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SUJETS 2010 E1-U10 : EPREUVE D’ANGLAIS

Sujet d’Anglais
Durée : 2 heures - Coefficient: 2
L'usage de la calculatrice est interdit.
L'usage d'un dictionnaire bilingue est autorisé

Now food police plan to swoop on your fridge

By Mark Reynolds

Squadrons of "Food Police" are to start knocking on doors to lecture families on how to feed
themselves properly.

In a move branded "Government nannying at its worst", the teams - operated by councils across the
country - will be recruited to visit homes at meal times before handing out advice on diet and how

5 to reduce waste.

Eight thousand Food Police, or Love Food Champions under their official title, will be paid up to
£8.50 an hour of taxpayers' cash.

And if a pilot scheme is successful, the idea could be rolled out across the country, costing the
taxpayer tens of millions of pounds.

10 Employed by a private contractor, the teams will advise householders on how to plan their shopping
carefully so that they do not over-cater.

They will also explain the difference between "best before", "use by" and "sell by" dates, before
giving out tips on home composting. Advice will be given on how to cook with leftovers and how
best to use your freezer.

15 In addition to knocking on doors, the officials will leave a leaflet at every address they visit. The
project is part of the Waste and Resources Action Programme's Love Food Hate Waste campaign,
which has so far cost £4 million. Critics remain unimpressed.

Peter Ainsworth, Shadow Environment Secretary, said: "You might have thought, at a time of
economic hardship, that spending public money on stating the obvious is hardly a priority. With

20 household budgets under pressure, most people are looking to spend wisely and waste less
anyway."

TaxPayers' Alliance chief executive Matthew Elliott said: "This is a prime example of excessive
Government nannying and a waste of public money."
The programme claims food waste has a significant environmental impact, in terms of the carbon

25 generated to grow, transport and package items and the cost of having to dispose of them.

It says stopping food waste could reduce the annual emission of carbon dioxide by 18 million tons
the same as taking one in five cars off the roads.

The scheme is also designed to fight obesity and poor diet. In a seven-week trial, eight thousand
officials will call at 24,500 homes, giving advice and recipes.

30 The pilot scheme, costing £30,000, may be extended nationwide if seen as a success. It will initially
cover six council areas in Worcestershire and Herefordshire.

A Department of Health source said: "It's only by knocking on doors you can find out what people
have for tea and offer healthy tips."
Tim Burns, from Waste Watch, the contractor responsible, said: "Food waste has a high impact on

35 climate change and we can all do something about it."

He defended the amount of paper used in the free booklet, saying it would help to reduce waste
overall.

Daily Express, January 26, 2009

QUESTIONS
l. COMPREHENSION (10 points)

1. Faire un compte rendu de larticle en francais en mettant en évidence les idées
essentielles (100 mots + 10%).

2. Traduire en francais de la ligne 28, The scheme is also designed..., a la ligne 30, ...
seen as a success.



SUJETS 2010 E1-U10 : EPREUVE D’ANGLAIS
Il. EXPRESSION EN LANGUE ANGLAISE (10 points)

Answer the following questions in English.

1. Would you agree with the government interfering in your private life as far as your food
diet were concerned? (60 words = 10%)

2. Where do you think young people should learn about what is good and healthy for
them? (100 words + 10%)

Le candidat précisera le nombre de mots utilisés a la fin de chaque réponse.



SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Sujet de Mathématiques

Durée : 2 heures — Coefficient : 2

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans l'appréciation des copies.

L'usage des instruments de calcul et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé.
Le formulaire de mathématiques est joint au sujet.

La calculatrice (conforme a la circulaire n99-186 du 16-11-99) est autorisée.

EXERCICE 1 (10 points)

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

A. Résolution d'une équation différentielle
On considére I'équation différentielle (E) : y'+2y = 2e™*,
ou y est une fonction de la variable réelle t, définie et dérivable sur l'intervalle [0;+ <[ et y’
la fonction dérivée de y.
1. Déterminer les solutions sur l'intervalle [0; + [ de I'équation différentielle
(Eo) :y'+2y =0

2. Soit h la fonction définie sur l'intervalle [0; + «[ par : h(t) = 2 t e™®.
Démontrer que h est une solution particuliere de I'équation différentielle (E).

3. En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (E).
4. Déterminer la solution f de I'équation différentielle (E) qui prend la valeur 1 pour t = 0.

