds et morceaux

Conditionnement : Boite %2
Description de la non-conformité :
F121,1°c calculé = 2 minutes
Visa m
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ANNEXE 4 : FICHE D'INFORMATION DE L'ANSES

Mis en forme : Police :11 pt

Mis en forme : Titre 3

anses

i i travail

Clostridium botulinum,
Clostridium

neurotoxinogenes

Caractéristiques et sources
des Clostridium botulinum
et des Clostridium
neurotoxinogéenes

Pnnagales caractérlsthues
micro |olog|ques

Les Clostridium botulinum sont des bacilles & Gram positif, anaérobies
stricts et sporulés. Les souches de C. botulinum sont trés hétérogénes
d'aprés leurs caractéres culturaux, biochimiques et génétiques et elles
sont divisées en quatre groupes (Groupe | & IV). De plus, certaines souches
atypiques, plus rarement isolées en Europe, et appartenant a d'autres
especes de Clostridium, sont 8¢ C. butyricum (neurotoxine
botulique E) et C. baratii ({ ine botulique F). A quelques exceptions
prés, chaque souche produit un seul type de toxine botulique. Les
toxines botuliques se divisent en 7 types (A & G) selon leurs propriétés
immunologiques, chacune étant neutralisée par un sérum spécifique. De
plus, selon leurs séquences en acides aminés, des sous types sont identifiés
dans chaque type de toxine botulique (Tableau 1).

Tableau 1. Caractéristiques de survie, de croi et de toxinogénése des C. botulii |

C. botulinum Groupe | C. botulinum Groupe I C. botulinum Groupe Il C. botulinum Groupe IV
Protéolytiques Non protéolytiques Non protéolytiques Protéolytique

Fiche de description de danger
microbien transmissible par les aliments
Janvier 2011
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travail

Clostridium botulinum,
Clostridium .
neurotoxinogenes

Connaitre, évaluer, Prafe/_ger

Caractéristiques et sources
des Clostridium botulinum
et des Clostridium
neurotoxinogénes

Principales caractéristiques
microbiologiques

Les Clostridium botulinum sont des bacilles a Gram positif, anaérobies
stricts et sporulés. Les souches de C. botulinum sont trés hétérogenes
daprés leurs caractéres culturaux, biochimiques et génétiques et
elles sont divisées en quatre groupes (Groupe | a IV). De plus, certaines
souches atypiques, plus rarement isolées en Europe, et appartenant a
d'autres espéces de Clostridium, sont neurotoxinogeénes: C. butyricum
(neurotoxine botulique E) et C. baratii (neurotoxine botulique F). A
quelques exceptions prés, chaque souche produit un seul type de toxine
botulique. Les toxines botuliques se divisenten 7 types (Aa G) selon leurs
propriétés immunologiques, chacune étant neutralisée par un sérum
spécifique. De plus, selon leurs séquences en acides aminés, des sous
types sont identifiés dans chaque type de toxine botulique (Tableau 1), C. botulinumtype A. © M. Popoff

Tableau 1. Caractéristiques de survie, de croi etdetoxinogénése des C. b

C. botulinum Groupe | C. botulinum Groupe |1 C. botulinum Groupe I1| C. botulinum Groupe IV
Protéolytiques Non protéolytiques Non protéolytiques Protéolytique

Sous-types de toxines

Fiche de description de danger
biologique transmissible par les aliments
Janvier 2011

Erratum sur recommandations aux opérateurs -

Avril 2016
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ANNEXE 4

Sources du danger

Le réservoir de C. botulinum, comme des autres Clostridium est
l'environnement: sol, poussiére, sédiments marins ou d'eau douce, eaux
souillées, lisiers, et occasionnellement le contenu digestif de 'Homme et
des animaux asymptomatiques.

Le botulisme est une maladie humaine et animale mais il n'y a pas de
transmission directe documentée entre un animal atteint de botulisme
et 'Homme. Par ailleurs, il n'existe pas de lien épidémiologique démontré
entre les foyers de botulisme humain et les foyers de botulisme animal.

Le botulisme animal concerne essentiellemnent les oiseaux et les bovins
et est le plus souvent d aux types C ou D. En particulier, les oiseaux
et les visons sont trés sensibles au type C, les bovins au type D. Le
botulisme de type D se rencontre aussi chez les palmipédes. Les poissons
des mers du Nord, notamment de la Baltique sont fréquemment des
porteurs asymptomatiques de C. botulinum E dans leur tube digestif. Le
botulisme sous forme clinique chez le porc est rare, mais C. botulinum B se
retrouve dans le tube digestif de porcs asymptomatiques. Les sources de
contamination de l'animal sont alimentaires et les mesures de prévention
consistent en la maitrise de la contamination des aliments pour animaux
et le retrait régulier des cadavres.

Voies de transmission

La maladie n'est pas transmissible entre individus, mais résulte le plus
souvent d'ingestion d'un aliment contaminé. Trois formes de botulisme
peuvent étre distinguées selon le mode de contamination.

Lintoxination botulique est due & l'ingestion de toxine botulique
préformée dans un aliment. C'est la forme la plus fréquente chez l'adulte.

La toxi-infection botulique causée par l'ingestion de bactéries et/ou
spores de C. botulinum. Cette forme a été observée chez des jeunes enfants
(0-12 mois, botulisme infantile), suite & l'ingestion de miel ou par inhalation
de poussiéres contaminées par des spores de C. botulinum. Le botulisme
par toxi-infection est aussi observé chez des adultes (cf. maladie humaine).

Le botulisme par blessure est causé par l'inoculation des spores de
C. botulinum dans une plaie. Des cas de botulisme iatrogénes ont été
rapportés suite a l'injection de toxine botulique a des fins thérapeutiques
ou cosmétologigues.

Maladie humaine d’origine
alimentaire

Nature de la maladie (Tableau 2)

Le botulisme se caractérise par des paralysies flasques, symétriques, sans
atteinte du systéme sensoriel. Les types de botulisme A, B et E sont les
plus fréquents chez 'Homme. La gravité des signes cliniques dépend de la
quantité de toxine botulique absorbée et du type de toxine, le botulisme de
type A étant le plus grave avec insuffisance respiratoire d'installation plus
rapide et plus sévére que dans les autres types de botulisme.

Tableau 2. Caractéristiques de la maladie

1-10 jours

.G q en fin d'évol

(20-70 %)

1-3 jours le plus souvent

Durée des symptomes

Principaux symptémes Com

+ Troubles digestifs (vomissements, diarrhée) observés de fagon inconstante en début d'évolution (environ 30-50 %)

« Paralysie des muscles de 'accommodation : vision floue, diplopie, mydriase (70-100 %)

Population sensible!: tous les individus sont susceptibles de développer
une intoxination botulique suite & l'ingestion de la toxine préformée dans
un aliment.

Les nourrissons (< 12 mois) en raison de leur flore intestinale, incom-
plétement constituée ou incomplétement fonctionnelle, sont sensibles
a une toxi-infection botulique, par germination, multiplication de
C. botulinum dans l'intestin et production de toxine in situ. Le botulisme
par toxi-infection est aussi observé chez les adultes ayant subi une chirurgie
digestive ou atteints de carcinomes intestinaux, de lésions chroniques
de la muqueuse intestinale, d'anomalies anatomiques ou fonctionnelles
de l'intestin, d'inflammation chronique, ou aprés une antibiothérapie.

Relations dose-effet®

La toxine botulique est a ce jour considérée comme le poison le plus
puissant qui existe. La toxine botulique A est la plus active. La dose |étale
chez un homme adulte est estimée & 100 ng — 1 pg par voie parentérale
et 70 pg par voie orale (1 pg par kg).

Les effets sont fonction de la concentration en toxine ou de la teneur
en bactéries/spores de C. botulinum. Plus la quantité de toxine ingérée
est élevée, plus la maladie est d'apparition rapide et sévére. En général,
l'ingestion unique de quelques grammes daliment contenant de la
toxine botulique est suffisante pour déclencher un botulisme. Chez un
nouveau-né ou un jeune enfant, l'ingestion d'une dizaine a une centaine
de spores est capable de causer une toxi-infection, ce qui peut représenter
des quantités aussi faibles que quelques mg d'aliment comme le miel ou
quelques poussiéres,

Epidémiologie

En France, depuis 1991, le nombre médian de cas déclarés & l'InVS (suspects
et confirmés) est de 28 avec une étendue de 8 a 44. La moyenne annuelle
est de 26. Dans la période 2007-2009, 43 cas de botulisme ont été
confirmés, dix cas, dont quatre de botulisme infantile, étaient des formes
sévéres ayant nécessité des soins intensifs prolongés. Les deux derniers cas
mortels ont été observés en 1997 et 2010.

Les foyers sont majoritairement associés a la toxine de type B. Les produits
a l'origine des foyers alimentaires survenus en France sont les produits
de charcuterie et les conserves de végétaux de fabrication familiale ou
artisanale et exceptionnellement des produits industriels (2 cas en 2008).

Lincidence du botulisme dans les autres pays est variable et dépend de
nombreux facteurs tels que les habitudes alimentaires, ou la prévalence
de C. botulinum dans Uenvironnement. Aux Etats-Unis, le botulisme
infantile est la forme de botulisme prédominante, alors qu'au Royaume-Uni
le botulisme par blessure chez les utilisateurs de drogue est préoccupant.

4] sensible : les ayant une pr plus forte que la moyenne

de développer, aprés exposition au danger par [dans le cas des fiches de PAnses],
des symptormes de La maladie, o des formes graves de La maladie.

(2) Relation entre la dase (1a quantité de cellules microbiennes ingérées au cours d'un repas)
st Uaffat chez un individu.