B. Etude d'une fonction.

Soit la fonction f définie sur l'intervalle [0; + «[ par : f(t) = (1 + 2 t) e,
On désigne par C la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthogonal.

1. Déterminer lim f(t). Que peut-on en déduire pour la courbe C ?
t ->+-

2. On désigne par f' la fonction dérivée de la fonction f.
a. Vérifier que pour t appartenant & l'intervalle [0; + «[ :f'(t)=-4te™.

b. En déduire le signe de f'(t) pour t appartenant a l'intervalle [0 ; + [ et donner le tableau
de variation de la fonction f sur l'intervalle [0; + .

3.
a. Compléter le tableau de valeurs donné en annexe (page 6). Arrondir & 107
b. Tracer la courbe C dans le repere donné en annexe (page 6) .

C. Application de la partie B

Dans les régions de production, on peut controler le taux de sucre des melons avec un
réfractométre a mesure rapide.

Le taux de défaillance du réfractométre dans lintervalle de temps [0; + « [ peut étre
modélisé par la fonction g définie sur lintervalle [0;+ «[ par : g(t) = 1-f(t) = 1 — (1+2t)e™®, ou
t est exprimé en heures et f est la fonction étudiée dans la partie B.
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SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE MATHEMATIQUES

1. Dans cette question, on donnera les valeurs exactes puis les valeurs arrondies & 107.
a. Quel est le taux de défaillance du réfractométre au bout d'une heure ?
b. Quel est le taux de défaillance du réfractométre au bout de deux heures ?

2. Pour des raisons de fiabilité, on doit changer le réfractometre lorsque le taux de
défaillance est supérieur ou égal a 0,75.

a. Montrer que le taux de défaillance est supérieur ou égal a 0,75 lorsque f(t) < 0,25.

b. En utilisant la courbe représentative de la fonction f tracée en annexe (page 6),
déterminer graphiquement, & 10™ prés, la durée d'utilisation du réfractométre.
On laissera les traits de construction apparents.

EXERCICE 2 (10 points)

Les quatre parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.
Une usine fabrigue en grande quantité des récipients cylindriques pour le laboratoire.

A - Loi normale

Le couvercle d'un récipient est congu pour avoir un diametre de 60 millimetres.

Il est non défectueux lorsque son diametre, exprimé en millimétres, appartient a l'intervalle
[59,93 ; 60,07].

On note X la variable aléatoire qui, a chaque récipient prélevé au hasard dans la
production d'une journée, associe le diametre, en millimétres, de son couvercle.

On suppose que la variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 60 et d'écart type
0,03.

Calculer la probabilité qu'un récipient prélevé au hasard dans la production ait un
couvercle non défectueux. On arrondira & 1072

B. Evénements indépendants

Les récipients fabriqués sont susceptibles de présenter deux défauts : un défaut au niveau
de leur couvercle ou un défaut de contenance.

On préléeve un récipient au hasard dans la production d'une journée.

On considere les événements suivants :

E1 : «le couvercle du récipient prélevé est défectueux» ;

E, : «le récipient prélevé présente un défaut de contenance».

On suppose que les événements E; et E;, sont indépendants.
On admet que : P(E;) = 0,02 et P(E) = 0,01.
Dans cette partie, on donnera les valeurs exactes des probabilités demandées.

1. Calculer la probabilité qu'un récipient prélevé au hasard dans la production d'une
journée présente les deux défauts.

2.
a. Calculer la probabilité qu'un récipient prélevé au hasard dans la production d'une
journée présente au moins un des deux défauts.
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SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE MATHEMATIQUES

b. Calculer la probabilité qu'un récipient prélevé au hasard dans la production d'une
journée ne présente aucun des deux défauts.

C. Loi binomiale et approximation d'une loi binomia le par une loi de Poisson

On préléve au hasard 50 récipients dans un stock pour vérification de leur couvercle. Le
stock est assez important pour que I'on puisse assimiler ce prélevement a un tirage avec
remise de 50 récipients.

On rappelle que la probabilité qu'un récipient prélevé au hasard ait un couvercle
défectueux est égale a 0,02.

On considére la variable aléatoire Y qui, a tout prélevement de 50 récipients, associe le
nombre de récipients de ce prélévement ayant un couvercle défectueux.