Mortalité par insuffisance
respiratoire

« Paralysies au niveau buccal: sécheresse de la bouche,

‘Quelques jours & 8 mois

Population cible

Cosmopolite,
toutes classes d'age

- Formes les plus graves: paralysies des membres (faiblesse des membres & paraplégie) et des muscles respiratoires (S0-80 %)

Formes asymptomatiques

Fiche de description de danger microbien transmissible par les aliments / Clostridium botulinum
tridium neurotoxino

etd ion (80-100 %)

(5-10%, jusqu'a 25%
selon la prise en charge
médicale)

Non, Possibilité de formes frustres (troubles visuels et/ou troubles de la déglutition)
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ANNEXE 4

Réle des aliments
Principaux aliments a considérer

Les matiéres premiéres alimentaires sont contaminées par des bactéries/
spores de Clostridium neurotoxinogénes a partir de l'environnement
(cf. sources du danger). Certaines denrées peuvent étre contaminées par
l'intermédiaire d'épices ou de condiments (poivre, ail, etc.).

Les conditions de préparation et de conservation des denrées déterminent
ensuite une éventuelle germination des spores, a croissance des bactéries
ainsi que la toxinogénése. La présence de toxine botulique dans les aliments
manufacturés peu acides est souvent due a un défaut de maitrise du procédé
(contréle de la température de cuisson/stérilisation ou de la température de
conservation, contrdle insuffisant du pH et de la,, fuites de 'emballage).
La toxine botulique est stable dans les aliments sur une longue période.

Les aliments a risque pour le consommateur sont des aliments conservés
peu acides. Les aliments le plus souvent impliqués dans les foyers de
botulisme sont des conserves familiales ou des produits de fabrication
artisanale tels que:

- mortadelle, jambon cru salé et séché, charcuteries (saucisses, patés)
(toxine de type B);

« conserves de végétaux (asperges, haricots verts, carottes et jus de carotte,
poivrons, olives a la grecque, potiron, etc.), salaisons a base de viande de
beeuf (toxine de type A);

+ poisson salé et séché, marinades de poisson, poisson ou viande de phoque
fermenté, emballé sous vide (toxine de type E).

Le miel contaminé par des spores de C. botulinum est le seul aliment connu
pour la transmission du botulisme infantile.

Traitements d'inactivation en milieu
industriel

> Les spores de C. botulinum sont trés
Les spores sont sensibles a la majorité
des désinfectants autorisés en IAA, feskantss s a presslion.
sous réserve de suivre les modalités Les spores peuvent &tre inactivées par
d'utilisation recommandées, la d'un
Les composés chlorés sont les agents
chimiques les plus actifs.
Les spores de C. botulinum A, B et E
sont inactivées & des concentrations
de 4,5 ppm (m/v) de chlore libre
(pH 6.5).

et d'un traitement par hautes pressions.

Valeur de D, pour les spores
(traitements sur aliments congelés):

Dy (T°C = -18) = 2 - 4,5 kGy (Groupe 1)
D, (T°C = -18) = 1,0 - 2,0 kGy (Groupe )

Effets de la température

La thermorésistance de C. botulinum varie entre groupes et au sein des groupes.
En ce qui concerne les groupes | et II, un consensus international définissant

des barémes conférant un niveau de sécurité acceptable est établi.

Les souches pi lytiques du groupe | les spores les plus
thermorésistantes, les souches non protéolytiques du groupe

11 sont les plus thermosensibles.

Tableau 3. Valeurs de D' et Z® pour les spores de C. botulinum

C. botulinum C. botulinum C.botulinum | C. botulinum Groupe
Groupe | Groupe Il Groupe IIl %

Dypiyec = 0,21 min | Dyo.c = 0,6-1,25 min® | Dyg,c = 01-09 Min*| Dy = 0,8-1,12 min®

* Variable selon les souches. Les spores sont résistantes 4 la congélation.

(3) ., est la dose (en kGy) nécessaire pour réduire une population 10 % de son effectif initial.

(4) D est le temps pour diviser par 10 du danger
initialement présente,

(5) Z est la variation de (:c) 3 d'un facteur 10 du temps
de réduction décimale.

(6) FO: durée en minutes d'un traitement thermique appliqué & coeur du produit 3 la température
de référence de 121,1°C.

Fiche de description de danger microbien transmissible par les aliments / Clostridium bo
Clostridium ne

Surveillance dans les aliments

Il n'existe pas de critére spécifique dans la réglementation européenne pour
C. botulinum dans les aliments. Il n'existe pas de méthode normalisée pour
la détection de C. botulinum. La détection de C. botulinum est basée sur
la recherche de toxine (test in vivo, ELISA, test d'activité enzymatique) et
la mise en évidence de la bactérie par culture d'enrichissement suivie de
détection de toxine et/ou des génes codant pour les neurotoxines (PCR
essentiellement). La recherche de C. botulinum dans les aliments n'est pas
un examen approprié en routine, car la recherche de la toxine ne peut se
faire que dans des conditions de sécurité particuliéres.

Recommandations aux opérateurs
* Appertisation des conserves non acides: tout produit
de pH égal ou supérieur a 4,5 doit étre soumis a un
gar: une efficacité stérilisatrice (valeur
sténlisatrlce“’ F°,,, = 3 min) adéquate contre les spores
de C. botulinum. Les barémes de stérilisation sont fonction
de la nature du produit et de son contenant.

* Respect des r dations de I'ACMSF pour éviter un
dével de C. botulii hl®,

en par du groupe II
(psychrotrophes) dans les produits peu acides ayant subi
ou non un traitement thermique minimal et distribués
réfrigérés.

« Salaisons: le NaCl (10 %) avec les nitrites (150 mg/g) sont
les additifs les plus efficaces pour inhiber la croissance de
C. botulinum. L'activité de l'eau est également un facteur a
maitriser.

« Etiquetage préventif concernant la consommation du miel
par le nourrisson de moins de 12 mois.

Hygiéne domestique

ions aux ¢ . §

*Hygiéne de la préparation des aliments a conserver
(nettoyage soigneux des végétaux, hygiéne de l'abattage
des animaux a la ferme et de la préparation des viandes,
propreté des récipients ou des emballages).

*R des i de stérilisation des fabricants

(températures/temps. nombre d'unités de conserves par

stérilisateur). Une cuisson par ébullition est insuffisante

pour stériliser les denrées alimentaires.

*Les boites de conserves déformées/bombées et celles
dégageant une odeur suspecte a l'ouverture ne doivent pas
étre c Les | contaminés par la toxine
botulique ne dégagent pas s d'odeur spécifique.

* Pour les jambons de préparation familiale, il est impératif de
respecter les concentrations en sel de la saumure et le temps
de saumurage de facon a ce que les concentratlons en| NaCl
et en nitrites inhibitrices de la croi e de C. b
atteignent le cceur du jambon.

* Le respect de la chaine du froid est indispensable pour
les préparations n'ayant pas subi de traitement thermique
ou l'ayant subi a un niveau insuffisant.

* Pour les denrées du c e, il est néc ire de respecter
les consignes de conservation au froid et les dates limites
de consommation.

« Il ne faut pas faire consommer du miel aux nourrissons de
moins de 12 mois.

num,
xinogénes
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ANNEXE 5 : COMMUNIQUE DE PRESSE

Ces données doivent figurer dans tout message.

L'exploitant reste libre de compléter et d'adapter sa communication, en concertation avec les

administrations.

= |l est indispensable, que le message comporte des éléments d'explication sur la nature du danger
encoury, les moyens de le prévenir et les précautions a prendre.

Informations sur le
produit et ses /’
modalités de

commercialisation

\

Informations surla

nature du danger

et les risques  —=
ENCOUTUS

i

Informations sur la
conduite & tenir "

Informations pour J
cindre le senvice —=
responsable de la
commercialisation

Ir_)

INFORMATIONS DEVANT FIGURER DANS LES COMMUNIQUES DE
PRESSE ET LES AFFICHETTES ALERTANT LES
CONSOMMATEURS SUR UN DANGER

Nom de la société

[Adresse 1™
[Téléphone - ]
[Télécopie : ]
[Mé1:]

Mature du produit -
Marque :

Dénomination de vente -
Présentation et moyens de reconnaissance :

(type de conditionnement, volume ou masse, identification du lot —
numéro de lot ou code de fabrication- marque sanitaire, DLC ou DLUO,
pays de fabrication, signes pariculiers de reconnaissance
éventuellement)

Période de commercialisation

|dentification de la zone de commercialisation : nationale, régionale,
locale, en précisant ces zones si cette information est perfinente -
|dentification du danger (par exemple micro-organisme en cause, efc.) -
Information sur |a nature du risgue encoury, les moyens pour le prévenir,
les précautions & prendre, etc.

Conduite & tenir du point de wue sanitaire - ne pas utiliser ou
consommer, détruire, rendre au distributeur, etc.

_ Consultation d'un médecin en cas de symptdmes

_ Modalités d'échange ou de remboursement :

Contact consommateur (par exemple numéro vert ou senvice & contacter
pour plus d'information .} -

Contact presse [communiqué de presse] -

P § .
* Informations facultatives
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ANNEXE 6 : EXTRAITD 'UN DOCUMENT COFRAC

‘OI"“‘ Référence : LAB INF 99
Liste des domaines et documents
techniques d’accréditation

Indice de révision : 11

Date d'application : 01/02/2013

PREAMBULE

Ce document est a l'usage des organismes accrédités ou candidats a 'accréditation pour la
réalisation :

- d'essais ou d'analyses suivant la norme NF EN ISQ/CEI 17025,

- d'étalonnages suivant la norme NF EN ISO/CEI 17025,

- de verification d'instruments de mesure réglementés suivant le document LAB ML REF 02.

Il est également utile aux évaluateurs dans le cadre des missicns qui leurs sont confiees.

Sont listés dans les tableaux suivants -

1. Les Commissions Technigues d'Accréditation en charge des domaines fechnigues
ouverts a l'accréditation par la section Laboratoires du Cofrac’;

2. Les domaines d'analyses et d'essais ouverts a 'accréditation par la section Laboratoires,
en liaison avec les éventuels documents associés développés par le Cofrac ;

3. Les domaines d'étalonnage ouverts a l'accréditation par la section Laboratoires, en liaison
avec les éventuels documents associés développées par le Cofrac ;

4. Les domaines de méfrologie legale ouverts 2 Paccréditation par la section Laboratoires ;

o

Les guides techniques et documents d'exigences spécifiques élaborés par le Cofrac ;

6. La nouvelle classification suivant laquelle la compétence des laboratoires est exprimée.
Cette classification ou thematigue est adoptée progressivement par le Cofrac.

Les documents cités ne constituent pas, pour la majorité d'entre eux, des documents d'exigences
techniques opposables aux laboratoires dans le cadre des évaluations. lls sont mis a disposition a
des fins d'information et d'harmonisation.

Les programmes d'accréditation en essais cités ci-aprés (§ 2 et 3) et document appelés
« exigences techniques » sont destinés a étre remplacés progressivement pardes Guides
Techniques d'Accreditation et/ou des Documents d’'Exigences Spécifigues, selon gu'ils comportent
ou non des exigences additionnelles aux référentiels d’accréditation.

Les Guides Techniques d’Accréditation donnent des interprétations des exigences des référentiels
d'accreditation cités plus haut pour un domaine technique spécifique. lls fournissent en outre des
recommandations sur la maniére de répondre a ces exigences.

Les Documents d'Exigences Spécifiques définissent ou rappellent les exigences particuliéres des
Pouvoirs Publics dans le cadre d'opérations définies dans la réglementation. A ce titre, ils sont
opposables aux laboratoires postulant a l'accréditation pour des opérations réglementées.

Ces documents sont disponibles sur le site du Cofrac, www_cofracfr, ou a défaut sur simple
demande auprés du Cofrac.

La liste des domaines techniques d'accreditation n'est pas exhaustive, et est amenée a évoluer au
fur et 3 mesure que de nouveaux domaines d'accréditation seront identifies. Ainsi des
accréditations pourront étre octroyées pour des analyses, essais ou étalonnages relevant de
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ANNEXE 6 : EXTRAIT D'UN DOCUMENT COFRAC

cofrac

Liste des domaines et documents
techniques d’accréditation

Référence : LAB INF 99
Indice de révision : 11

Date d'application : 01/02/2013

domaines non ici répertoriés, aprés examen par le Cofrac de sa capacité a prendre en charge les

demandes.

1 LISTE DES COMMISSIONS TECHNIQUES D'ACCREDITATION

BAA

Biologie et Agro-Alimentaire

BGC

Batiment — Génie-civil

CE

Chimie - Environnement

ERT

Electricité — Rayonnements — Technologies de I'information

MT

Mécanique - Thermigue

CIL

Comparaisons Inter-Laboratoires et Producteurs de Matériaux de référence

ML

Meétrologie Légale

N.B. : La liste et la composition des Comimissions Techniques d”Accréditation (CTA) de la section

Laboratoires est disponible dans le:document LAB INF 02.
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ANNEXE 6 : EXTRAIT D'UN DOCUMENT COFRAC

cofrac

Liste des domaines et documents
techniques d’accréditation

Référence : LAB INF 99
Indice de révision : 11

Date d'application : 01/02/2013

2 LISTE DES DOMAINES D’ANALYSES ET D'ESSAIS

., DOCUMENT
N LIBELLE CTA ASSOCIE
2 |Essais des appareils électrodomestiques et des luminaires ERT !
3 | Essails sur le beton hydraulique et ses consiifuants BGC !
4 | Essais des produits en béton pour voirie et environnement BGC !
5 |Essais des armatures du béton BGC 1
Essais de determination de I'efficacité des antiseptiques
6 | et gésinfectants BAA 1R SIA19
7 | Essais des piermes de construction BGC !
8 | Essais des enrobés hydrocarbonés et de leurs constituants BGC !
g Essais des matériels aérauligues (3 'exception de ceux MIT /
utilisés dans le batiment)
10 |Essais de résistance mécanique des éléments de construction’|. BGC !
11 | Quincaillerie : essais des serures et eléments de fermeture MT !
12 | Essais des refroidisseurs de lait en vrac MT !
13 |Essais d'éléments d'appareillage industrizl 3 hasse tepsion ERT !
14 | Essais sur peintures et preparations assimilees BGC /
16 Essgig en Iqbpratoire de caractén_satinn ther_mique 1_:1@5 BGC [
matériaux, éléments de construction et parois de batiment
Essais acoustiques en laboratoire applicables aux éléments de
17 construction destings au hatiment BGC LABGTA 15
Essais acoustiques en laboratoire applicables aux
18 équipements hydrauliques utilises dans le batiment BGC LABGTA 15
19 Essais thermigues d:ei:.hangeurs et de machines MT /
thermodynamiques a compression
20-1 Essais des produits: textlles et d'habi_l Ier_nent - _ MT /
Partie 1 : Analyses chimigues quantitatives des fexiiles
202 Ess;is des pro_duits' te:ct_iles et d'habillement - MT /
Partie 2 - ESsais mecaniques
203 Essais des prodyiis iextiles et d'ha'bil lement - MT /
Partie 3 - Solidité des teintures et &loffes
204 Ess;is des prodt_lit_s t?e:-:tiles et d:habil lement - MT /
Partie 4 - Caractéristigues des étoffes
205 Essais des prodqiis textiles et d'habillement - MT /
Partie 5 - Caractéristigues de construction des tissus
20.6 Essals des produits textiles et dhabillement - MT /
Partie & - Accessoires et fournitures
2.7 | ESsals des produits textiles et d'habillement - MT /
Partie 7 - Vétements de protection
208 Essais des p_roduiis tg:ctile_s et d'habil_le_ment - MT /
Partie 8 - Articles textiles & usage meédical
90.g | Essals des produits textiles et d'habillement - MT !
Partie 9 : Essais des fibres et fils
20410 Ess;is des prod_uiis textiles et d'habillement - MT /
Partie 10 : Essais des plumes et duveis
21 |Essais d'elements d'appareillage elecinque pour installations ERT !
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. EXTRAIT D'UN DOCUMENT COFRAC

‘oirut Référence : LAB INF 99
Liste des domaines et documents | ... de révision : 11
techniques d’accréditation o
Date d*application : 01/02/2013
o DOCUMENT
N LIBELLE CTA ASSOCIE
domestiques et analogues
22 |Essais des produits réfractaires MT ]
23 | Essais sur les roches et granulats BGC !
251 Essais des matériels aérauliques utiisés dans le batiment BGC /
Partie 1 : Proprigtés aérauliques et thermiques
Essais des matériels aérauligues utilisés dans le batiment
25-2 Partie 2 : Propriétés acoustiques BGC LAB BTA95
_ s s . . . _— LAB GTA O7
27-1 |Essais de compatibilité &lectromagnétique - Partie Emission ERT LAB GTA 13
27-2 | Matériels informatiques : Essais de sécurité électrigue ERT ]
281 Essais des menuiseries de hatiment . BEC /
Partie 1 : Fenetres et ensembles menuises
28.2 Essais des menuiseries de batiment i BGC /
Partie 2 - Profilés utilisés dans la fabrication des fenéires
Essais des materiaux métalliques
291 | Bartie 1 - Essais mécaniques mr LAB GTA 18
Essais des matériaux métalliques
29-2 | Partie 2 : Détermination de |a composition chimique des MT LAB GTA 16
métaux ferreux et non-ferreux
203 Essais des p'laténaux fermreusx . ) ] MT /
Partie 3 - Détermination des propriétés des toles magnétiques
Essais des matériaux métalliques
294 Partie 4 - Essais physiques et physico-chimigues Mr LAB GTA 16
Essais des matériaux métalliques
295 Partie 5 - Essais sur assemblages soudés Mr LAB GTA 16
Essais des materiaux metalliques
29-6 Partie 6 : Analyses &t essais des métaux précieux Mr LAB REF 12
30 |Essais des pompés centrifuges, hélico-centrifuges et hélices MT ]
311 Essais des revétments de sol te?gli!es et des revétements BGC /
de sol résilienis - Partie 1 : Propriétés d'usage
3q.p |ESsais des revége[nepls de sol textiles et de sol résilients ERT /
Partie 2 - Propriétés électriques
12 Essais physico-chimigues des éléments de construction BGC /
pour magonnerie et couverture
33 | Essais des soupapes de sireté - Applications industrielles MT !
35-1 | Essais des appareils de robinetterie industrielle MT !
35.p | Essais de matériels de robinetierie industrielle destinés aux MT /
circuits en pression ou température
36 | Essais sur panneaux a base de bois BGC !
371 Essais des systémes de sécurité incendie BGC |
Partia 1 - Matérizls de détection automatique
Essais des systémes de sécurité incendie
37-2 |Partie 2 : Aptitude & I'emploi des dispositifs actionnés de BGC !
sécurité
38 |Essais en environnement cimatique et mécanique MT /
39-2 [Essais des elements de fixation mécanigue : BGC [
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‘olruc Référence : LAB INF 99
Liste des domaines et documents | . . . cvision: 11
techniques d’accréditation o
Date d*application : 01/02/2013
o DOCUMENT
N LIBELLE CTA ASSOCIE
Partie 2 : Essais de chevilles 3 expansion
40 |Essais des automates programmables ERT Programme n°40
41 |Essals des apparells et matériels utilisant les combustibles MT !
gazeux
42 | Essais des casgques de protection MT i
43 | Essais de chaudiéres électrofioul domestiques ERT Programme n43
441 Ejssajs sur Io'as [naten'els destines a equiper les reseaux ERT f
aeniens isoles a basse tension : Partie relative aux accessoires
Essais sur les matériels destinés a équiper les réseaux
442 | aériens isolés & basse tension - Partie relative aux cables ERT /
isolés assemblés en faisceau
45 | Essais des tubes et composants rigides 3 base polymérique MT. ]
AT | Essais des vitrages isolants BGC i
48 | Essais de sécurité des jousts MT ]
49 |[Essais des géotextiles BGC /
50 Essais des corps de chauffe alimentés en eau chaude ou'en MT /
vapeur basse pression
51 | Essais des tubes en cuivre a braser par capillarité BGC ]
52 |Essais des filires et produits filirants pour liquide MT !
53 | Essais des cuirs et articles de la filiére cuir MT !
54 Essais des chaudiéreg:- autqnatiquee:: I‘oncﬁf:"nnan‘t aux MT /
combustibles liquide equipees de bruleurs a pulverisation
55 | Essais des relais électrigues de tout ou rien. ERT Programme n55
56 | Essais de turbines hydrauligues MT !
57 Essais des appareils de mesure utilisés pour la radioprotection ERT !
et la radioprospection
Essais de matériels divers utilisés pour la distribution a haute ERT /
ou moyenne tension
Analyses microbiologigques des produits et environnement
59 agro-alimentaires BAA LAB GTA 59
Analyses des aliments dietétiques et de regime
60 |etanalyses destinées & létiquetage nutritionnel BAA LAB GTA 25
des gliments
61 Ar!ahrse des produits laitiers : BAA LAB GTA 25
méthodes physico-chimiques
62 Essais des appareils de cuisson sous pression a usage MT /
domestique
63 Essais physigues et mécaniques des maiériels de lignes MT /
aeriennes
64 | Essais des huiles blanches (qualité alimentaire) CE Programme nB4
65 | Essais des huiles isolantes CE Programme nB5
66-1 | Essais des paraffines CE Programme nG6-1
66-2 | Essais des cires et produits paraffineux CE Programme nB8-2
67 |Essais des pétroles bruts, produits 3 distiller et condensats CE Programme n&7
68 |Essais des fuels lourds et fuels de soute CE Programme nBa
69 [ Essais des graisses lubrifiantes CE Programme nB9
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ANNEXE 6