1. On admet que la variable aléatoire Y suit une loi binomiale. Déterminer les paramétres
de cette loi.

2. Calculer la probabilité que, dans un prélevement, un seul récipient ait un couvercle
défectueux. On arrondira & 1072,

3. On considere que la loi suivie par Y peut étre approchée par une loi de Poisson.
a. Déterminer le paramétre A de cette loi de Poisson.

b. On désigne par Y une variable aléatoire suivant la loi de Poisson de parameétre A, ou A
est la valeur obtenue au a.

En utilisant la loi suivie par Y, calculer la probabilité qu'au plus trois récipients d'un
prélévement aient un couvercle défectueux. On arrondira 1072,

D. Intervalle de confiance

Dans cette partie on s'intéresse a la contenance de chaque récipient, exprimée en
centimetres cubes.
On préleve au hasard et avec remise un échantillon de 50 récipients dans un lot important.

Soit C la variable aléatoire qui, & tout échantillon de 50 récipients prélevés au hasard et
avec remise dans le lot, associe la moyenne des contenances des récipients de cet
échantillon.

= . . . > o
On suppose que C suit la loi normale de moyenne inconnue u et d'écart type — avec o

V50

=0,06.
Pour I'échantillon prélevé, la moyenne obtenue, arrondie & 102, est: X = 119,88.

Déterminer un intervalle de confiance centré sur X de la moyenne p des contenances des
récipients de ce lot, avec un taux de confiance supérieur ou égal a 95 %.

On arrondira & 107 les bornes de cet intervalle.



SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Annexe (a rendre avec la copie)
Exercice 1, partie B, question 3

a. Tableau de valeurs (arrondies & 10 de la fonction f

X 0 0,5 1 15 2

f(x)

B. Tracé de la courbe C
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SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Sujet de Sciences physiques et chimiques
Durée : 2 heures — Coefficient : 3
Usage autorisée de la calculatrice

A. Détecteur ionique de fumée (16 points)

L'américium, de symbole Am, est un radionucléide artificile dont l'isotope 241 a été
synthétisé pour la premiere fois par Glenn T.Seaborg en 1944. L'américium est instable: il
décroit par désintégration a en neptunium de symbole Np. L'américium 241 descend du
plutonium 241 et constitue par conséquent un déchet radioactif dans les réacteurs
nucléaires.

Plusieurs applications techniques font appel aux propriétés de I'américium 241. C'est le
cas notamment des détecteurs ioniques de fumée qui contiennent une source d'ameéricium
(sous forme d'oxyde AmO,). Deux électrodes soumises a une différence de potentiel
permettent de collecter le courant créé apres ionisation de l'air des particules a émises par
la source. Lorsque la fumée pénetre dans I'espace inter-électrode, l'intensité de l'ionisation
et donc celle du courant mesuré diminue. Cette variation déclenche le systeme d'alarme.

Données

Demi-vie ( ou période radioactive) de I'américium 241: T= 432 ans
Nombre d'Avogadro : Na = 6,02.10% mol™
Constantede Planck : h = 6,63.10>* J.s
vitesse de la lumiére dans le vide : c= 3,00.10° m.s™
Masse molaire : M' Am) = 241 .mol™
Unités usuelles:
le curie : 1 Ci = 3,7. 10" Bq
legray : 1 Gy =1Jkg*
I'électron-volt : 1 eV=1,60.10""° J.
La détermination de la masse d'américium contenue dans la source d'un détecteur de
fumée est explicitée dans les questions numérotées de 1 a 5.
1. Que représentent les nombres 95 et 241 dans la représentation symbolique

suivante 2;‘slAm ?

2. Ecrire I'équation de la désintégration d'un noyau d'américium 241. Précisez la
composition du noyau fils.

3. Montrer que la constante de désintégration radioactive A vaut 5,08.10* s,

4. Exprimer en béquerel I'activité A; d'un échantillon de masse m = 1,00g d'américium
241. Cette activité représente l'activité massique de I'américium 241. Faire I'application
numerique.

5. La documentation d'un détecteur de fumée indique que la source qu'il contient a une
activité As de 0,9uCi, soit 3,3.10* Bg. En déduire la masse ms d'américium contenue
dans la source.

L'impact radiologique sur un utilisateur situé prés du détecteur est explicité dans les
guestions numeérotées de 6 a 8.
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SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

6. Sachant que 36% des désintégrations de I'américium 241 s'accompagnent de
I'émission d'un photon y d'énergie E =60 keV, calculer, en joule, I'énergie d'un photon vy.
Ce photon est-il plus ou moins énergétique qu'un photon de la lumiére visible?