. EXTRAIT D'UN DOCUMENT COFRAC

"oiru¢ Référence : LAB INF 99
Liste des_domames et’d_oct!ments Indice de révision : 11
techniques d’accréditation
Date d'application : 01/02/2013
N LIBELLE CTA Tyl
93 [ Essais sur plastiques et sur composites 3 matrice organique CE !
94 | Essais d'évaluation de la qualité de I'air des lieux de travail CE LAB GTA 94
96 [ Analyses de terres BAA Programme n96
Prélévements et analyses des polluants atmosphériques a
a I'émission et dans I'air ambiant CE LAB REF 22
a8 gbuaﬁsdes biéres, malts, orges brassicoles, grains crus et BAA Progra no8
Analyse de contaminants chimiques chez les animaur,
99-1 | dans leurs produits et les denrées alimentaires destinées a BAA LAB GTA 21
I'homme ou aux animauy - Mycotoxines
Analyse de contaminants chimiques chez les animaur,
99-2 | dans leurs produits et les denrées alimentaires destinées a BAK LAB GTA 26
I'homme ou aux animauy -Résidus de pesticides
Analyse de contaminants chimiques chez les animaux,
99-3 | dans leurs produits et les denrées alimentaires destinées a BAA Programme n99-3
I'homme ou aux animaux : Métaux
Analyse de contaminants chimiques chez les animas;
99-4 | dans leurs produits et les denrées alimentaires destinées a BAA Programme n99-4
I'homme ou aux animauyx - Radionucléides
Analyse de contaminants chimiques chez les animaux,
dans leurs produits et les denrées alimentaires destinées a
995 I'homme ou aux animauy : Xénobiotiques anabolisants - BAA Programme n99-5
Agonistes béta adrénergiques
Analyse de contaminants chimigques chez les animaus,
dans leurs produits et les denrées alimentaires destinées a
99-6 I'homme ou aux animaux - Résidus de médicaments BAA Programme n99-6
vétérinaires
. " Programme n*100-1
100-1 | Analyses physico-chimigues des eaux CE LAB REF 18
100-2 Analyses microbiologigues, biologigues et de biologie CE LAB GTA 23
moléculaire des eaux LAB REF 18
- ) — - Programme n*00-3
100-3 | Analyses biologigues des milieux aguatigues CE LAB REF 18
Essals sur les marques et les produits de marquage de
101 chaussées BGC !
102 |Essais sur cammeauy et dalles céramigues pour sols et murs BGC !
103 [ Essais des barbecues fonclionnant au charbon de bois MT !
104 |Essais des poeles mobiles a pétrole MT !
105 Essais des produits speciaux destines aux constructions en BGC f
béton hydraulique
107 |Essais de compatibilité électromagnétique : Partie Inmunité | ERT ey
108 gim;sedes matieres feriilisantes et supports BAA Programme n108
109 |Essais et analyses en immuno-sérologie animale BAA Programme n*109
110-1 | Essais des meubles, sieges, lits, matelas, sommiers MT ]
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ANNEXE 7 : EXTRAIT DE LA LISTE DES LABORATOIRES ACCREDITES

COFRAC
Lieu Programmes dbdaccr®ditatio
Labo 1 Nantes (44) N° 78 Analyses des vins et des modts.
N° 98 Analyses des biéres, malts, orges brassicoles, grains crus et houblons.
N° 118 Analyses physico-chimiques des sucres, produits sucrés et édulcorés,
boissons sans alcool.
N° 60 Analyses des aliments diététiques et de régime et analyses destinées a
| 6®tiquetage nutritionnel des aliments
N° 81 Analyses des aliments pour animaux.
Labo 2 Douai (59) N° 59 Analyses microbiologiques des produits agro-alimentaires.
N° 60, 80, 118 Analyses physico-chimiques en vue de la détermination de la
composition, des critéres de qualité et technologiquesetde | 6 ®t i quet a
dans | 6alimentation humaine et ani mal ¢
Labo 3 Orléans (45) N° 59 Analyses microbiologiques des produits agro-alimentaires.
N° 100-2 Analyses microbiologiques des eaux.
Labo 4 Metz (57) N° 59 Analyses microbiologiques des produits agro-alimentaires.
N° 116 Essais et analyses en bactériologie animale.
Labo 5 Paris (75) N° 133 Analyses sensorielles.
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ANNEXE 8 : DIAGRAMME DE FABRICATION DES CHAMPIGNONS APPERTISES

S

Traitement de l'eau

[ o ]
I '
e
'
| Réception | | Lavage |
' '
| Stockage | | Parage (coupe des pieds) |
l l | Récepton ingrédients |
| Depalettisation | | Epierrage / déterrage | l
'
| Lavage | | Calibrage | | s'ickage |

| Blanchiment « renforcé » | _.l Préparation du jus & 85 °C |

"-I Ramptsm | | Stockage tampon ‘

'

e
!
|

| Réception Serissage
}
| s,im Steriisationrefroidissement |
'
| Depalleﬂ'ﬁatm Séchage des boites pleines |
'
| Marquage |
|
| Palettisation |

CHAMPIGNONS
APERTISES

BTS QIABI Sujets 2016 Page 70



ANNEXE 9
DOCUMENT 1 : PLAN DE NETTOYAGE / DESINFECTION DE LA TRANCHEUSE

Matériel Fréguence Produit Mode dbac Documentation
Trancheuse Tous les jours en Propy Trempage 20 min Remplir
fin de production dans une solution & 2 | 6enregi s
% associé

DOCUMENT 2 : PROPY

des

Produit détergent,ant i t artre et sans phosphore pour | 6hygi ne
Caractéristiques physico- - Présentation : liquide jaune pale
chimiques - Nature - alcalin
- pHa1l% (m/v)eneau :
distillée et & 20 °C
- Densité 420 °C :11,9+0,3
- Sensibilité au gel 1,15+ 0,02
- Formation de mousse R
:8°C
: Auto moussant

Comportement  vis-a-vis Le Propy ne doit pas étre utilisé sur aluminium et autres alliages

des matériaux légers.

Qualités Le Propy est un détergent moussant a tres fort pouvoir complexant.
Sa composition empéche la formation de tartre et permet son
utilisation en phase uniqgue, méme en eaux dures. Sa formulation
autorise des applications par brossage manuel. Le Proxy laisse les
inox brillants.

Le Propy est exempt de phosphore. Cela contribue a la protection de
| 6emwninement par | 6absence de ph

Domaines dbéap| Suivant la concentration, le Propy est utilisable en brossage,
trempage ou mousse.

Le Propy est particulierement adapté :
- au nettoyage en mousse des extérieurs de matériels (cuveries,
tuyauteries, ¢€é),
- au nettoyage par brossage ou trempage des petits matériels
d®montables (agitateurs, brass
- au nettoyage en mousse ou par brossage des sols et murs.
Le document 2 de | 6annexe 9 se poursuit page suivante.
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ANNEXE 9

Moded 6 e mp | o Concentration Temps de Température
contact
TREMPAGE Dela2% de 30 mn a Ambiante
quelques heures
BROSSAGE Deld4al5% quelques Ambiante a 40
minutes °C
MOUSSE De2a25% 30 minutes Ambiante
Loop®ration de netdéwywageidenge’tre
Contrdle de concentration - Prise dbessal .jgq
- Indicateur coloré ) L
- Réactif : Phénolphtaléine
- Facteur de titrage :HCI 0,5 mol.L?
14,8

Nombr e de mL

Concentration en % (m/v)

d 6 H @drsés 0(x) Sfactenro de. titrage =

Mat ®ri el doappl Le Propy peut étre utilisé en mousse grace a notre matériel (canon a
mousse, centrale mousse, §€)

Toxicité De par son alcalinité, le Propy pur est dangereux pour la peau et les
muqueuses.