7. Les particules o émises par I'américium sont tres énergétiques (5MeV) mais ne sont
pas dangereuses pour l'utilisateur dans la mesure ou elles sont arrétées par quelques
centimetres d'air ou le plastique d'un détecteur.

Les rayons y sont-ils arrétées par le boitier? Si non, comment pourrait-on s'en protéger?

8. La dose maximale recue est évaluée dans cette question.
8.1 Déterminer le nombre de photons y émis en moyenne par la source chaque
seconde.
8.2 On montre que I'énergie W libérée par la source pendant une seconde et
contenue dans le rayonnement g est de 1,2.10"° J. En supposant que toute cette
énergie est captée par le corps de l'utilisateur (de masse my=70kg), déterminer la
dose horaire en nGy.
8.3 Comparer ce résultat a la dose horaire moyenne recue en France due a la
radioactivité naturelle (tellurique, cosmique...) : 91 nGY.h™.

Remarque de culture générale, sans incidence sur la résolution des questions de cet
exercice:

La loi dite Morange et Meslot, applicable en 2010, rend obligatoire la présence d'un
détecteur de fumée de type photoélectrique dans chaque logement. Les modeéles de type
ionique sont aujourd’hui interdits a la vente et doivent étre remplacés en raison de la
complexité et du colt du retraitement des sources radioactives ainsi que du risque de leur

dissémination dans l'environnement ;

B. Sédimentation d'un globule rouge (14 points)

La vitesse de sédimentation (VS) est une mesure non spécifique de l'inflammation utilisée
fréguemment comme test médical d'orientation.

Pour effectuer ce test, un échantillon de sang est placé dans un tube vertical, et la vitesse
a laquelle les globules rouges tombent est reportée en mm.h™.

En présence d'un processus inflammatoire, la teneur en fibrinogéene du sang est élevéee et
induit une agglomération des globules rouges. Les globules rouges agglutinés en rouleaux
sédimentent plus vite.

La vitesse de sédimentation qui, chez une personne normale est inférieure a 10 millimétre
par heure, est donc augmentée dans un syndrome inflammatoire (rhumatisme, artérite
temporale, syndromes infectieux...).

Données:

Rayon d'un globule rouge assimilé a une sphere : r=2,0 ym

Volume d'une sphére : V = (4/3).1tr

Masse volumique du globule rouge : p = 1,06.10° kg.m™

Coefficient de viscosité du sang a la température de I'expérience : n =1,00.103 S|

Valeur de 'accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s™

Expression de lintensité de la force de frottement s'exercant sur une sphere en
mouvement dans un fluide: f = 6.1un.r.v

Intensité de la poussée d'Archimede : elle correspond a l'intensité du poids du volume de
liquide déplacé (égal au volume de la particule entierement immergeée)
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SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

On se propose de déterminer la vitesse de sédimentation d'un patient qui présente des
symptomes d'une éventuelle inflammation. Pour cela, on étudie la sédimentation d'un
globule rouge, assimilé a une sphére, sous l'effet de la pesanteur.

1. Analyse des forces appliqguées au globule
1.1 Déterminer, fonction des données, I'expression littérale de l'intensité de chacune
des forces appliquées au globule rouge.
1.2 Représenter sur un schéma la direction et le sens de chacun des trois vecteurs
force.

2. Etude dynamique
Le globule rouge est laché a l'extrémité supérieure du tube d'analyse sans vitesse
initiale. On pourra s'appuyer sur la deuxieme loi de Newton (ou théoréme du Centre
d'Inertie ou Principe Fondamental de la Dynamique) dans les questions 2.1, 2.2 et
2.3, sans effectuer de calcul.

2.1 Le début du mouvement est-il uniforme, accéléré ou ralenti? Expliquer votre
réponse brievement.

2.2 Au bout d'un temps suffisamment long, I'accélération s'annule. Quelle est la force
dont l'intensité a varié? Quelle est la nature du mouvement?