Sécurité et  précautions Achaque fois quéun produit d®ter gg
doempl oi yeux, é, il faut rincer abondammen
plus rapidement possible, un médecin.

Déune fa-on g®n®ral e, tous | es pm

particulier un produit alcalin avec un produit acide car ce mélange donne lieu
a une réaction exothermique trés dangereuse.

Ce produit est classé dangereux. Avant utilisation, lire attentivement les

conseils mentionn®s sur |née® te Sgaurié& du
produit.
ANNEXE 10 : EXTRAIT DU REGLEMENT CE N° 852/2004
(R gles g®n®rales doéhygi ne pour toutes

CHAPITRE V
Dispositions applicables aux équipements

1. Tous les articles, installations et équipements avec lesquels les denrées alimentaires entrent en contact

doivent :

a) étre effectivement nettoyés et, le cas échéant, désinfectés. Le nettoyage et la désinfection doivent avoir lieu a
une fréguence suffisante pour éviter tout risque de contamination ;

b) étre construits, réalisés et entretenus de maniére a réduire au maximum les risques de contamination ;

c) a l'exception des conteneurs et emballages perdus, étre construits, réalisés et entretenus de maniere a ce
qu'ils soient tenus propres et, au besoin, désinfectés ;

d) étre installés de maniére a permettre un nettoyage convenable des équipements et de la zone environnante.

2. Si cela est nécessaire, les équipements doivent étre munis d'un dispositif de contréle approprié pour garantir la
réalisation des objectifs du présent reglement.

3. S'il est nécessaire pour empécher la corrosion des équipements et des récipients, utiliser des additifs
chimiques. lls doivent I'étre conformément aux bonnes pratiques.
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ANNEXE 11
TABLEAU DAILAMIDBEESION POUR LE CHOIX DU FOURNISSEUR DE CHAMPIGNONS FRAIS
Evaluation des fournisseurs selon la méthode CQFD

Fournisseur Codat | f?%alritégdz ni Fiabilité Délai mo;\/lgr:ie
A ) 5 3 4 5,0
B 3 5 7 6 53
C 4 8 3 5 5,0

Fiabilité = taux de non conformités & réception
Chaque critere est évalué de 1 (mauvais) a 10 (trés bon).

ANNEXE 12

EXTRAI TS DE L6I FS FOOD VERSION 6 (chapitre 6)

6.1. Evaluation de la protection de la chaine alimentaire contre les actes malveillants

6.1.1. Les responsabilités pour la protection de la chaine alimentaire contre les actes malveillants doivent étre
clairement d®finies. Ce(s) responsable(s) doi(ven)t f
de direction. Des connaissances suffisantes dans ce domaine doivent étre démontrées.

6.1.2. Une analyse des dangers et une évaluation des risques associés sur la protection de la chaine alimentaire
contre les actes malveillants doivent avoir été réalisées et documentées. Sur la base de cette évaluation et des
dispositions légales, les zones critiques pour la sdreté doivent étre identifiées.

Cette ®val doit °tre revue au
des aliments.

Un syst me dodal er t eéfide pon effijcaciié @oit étrd véguliererentrvérifiée.

6.1.3. Si la législation requiert des enregistrements ou des inspections sur site, des preuves doivent étre fournies.

aire

moins annuell ement ou en

uation

6.2. La sécurité du site

6. 2. 1. Sur | a
la s%ret® doivent
doivent étre controlées.

6.2. 2. Des

6.3. Personnel et sécurité des visiteurs

6.3.1. La politique pour les visiteurs doit contenir des clauses sur la protection de la chaine alimentaire contre les
actes malveillants. Les livreurs et personnes en charge des déchargements étant en contact avec les produits
doivent °tre identifi®s et doivent respecter |l es conditi
services externes doivent étre identifiés dans les zones ou les produits sont stockés et doivent étre enregistrés au
moment de leur acces. lls devraient étre informés de la politique du site et de la vérification des accés qui en découle.

6.3.2. Tous les employés doivent étre formés a la protection de la chaine alimentaire contre les actes malveillants,
annuellement ou lorsque des changements importants se produisent. Les sessions de formation doivent étre
document ®es. Les processus dbébembauche et de Ilicenci
sécuritaires, comme permis dans les dispositions Iégales.

base

°t

d 6 un e émaluaibnydssaisques assodés,leg wones criiquies pboru n e
re pour

prot ®g®es de mani re appropri ®e

proc®dures

ons

ement des

6.4. Inspections externes
6.4.1. Une procédure documentée doit exister pour la gestion des inspections externes et des visites réglementaires.
Le personnel concerné doit étre formé pour exécuter la procédure.
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Sujets 201 7

E2-U21 Mathématiques 201 7

Durée : 2 heures Coefficient : 2

Calculatrice autorisée

Exercice 1 : (10 points)

Un r®servoir doébune capaci

déun concentr® de parfum.

|l i ntsbande | 6®t hanol , cmdpae e I

seconde. Le liquide présent dans le réservoir est |
b) trop pletn

mélangé en permanence par un agitateur.

Dans tout le probleme, Q (t) désigne la quantité, en ‘
cm®, do6®t hanol pr®sente da ;
exprimé en seconde. ] ‘
On rappelle gquwdem. |itre v w\f‘
¥/'\ \_/\ 1
Eatrée s 1
PARTIE A : Etude qualitative du probléme L:;/\ ool

1. (a) Vérifier que le réservoir contient 5 litres de mélange concer
(b) Au bout de combien de temps le réservoir est-il plein ?

2. Alors que le réservoir est plein, suite & un incident, la pompe continue a l'alimenter dans les mémes conditions.
Un systéme de trop-plein a été prévu dans ce cas de figure, et dés cet instant, chaque seconde, 20 cm? de liquide
homogéne s'échappe par ce systéme.

On s'intéresse a la quantité Q d'éthanol présente dans le récipient depuis l'instant initial, moment ou
commence le remplissage du réservoir.

(a) D'aprés vous, comment varie cette quantité Q en fonction du temps ? Argumenter.

(b) Parmi les quatre courbes ci-dessous (I'axe des abscisses représente le temps exprimé en secondes, I'axe
des ordonnées, la quantité Q exprimée en cm3), une seule représente la quantité d'éthanol présente dans le
réservoir en fonction du temps. Laquelle ? Justifier votre choix

10007 |m<’ 10000
: / - .
oo o0
g TN o W a0 on o  ww 1 e CHE I R
Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3 Courbe 4

Dans la suite du probléme, on va modéliser plus précisément la quantité Q, suite a l'incident.

Partie B : Une équation différentielle.

On admet que, pour tout instant t 2 400, la quantité d'éthanol présente dans le réservoir vérifie I'équation
différentielle :

Q(t) + 0,002 Q(t) = 20, avec Q(400) = 8000.
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On considére I'équation différentielle suivante :
(E) :y'+ 0,002y =20
ou l'inconnue y est une fonction de la variable t, avec t | [400 ; +2 [.
1. Déterminer I'ensemble des solutions de I'équation différentielle homogéne associée
(Eo): y'+ 0,002y = 0.
2. Déterminer le réel a tel que la fonction constante t [1 a soit une solution particuliére de (E).
3. En déduire I'ensemble des solutions de (E).
4. Déterminer la fonction Q répondant au probléme posé.

Partie C : Etude d'une fonction.
On considére la fonction Q1 définie pour tout réel t de l'intervalle [400 ; +8 [ par :
Q: () = 10000 - 4451,1 e~ 0.002t

On admet que cette fonction exprime la quantité d'éthanol présente dans le récipient pour t2 400.

1. Calculer la limite de Q1 en +8 . Interpréter ce résultat.

2. En étudiant les variations de la fonction Q1, vérifier mathématiquement le résultat de la partie A question
2 (a).

3. On veut déterminer l'instant t ou la proportion d'éthanol dans le réservoir vaut 85%. Par la méthode de votre
choix, déterminer une valeur approchée a I'unité pres de la solution.

4. On donnera une description de la méthode utilisée.

5. Cette question fait I'objet d'un QCM : on écrira l'unique réponse correcte sur la copie, aucune justification n'est
demandée.

On considere l'algorithme suivant :

Demander A un nombre réel compris strictement entre 8000 et 10000
Mettre 400 dans T
Tant que 10000 - 4451,1 €0.002T < A

Mettre T + 10 dans T
Fin du Tant que

Afficher T

Cet algorithme a pour but de :

Réponse (a) : Déterminer la valeur exacte de I'équation Qi(t) = A dans l'intervalle [400 ; +2 [.

Réponse (b) : Déterminer une valeur approchée par défaut & 10 prés de I'équation Qu(t) = A dans lintervalle
[400 ; +2 [.

Réponse (c) : Déterminer une valeur approchée par excés a 10 prés de I'équation Qi(t) = A dans lintervalle
[400 ; +8 [.

Réponse (d) : Déterminer les solutions de I'inéquation Qu(t) > A dans l'intervalle [400; +& [.
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Exercice 2 : (10 points)

Les parties A, B, C et D suivantes peuvent étre traitées de facon indépendante.

Partie A : Défaut de fabrication.

Un verre a pied est constitué de deux parties : buvant — 5.
le calice (ou bol) et le pied. Ces deux parties
sont assemblées a chaud et fabriquées par deux
procédés différents. Elles peuvent présenter des cheminée .
défauts indépendamment l'une de l'autre. .

calice
ou

On a constaté que la machine qui fabrique les bel,
calices produit 5 % de calices défectueux et que QORI | s
la machine qui fabrique les pieds produit 2 % de halion
pieds défectueux. On appelle A I'événement « le paraison —y.
calice est défectueux » et B I'événement « le pied
est défectueux ».