2.3 Montrer que lors de la phase rectiligne et uniforme, la vitesse est donnée par la
relation:

_2r'gp-p)
9

\Y

2.4 Calculer la valeur de v en m.s™ puis en mm.h™* et en déduire si le patient est
dans une phase inflammatoire.

C. Dosage des ions sulfate dans une eau minérale (1 5 points)

Les ions sulfates SO,* sont présents dans de nombreux composés minéraux ou
organiques aux applications diverses:

le sulfate de cuivre CuSO, entre dans la composition de la bouillie bordelaise, agent

fongicide et bactéricide utilisé notamment en viniculture.

le sulfate de magnésium MgSO, (ou sel dEpsom ou encore sel amer) est utilisé

comma agent thérapeutique, comme additif alimentaire.

le sulfate de calcium CaSO, entre dans la composition du gypse, le constituant

minéral du platre

etc...
Les ions sulfates sont également présents dans les eaux, notamment les eaux de boisson.
La composition ionique d'une eau détermine sa potabilité. On souhaite vérifier la
concentration massique en ions sulfate dans une eau minérale, sachant que I'étiquette de
la bouteille indique une concentration massique C= 1,2 g.L™. A cette fin on effectue un
dosage de I'eau étudiée par une solution aqueuse de chlorure de baryum (Ba®*, 2 CI). On
utilise la propriété de tres faible solubilité du sulfate de baryum BaSO, dans l'eau.
Lorsqu'une solution titrante contenant des ions baryum est ajoutée a l'eau minérale a
doser contenant des ions sulfates, un précipité de BaSO, se forme. On veut suivre le
dosage par conductimétrie.
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SUJETS 2010 E2-U21 : EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Le sujet traite de la structure de l'ion sulfate et du dosage conductimétrique de l'eau
minérale étudiée par la solution aqueuse de chlorure de baryum.

1. Etude de l'ion sulfate

1.1 Donner les configurations électroniques de I'atome de soufre (Z=16) et de I'atome
d'oxygene (Z=8) dans leur état fondamental.

1.2 Sachant que l'oxygéne se trouve dans la 2°™® période et dans la 16°™ colonne
de la classification périodique des éléments (déduire ( & l'aide de la question 1.1)
'emplacement (période + colonne) du soufre dans la classification périodique.

Argumenter la réponse. /o

1.3 La structure de Lewis de l'ion sulfate est donnée ci-contre: ©—S_5|©

En appliguant les régles du modéle VSEPR (ou modéle de Gillespie) a s
I'ion sulfate, donner la géométrie autour de I'atome de soufre. Argumenter Pq
la réponse

2. Dosage conductimétrique des ions sulfate dans un e eau minérale

Dans le cadre du dosage on négligera la tres faible dissolution du solide BaSO, dans
'eau. On place dans un bécher un volume V = 50 mL d'eau minérale a doser, ainsi que
200 mL d'eau distillée. On dose les ions sulfate présents dans cette eau par une solution
aqueuse de chlorure de baryum telle que [Ba®'] = Co = 5,5.10% mol.L™. On reléve la
conductivité o de la solution en fonction du volume de solution de chlorure de baryum
ajouté. La courbe de dosage est donnée ci-dessous.

800+ omsim)

750 4 .

700 1

oooooo

@ Vimi}

a0 50 100 Yéqa=111mi 200

e
b
o=

2.1. Si on avait choisi un bécher de 100 mL pour doser directement le volume V
d'eau minérale, la cellule conductimétrique aurait été parfaitement immergée.
Pourquoi a-t-on préféré un bécher de 500 mL et l'ajout d'eau distillée avant le
dosage?
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2.2. Le technicien doute de I'exactitude de la concentration de la solution de chlorure
de potassium (K" + CI") utilisée pour étalonner le conductimeétre. Le résultat risque-t-il
d'étre fausse?

2.3. Ecrire I'équation de la réaction mise en jeu lors du dosage et calculer sa
constante d'équilibre (notée K). Que peut-on en déduire?

2.4. Etablir I'expression littérale de la concentration [SO,*] en ions sulfate dans I'eau
minérale en fonction de V, Cy et V¢q. Détailler le raisonnement.

2.5. Calculer la valeur de la concentration [SO4*] en mol.L™.

2.6. Le résultat de la question 2.5 est-il compatible avec la concentration indiquée sur
la bouteille d'eau minérale: C = 1,2 g.L™*?
On donne M(SO4*) = 96,1 g.mol™

D. synthése de l'ibuproféene ( 15 points)

L'ibuprofene est un analgésique (anti-douleur) et un anti-inflammatoire au méme titre que
I'aspirine.