On préléve un verre au hasard dans la bouton < ————
production.

1. Calculer la probabilité pour que le verre ait
les deux défauts.

2. Calculer la probabilité pour que le verre soit iod jambe >
défectueux c'est-a-dire que le verre ait au moins P
un des deux défauts.

cuvette ——

Parti e B : V®r i fication doéun | ot

Dans un stock important de verres a pied, on en préléve 20 au hasard pour vérification. Le stock est assez
important pour qu'on puisse assimiler ce prélevement a un tirage avec remise de 20 verres. On considére la

variable aléatoire X qui & tout prélévement de 20 verres associe le nombre de verres défectueux. On suppose que
la probabilité qu'un verre soit défectueux est de p = 0,069.
1. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les paramétres.
2. Calculer a 10°2 pres la probabilité de I'événement « dans un tel prélévement, cing verres au moins sont
défectueux ».

Partie C : Diameétre du buvant du verre.

Dans cette question on s'intéresse au diametre, exprimé en millimetre, d'ouverture du verre appelée « buvant
» du verre.

On note D la variable aléatoire qui & chaque verre associe le diamétre de son « buvant ». On admet que D
suit la loi normale de paraméetres m=46 et S = 0,3
On préléve au hasard un verre dans la production.
1. Calculer a 102 prés la probabilité que le diamétre de ce verre soit compris entre 45,8 et 46,3.
2. Déterminer, par la méthode de votre choix, une valeur approchée a 10-* du nombre réel a tel que
P@6-a¢Dc¢a6+a)=0,95.
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Partie D : Brillance des verres.

La brillance des verres est contrélée par un dispositif électronique qui analyse les reflets du verre. La durée
de bon fonctionnement de ce dispositif, exprimée en mois, est modélisée par une variable aléatoire T qui suit
une loi exponentielle de parametre | avec | > 0. Ainsi, pour tout réel t positif, la probabilité que le dispositif ait
un temps de bon fonctionnement inférieur ou égal a t mois, est donnée par :

PTen=, /A AQD

1. Montrer que P (T¢t)y=1 - e/t

2. Sachant que P (T ¢ 24) = 0, 93, montrer que la valeur arrondie au centiéme de | est 0,11.

3. Quelle est I'espérance de la durée de bon fonctionnement de ce dispositif ? On arrondira a l'unité et
on interprétera le résultat.

4. La probabilité que la durée de vie soit supérieure a 4 ans est-elle supérieure a 1% ? Justifier.

On rappelle que e est une primitive de Ud ‘&
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E2-U22 Sciences physiques 201 7

Durée : 2 heures Coefficient : 3
Calculatrice autorisée
Le lait
PartieA : [ es J[ons chlorure dans [ 6eau utili s®e dans une
L'industrie laitiere utilise beaucoup d'eau pour le fonctionnement des chaudiéres (opérations de pasteurisation et de
stérilisation) et le nettoyage des installations.
On sdéint®resse ~ |l 6beau utilis®e dans une |l aiterie. Cette eau, puis®e
une forte concentration en ions chlorure CI -, concentration qui est réguli€rement contrélée.
Vous °tes technicien dans un | aboratoire doéanalyses.
Pour déterminer la concentration en ions chlorure, vous avez titré 20,0 mL d'eau puisée dans la nappe (auxquels ont
été ajoutés environ 180 mL d'eau déminéralisée), par une solution de nitrate d'argent (Ag*(ag) + N Gy(aq)) de
concentration molaire, notée C, égale a 2,00 x 102 mol.L™.
Le titrage a été suivi par conductimétrie. Les résultats obtenus sont représentés sur le graphe du document réponse.
Al £crire | 6®quation de |l a r®action support du dosage.
A2. Le produit de solubilit® dg)=2X77.100% Endéduire | lew @erkt constantet Ks ( Ag Cl
do®quilibre de |l a r®action support du dosage.
A.3. En utilisant le document réponse (arendre avec la copie), déterminer le volume équivalent. On laissera trace
de la construction permettant de le déterminer.
A4. D®t erminer | a concentration molaire en ions chlorure de | 6eau. En

A.5. Ce dosage aurait-il pu étre suivi par pH métrie ? Justifier.

A.6. Expliquer l'augmentation de la conductivitt td u m®I| ange apr s | 6®quivalence.

Partie B : le lactose et les effluents (9,5 points)
Document 1 - le lactosérum et le lactose

Le lactosérum, ou petit-lait ou sérum, est la partie liquide issue de la coagulation du lait. Le lactosérum est un liquide
jaune-verdatre, composé d'environ 94 % d'eau, de sucre (le lactose), de protéines et de trés peu de matiéres grasses.

Le lactose (formule développée ci-dessous) posséde des « carbones chiraux » dans sa formule.

OH OH OH/_{
0 Ho ~OH

HO 0 0
OH
OH
D 6 a p Wikipgdia, le 09/12/2015

Document 2 - effets de la fermentation sur la composition du lait

L'effet majeur de la fermentation lactique sera I'hydrolyse des glucides du lait : le lactose, quantitativement le principal
composant solide du lait, va donner, pour chaque molécule, une molécule de galactose et deux molécules d'acide
lactique. Il ne faut guére plus de trois heures a 45 °C pour que les bactéries transforment un lait en yaourt qui contiendra
environ 1 pour cent d'acide lactique sous forme du racémique L (+) et D (-). La fermentation conduit & un abaissement
du pH qui aura pour effet de cailler le lait.

Déapr s fao.org
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Données. .
T Formule semi-d ®v el opp®e de :CBIaCHOH@OHact i que
1 Numéro atomique : Z(H)=1;Z(C)=6;Z2(0) =8

T Léacide lactique est soluble dans | d6eau et poss de un pKa de 3,9

B.1. Ledocumentlf ait appar ai tcabonés&téraup*x.essi on ¢
B.1.1. Le terme utilisé « carbones chiraux » est-il rigoureux ? Sinon proposer une expression adaptée.
B.12. & | daide des r gles CIP (Cahn, I ngold et Prnedbuwlg) , d®t erminer |l a configurat
molécule de lactose.
B.2. On s6i nt @ceneste. au
B.2.1. Que signifie les notations L et D ?
B.2.2. A quoi font référence les signes (+) et (-) ?
B.2.3. Expliquer la phrase en gras dans le document 2.

B.2.4. Comment peut-on expliquer que la fermentation lactique conduise a une diminution du pH ?

B.3. On souhaite déterminer par polarimétrie la concentration massique en lactose dans les effluents de la laiterie.

B.3.1. Légender le schéma sur le document réponse (a rendre avec la copie) en utilisant les mots : « cuve
contenant I»,6«Patahisaur %, i dndlyseur », « trajet de la lumiere ».

B.3.2. Pour cela on réalise une gamme étalon de solutions de lactose. On mesure le pouvoir rotatoire des
différents échantillons avec une cuve de longueur 2,0 dm et a la température de 20 °C.

Le pouvoir rotatoire dbébune substance est proportionnel : l'a concentr a;
|l 6esp ce chi mi que:»opﬁ&#uement active
Ourest | dangl e de r otesttepoovoir retatoirelseégifigee a(| A) ,
la température de travail, mest la longueur de la cuve en décimétre (dm) et {'fla
concentration en gramme par litre (g.L™?).

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau ci-dessous :

Concentration
10 20 30 40 50 60 70 80
ceng.L?
Angle de rotation
1,1 2,2 3,0 4,2 5.2 7.4 7,2 8,3
aen”®

B.3.2.a. Sur feuille de papier millimétré tracer la courbe a en fonction de c.
Echelle en abscisse : 1,0 cm pour 10 g.L?!
Echelle en ordonnée : 1,0 cm pour 1,0 °

B.3.2b. Quel |l e est | coahel?ure de cett e
Que pouvez-vous en déduire sur les grandeurs a et ¢ ?

B.3.2.c. Quelle critique pouvez-vous émettre sur une des mesures obtenues expérimentalement dans le
tableau ?

B.3.2.d. Montrer que le pouvoir rotatoire spécifique du lactose a pour valeur : » =+53°.mL.g*.dm™.
B33 La mesure du pouvoir rotatoire ddébun ®chantillon provenant des effluents d

longueur 2,0 dm et a la température de 20 °C conduit au résultat suivant : a =+ 7,9 °.

Déterminer par la méthode de votre choix la concentration du lactose dans cet effluent.
Comparer avec la valeur moyenne en lactose dans le lactosérum doux qui est de 75 g.L ™.
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PartieC: homog®n®i sation du diam tre des globules gras doéun [ ait

Document 3 - comment éviter| 6 ®cr ®ma g e
Lé6homog®n®i sation du |l ait est utilis®e dans |l 6indystrie laiti re depuis |les a

de matiere grasse du lait et éviter la séparation de la creme. Ce procédé consiste a faire éclater les globules de
matiere grasse en fines particules. Ainsi, celles-ci ne remontent pas a la surface, mais se répartissent de fagcon
homogene dans la phase aqueuse du lait, ce qui empéche la séparation de la creme méme aprés un entreposage

de plusieurs jours.

Le diametre des globules gras est compris entre 2 et 5 um (les globules gras de 0,1 pm de diamétre sont
nombreux mais ont une masse globale faible ; ceux de 10 pm sont rares). Pour une stabilité de quelques jours

une taille de 1 ° 2 Om est suf fsieussaemaires lpdametre dit étre comprid (6 ®cr ®mage ; pour plu

entre 0,2 et 0,7 pm.

Document4-pr i nci pe de fonctionnement dbébun homog®n®i sateur

Le principe de base de

Entrée produit non homogénéisé

dans | e contrtle dobune
travers un orifice trés étroit et réglable. Le produit
est envoy® sous haute
laissé entre le clapet et son siége.

Le lait non homogénéisé est injecté au point A
grace a une pompe a la pression de 14 MPa et a
la vitesse moyenne de o_ =5 m.s™.

Le lait passe ensuite dans
entre le clapet et le siege. Sa vitesse augmente
alors tres fortement et elle vaut o =120 m.s*au
point B. La pression chute fortement et devient
inférieure a 5 kPa. Des phénomenes de cavitation
ont alors lieu et des tourbillons turbulents intenses
de la taile des globules se forment. Ces
phénomeénes de cavitation et de turbulence
conduisent a la réduction de la taille des globules Clapet
de lipide.

Anneau de choc

Sortie produit
homogénéisé

D 0 a p httpsg/www.uoguelph.ca/foodscience/book-page/homogenization-

Données. :

1 Intensité du champ de pesanteur terrestre : g = 9,8 m.s?
1 Masse volumique du lait : 7 = 1030 kg.m-?
C.1. Théoréme de Bernoulli.

Pour un fluide parfait incompressible en régime permanent, pour deux points A et B situés sur une méme ligne
de courant, on a:

< U U T ¢ 0 0 s
Donner le sens physique des différentes grandeurs et préciser leur unité.
Dans les questions C.2. a C.3.2. on admettra que le théoréme d e Bernoul | i s6bapplique au Il ait dans
Il dhomog®n®i sateur .

C.2. Comparaison des différents termes.

En utilisantle document4, montrer que dans | e cas de | 6homog®n®i sateur, | a variation de p
" " ¢ estnégligeable devant la variation de pression cinétique - 0 0
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On admettra dans la suite que le terme z | " = peut étre néeglige.

C.3. Calcul de la pression au point B.

C31l £crire |l a relation de Bernoul i entre | witgitednt 2@ doO6injection du |lait et |e
m.s-1.

C.3.2. Endéduire la valeur numérique de la pression au point B. Comparer avec la valeur de 5 kPa mentionnée
dans le document 4.

C33. £mettre une hypoth se permettant ddéexpliquer | 06®cart constat®.

C.4. Calcul du nombre de Reynolds au point B.

) )
Le nombre de Reynolds a pour expression : Re 2.

0% v est la vitesse du |l ait, D |’ ladscosithcinémaiqueldulac onduit o% s6®coule |l e lait et

Données. .
1 Viscosité cinématique du lait :* =2.10° m?.s?
1 Surfaced6un di sque: d® % ay.oRm R
1 Relation de continuité : va.Sa = ve.Sg oul v est la vitesse du fluide et S la surface traversée.
1

Régime laminaire : Re < 2000
On assimile la section au point B a un disque de diamétre Ds.

C41 Loéorifice d@aenhA)r @Gediamétre de BA =t3,0 cm. En utilisant la relation de continuité,
montrer que |l a taille de | dinterstice entre |le clapet et |l e si ge (point B)
Dg = 6,1 mm.

C.4.2. Calculer la valeur numériqgue du nombre de Reynolds, Re, au point B. Votre résultat est-il en accord
avec le texte ?
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Document réponse (arendre avec la copie)

Partie AT _Question A.3. 7 Dosage des ions chlorure

600 A s (mB.cm™)
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E3-U3 Biochimie - Biologie 201 7
Durée : 4 heures Coefficient : 5

LES GRAINES GERMEES

Les graines germées sont obtenues par germination, en général hors sol, a des fins d'alimentation. Elles sont
appréciées pour leurs qualités nutritionnelles et leur aspect décoratif. De nombreuses variétés se prétent a la
consommation comme les légumineuses, les céréales, les oléagineux ou encore les légumes.

Que la germination soit réalisée par le consommateur ou en entreprise, les graines germées sont des aliments a
risque. Déaill eurs, el | es o rdes a®itde®ts samigpiresi qu®es pl usieurs fois dans

PARTIE MICROBIOLOGIE (43 points)

En juin 2011, une ®pid®mi e mortelle touche | Bséhericeancalign e, puis |l a totalit® de |
ent ®  oh®morragi que (EHEC) a final ement @ex®1 présente dich®d sur des graines ger m®es.
description ®dit®e par | 6ANSES relative °~ ces EHEC.

1. LES E. COLI ENT EROHEMORRAGIQUES
1.1. Indiquer le nom de la famille bactérienne a laquelle appartient Escherichia coli et en donner les caractéristiques.

1.2. L'annexe Arepr®s ent e | 6ul t r ast Escherchiarceli. Ahmoterlca doqumentoet le rdndlre avec la
copie.
Certains EHEC colonisent |l es ent®rocytes gr©ce ° une prot® ne de | eur membrane

13.L6inti mine est un facgdenurr dibaddht®sd omnerExpnd i Juwtere exempl e de facteur doéadh®si o
Par mi |l es EHEC, | e s®rotype i mpl i quG@E.cdi®Otd:H40®pi d®mi e des graines ger mPes est
1.4. Expliquer ce que signifient 0104 et H4.

1.5. Décrire le principe général de la technique du sérotypage.

2. LE POUVOIR PATHOGENE DES E. COLI ENTEROHEMORRAGIQUES

21.Al 6aide des donn®es de | 6annexe 1, pr®ci ser | E.scolidi f f ®r entes composantes du
entérohémorragique.

2.2. Donner le nom des toxines sécrétées par les EHEC et préciser a quel type de toxines elles appartiennent.
23.Citer trois signes clinigques rencontr®s | ors dobéune infection ° EHEC.

2.4. Les genes codant pour la toxine des EHEC sont portés par un prophage. L6 annexe 2 pr ®sente un sch®ma des
cycles lytique (étapes 1, 2, 3A, 4A) et lysogéne (étapes 1, 2, 3B, 4B, 5).

2.4.1. Nommer et décrire succinctement chaque étape en reportant le numéro sur la copie.

2.4.2. Définir le terme prophage et donner un exemple de facteur exogéne capable de déclencher son excision, a
|l 6origine du cycle lytique.

3. EXPOSITION AUX EHEC

Lébannexe 1 pr®sente |les voies de contamination de | 6°tre humain par | es EHEC.
3.1. Lister les voies de transmission.

3.2. Préciser les aliments arisquepour | 6 humai n.

33.Les animaux domestiques, bovins notamment, constituent des r®servoirs dOEHEC
fécales donc dans le fumier. Le résultat du dénombrement des EHEC dans le fumier stocké a 37 °C ou a 15 °C est
pr®sent ® eékas | 6ann

331.Al baide de la calculatrice, d®t erminer |l es param tres de r®gression des dro
In (nombre d6EHEC en UFC/g) = f (temps) ~ 37 AC et ~ 15 AC.

3.3.2. En déduire les vitesses de décroissance en jour? aux deux températures. Conclure par rapport a la
temp®rature de stockage ~ privil®gier en vue de | 06®pandage ult®rieur des fumiers
Daonnée .

Epandage de fumier : dépot de fumier dans les champs en vue de les fertiliser.
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4. Recommandations pour la production primaire et aux consommateurs

Afin de se prémunir efficacement des infections par EHEC, des recommandations strictes sont données tout au long
de la chaine alimentaire, du producteur au consommateur.

41.Al 6aide de | 6annexe 1, indiquer deux exe mepreEgstiodmimare commandati ons ~ suivre dan:
de graines.

4.2. Proposer deux recommandations applicables en hygiéne domestique par le consommateur.

PARTIE TOXICOLOGIE (14 points)

La consommation de graines germées est en constante augmentation. Elle est recommandée par les nutritionnistes,
raison doéenviron 100 g par jour, pour | eurs bienfaits tenant ~ | eur compositi
oligo-éléments, en acides aminés et en enzymes.

Les graines de céréales et légumineuses utilisées pour produire des graines germées sont conservées en silo aprés
traitement insecticide par fumigation.

La deltaméthrine est un fumigant insecticide de la famille des pyréthrinoides utilisé pour traiter les graines séchées de
légumineuses (sauf les oléagineuses) et le café vert en grain. Ses propriétés sont présentées en annexe 4.

1. Toxicité aigué de la deltaméthrine
Le document 1 de | 6ab0dexdi #f @pmpaes thabkes dobéinsecticides sur |l es rats et | es
1.1. Définir la DL50. Indiquer les conditions de sa détermination.
1.2. Représenter de fagon théorique la DL50 sur un graphique de votre choix en identifiant les axes.

13.Calculer sur |l a copie |Ile facteur de s®l ection des diff®rentes classes dobdinsec
de | 6 annex esudles réSutiars obtenus et leur signification.

1.4. Aprés absorption par voie orale, la deltaméthrine est rapidement éliminée par voie hépatique. Expliquer le

m®cani sme g®n®r al do®l i mination des substances toxiques par |l e foie.

2. Toxicité chronique de la deltaméthrine

2.1. La toxicit@te la deltameghrine par voie orale dépend du solvant utilisey elle est en effet plus toxique lorsquélle
est administrée dans un solvant huileux ou organique que dans un solvant aqueux.

Déapr s ces obseevawuirohe®, poorealkti el accumulatif de |l a deltam®thrine chez | d°tre
Léorgane cible des pyr®thrinopdes est |'eOngdligtisgue deua typeedeveux par action sur | es car
neurotoxicité : neurotoxicité de type T des pyréthrinoides de type | (molécules sans groupement cyano CkN) et

neurotoxicité de type CS des pyréthrinoides de type Il (molécules & groupement cyano CkN) comme | O6illustre |e

document 2 de | 6annexe 4.

2.2. Préciser le type de neurotoxicité de la deltaméthrine. Justifier la réponse.

23.D®t erminer |l a quantit® de deltam®t hrine qudéun individu de 60 kg doit consommer
la DJT.
24.D®t erminer | a quantit® maxi male de gr ai nesgpduecods@ngnermi neuses ger m®es quobdun indi

quotidiennement sans risque pour sa santé.

2.5. Conclure sur la pertinence de la valeur de LMR pour la protection des consommateurs de graines germées compte
tenu des recommandations des nutritionnistes.

PARTIE BIOCHIMIE (43 points)

Les aspects biochimiques de la germination sont nombreux. La reprise des activités métaboliques est observée. Elle
entraine une mobilisation des tissus de réserve pour former des nutriments utilisés dans les voies du métabolisme.

1. LES RESERVES BIOCHIMIQUES DES GRAINES
1.1. Les réserves amylacées

Léamidon est la principale forme de r®serve gl wmnyldeéeyue des graines. [ est for
amylopectine, composés d'unités UD-gl ucopy r -D@®lem.e (U
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1.1.1. En vous appuyant sur 'exemple de I'U-D-glucopyranose_(formule donnée dans le document 1 de

Il bannereplsiiquer son appartenance ° la s®rie D et bDa signification de | 6anom®
mannopyranose épimere en C2 du glucose.
112. L' amyl ose est un polym re | in®aire d Il compoiteddetx de gl ucose |i®s par |iais

extr®mit®s appel ®es extr®mit® r®ductrice et extr®midle® non r®ductrice. Repr®sente
de U-D-Glcp et identifier sur le schéma les deux extrémités en argumentant la réponse.

1.1.3. Lors du chauffage d'une suspension d'amidon, la viscosité est mesurée en fonction du temps. Les
r®sultats sont pr®sent®s dans | e document 2 de | dannexe 5.

Justifier |l dallure de |l a courbe en pr®cisant | es ph®nom nes mis en jeu ~ chaque

1.2. Les réserves protéiques

Les prot®i nes de r®serve sont constitu®es en majorit® de globulines (60 °~ 90 %
(10 & 40 % des protéines totales). Ces protéines présentent des différences de solubilité. Par exemple, les albumines
sont solubles dans I'eau et les globulines sont solubles dans les solutions salines.

121.Expliquer |1 d6origine des diff ®r esdemaéinegse sol ubilit® entre ces deux famille

1.2.2. La courbe en annexe 6 présente la solubilité d'une globuline en fonction de la force ionique. Déterminer
les conditions optimales de solubilité. Indiquer deux autres parametres physico-chimiques modifiant la solubilité d'une
protéine.

1.2.3. Démontrer que la force ionique optimale pour la solubilité de la globuline est obtenue grace a une solution
de (NH4)2S04 2 0,2 mol. L.

Données .®quation de dissociation dans | 6eau du sulfate déammoni um
(NH4)2S04 =——> 2 NHs* + S04*
Fi=1/ 2 i2? ol est la concentration molaire des espéces et Zi la charge ionique.

1.3. Les réserves lipidiques

Les réserves lipidiques sont essentiellement sous la forme de triglycérides. L'acide gras majoritaire des graines de
tournesol estun acideeno m®ga 6, | ' acide |inol ® que (C18:2 ¥6).

1311l ndiquer | a nature des |liaisons entre glyc®rol et acides gras et pr®ciser
catalysent leur hydrolyse au cours de la germination.

1.3.2. Ecrire la réaction catalysée par ces enzymes sur un triglycéride en précisant les composés. Les formules
sem-d ®vel opp®es des produits doéhydrolyse sont demand®es.

2. ASPECTS ENZYMATIQUES DE LA GERMINATION

Lors de la germination d'une graine, les réserves glucidiques et protéiques sont également hydrolysées par voie
enzymatique.

21.Rappeler 1l a nature biochimique d'une enzyme. Citer deux exemples doébenzymes cat
en précisant leurs substrats respectifs.

2.2. Lareprise des activités enzymatiques lors de la germination est liée dans un premier temps a une hydratation de

la graine mesurable par | 06Aw.
221.Expliquer ce que repr®sente | 6AwW.
2.2.2. Argumenter I'absence d'activité enzymatique pour des Aw tres faibles.
2.3. Lors de la germination, I'hydratation de la graine per met do&é6®l i miner certains inhibiteurs d'enzymes. Le

d'inhibition sont nombreux. Dans l'inhibition compétitive, 'inhibiteur a une analogie structurale avec le substrat et peut
se lier au site actif de I'enzyme. Dans ce cas, l'affinité entre I'enzyme et son substrat est diminuée. Il est possible de
lever l'inhibition par un exces de substrat.

Identifier a partir de la représentation de Lineweaver-Bu r k d e

| xe 7 les trac®s obtenus en pr®sence et en
doéinhibiteur compr@bnse i f. Argument

6anne
er | a

3. METABOLISME ENERGETIQUE LORS DE LA GERMINATION

L'intensité respiratoire des graines accroit trés fortement au début de la germination. L'augmentation de l'activité de la
chaine respiratoire permet la production importante d'ATP par phosphorylation oxydative.

31.D®f inir |l e sigle ATP et expliquer 106int®r°t m®tabolique de cette mol ®cul e.
3.2. Localiser la chaine respiratoire dans une cellule eucaryote et justifier le terme de phosphorylation oxydative.
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3.3. Citer les noms des voies métaboliques réduisant le NAD* en NADH et le FAD en FADH: lors du catabolisme d'une
molécule de glucose.

3.4.Etablirl e bilan ®nerg®tique de |l a r®action doéoxydation totale déune mol ®cul e de
Il dannexe 8.

3.5. L'oxydation totale de I'acide gras CHzs(i CH2)4i COOH (acide caproique) produit 44 ATP.
Comparer |l es bilans ®nerg®tiques du glucose et de | dacide capropque.
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ANNEXE 1
FICHE DE DANGER BIOLOGIQUE

E. coli .
entérohémorragi

ves

HEC)

anses

agence nationale de sécurité sanitaire
alimentation, environnement, travail

(3

obacteriaceae

Caractéristiques
et sources d'E. coli
entérohémorragiques (EHEC)

Prin cigales caractéristiques
microbiologiques

Bacille a coloration de Gram négative, aéro-anaérobie facultatif, oxydase
négative, mesurant de 2 a 4 pm de long et d'un diamétre d'environ
0,6 pm, Escherichia coli (E. coli) est une bactérie normalement présente
parmi la microflore digestive de 'Homme et des animaux a sang chaud.
Mais certaines souches d'E. coli sont pathogénes car elles ont acquis des
facteurs de virulence. Sur la base des signes cliniques observés chez les
malades, les souches d'E. coli pathogénes sont regroupées en pathovars
(ou pathotypes) parmi lesquels les E. coli entérohémorragiques ou EHEC
(enterohemorrhagic E. coli).

Chez 'Homme, les EHEC sont responsables de troubles variés allant d'une
diarrhée aqueuse bénigne a une colite hémorragique pouvant évoluer
vers des formes graves: syndrome hémolytique et urémique (SHU),
principalement chez le jeune enfant, ou micro-angiopathie thrombotique
(MAT) chez l'adulte.

Les EHEC libérent des toxines, les shigatoxines (encore appelées vérotoxines),
qui induisent des Iésions de l'endothélium vasculaire, principalement
intestinal, rénal et cérébral. Les shigatoxines, Stx1 et Stx2, sont codées
par les génes stx. Toute souche d’E. coli possédant un géne stx est appelée
E. coli producteur de shigatoxine ou STEC (shigatoxin-producing E. coli)
ou encore VTEC (verotoxin-producing E. coli).

Des souches EHEC appartenant a de nombreux sérotypes différents d. coli,
caractérisés par leur antigéne somatique O et leur antigene flagellaire H,
ont été impliquées dans des épisodes de colite hémorragique ou de SHU.
E. coli O157:H7 a été le premier sérotype identifié et est aujourd'hui le plus
fréquemment isolé chez les malades.

Les EHEC « typiques » induisent des lésions dites « d'attachement et
d'effacement » des cellules de la muqueuse de ['iléon distal et du célon,
notamment par l'intermédiaire d'une protéine de membrane, l'intimine.
Cette protéine est codée par e géne eae porté par le locus chromosomique
d'effacement des entéracytes (LEE). Les souches les plus fréquemment
impliquées aujourd'hui dans les épidémies ont été définies par I'Anses
comme souches « EHEC typiques majeures ». Elles appartiennent aux
sérotypes O26:H11, O103:H2, O111:H8, O145:H28 et O157:H7 et leurs
dérivés non-mobiles. Par ailleurs, Karmali et son équipe ont classé les

© CDC/Peggy S. Hayes

sérotypes de STEC dans cinq séropathotypes (de A & E) en fonction de
l'incidence relative des sérotypes dans les infections humaines, de leur
fréquence d'implication dans des épidémies et de leur association ou non
avec des symptomes cliniques séveres.

Les « EHEC atypiques » sont des souches qui ne possédent pas le géne
eae et ne produisent donc pas de lésion d'attachement et d'effacement.
Ces souches possédent d'autres mécanismes d'adhésion a la muqueuse
colique. De nombreuses adhésines ont été décrites mais leur implication
véritable dans la pathogénie de ces souches reste néanmoins & préciser.
Clest le cas des souches du sérogroupe 091 ou encore 0104, dont la
souche O104:H4 responsable de deux épidémies en Allemagne et en
France en 2011.

Le Tableau 1 présente les caractéristiques de croissance de la majeure
partie des souches d'E. coli O157:H7, le sérotype le plus étudié.

Tableau 1. Caractéristiques de croissance d'E. coli O157:H7

Croissance

Optimum Extrémes

Paramétres

BTS QIABI

Sujets 2017

Température (°C) = i

44

PH 9

A 0,95

Nacl (%) 85
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