La formule semi-développée de l'ibuproféne est donnée ci-dessous :

CH;

| The
H3C—CH—CH2OCH~COOH

C'est le constituant actif de nombreux produits commerciaux: il fait partie des analgésiques
en vente libre les plus répandus. La molécule a été découverte dans les années 1960 et a
fait I'objet d'un procédé de synthese breveté.

Plus tard, dans les années 1990, le procédé "vert" a pris le pas sur I'ancien procédé de
synthése. Dans le procédé "vert", le nombre d'étapes réactionnelles est réduit et les sous-
produits des réactions sont valorisés.

Cet exercice propose une voie de synthése de l'ibuprofene, inspirée des deux procédés
de synthese industrielle évoqués ci-dessus.

Une premiere étape de synthese consiste a faire réa gir les réactifs (A) et (B)
représentés ci-dessous, en présence de chlorure d'a  luminium AICI j3:

CHj

0
| I
HSC—CH—CHQQ HsC—C—Cl

(A) (B)
Un mélange de deux isomeres est obtenu : (C) (majoritaire) et (C') (minoritaire).

1. Donner les noms des deux réactifs (A) et (B) en utilisant la nomenclature officielle.
2. Ecrire I'équation de réaction conduisant a l'isomére (C) (isomeére le plus abondant)

3. Donner le nom de la réaction entre (A) et (B).
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4. Expliciter les différentes étapes du mécanisme de cette réaction.

La deuxiéme étape de la synthése est la réduction d u composé (C) par le
borohydrure de sodium NaBH 4. On obtient le composé (D) représenté ci-dessous:

CH,4 CIJH
H3C“""'C H_CH2 CH'—“CH:_:,

(D)
Lors de la troisieme étape de la synthese la molécu le (D) est mise en présence de

bromure d'hydrogene HBr : on observe la formation d e plusieurs produits,
notamment un composé (E) de formule brute C  1,H;7Br.

5. Ecrire I'équation compléte de la réaction en faisant apparaitre la formule semi-
développée de (E).

6. Parmi les mots suivants le(s)quel(s) pourrai(en)t qualifier la réaction de formation de
(E): addition, substitution, élimination, électrophile, radicalaire, nucléophile.

La quatrieme étape de la synthése permet I'obtentio  n du composé (F) par action du
cyanure de sodium sur le composé (E), selon I'équat  ion de réaction suivante :

CHa CN

| |
(E) + NaCN ————> HSC—CH—CHzOCH—CHS + NaBr

(F)

7. Quel est le nom de la fonction organique apparue lors de la quatrieme étape de
synthese et qui est présente par conséquent dans la molécule (F)?

8. Le cyanure de sodium NaCN est un composeé ionique.

S
L'ion cyanure a pour formule IC=NI, Expliquer pour quelle raison lion cyanure est une
espéce nucléophile et pourquoi la réaction s'apparente a une substitution nucléophile.

La cinquieme étape de la synthese consiste en une h  ydrolyse acide a chaud de la
molécule (F) qui conduit a l'ibuprofene.

9. L'ibuprofene peut exister sous formes de deux énantiomeres. Expliciter cette
affirmation.

10. Seul I'énantiomére de configuration absolue(S) de l'ibuprofene présente une activité
thérapeutique. Représenter cet énantiomere en citant (sans les détailler) les regles
utilisées.

Pour simplifier on pourra noter "Ar" le groupe comportant le noyau benzénique.

11. La séparation des deux énantiomeres de l'ibuproféne étant délicate et couteuse, ce
médicament est souvent commercialisé sous forme d'un mélange équimolaire des deux
énantiomeres. Comment nomme-t-on un tel mélange ?
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Sujet de Biochimie

Durée 3 heures — Coefficient 3
Calculatrice autorisée
Dictionnaire Anglais Francais autorisé

LES AGROCARBURANTS

Les agrocarburants sont produits a partir de matériaux organiqgues non-fossiles. Il existe
deux filieres principales :

» lafiliere alcool,

» lafiliere huile et dérivés (biodiesel).
D’un point de vue écologique et social, ces filieres sont controversées. Malgré tout, les
recherches restent actives, car elles donnent des perspectives d'utiliser des réserves
agricoles non alimentaires.

1 - Lafiliere alcool (36,5 points)
L’alcool est produit & partir d’amidon et de cellulose.

1.1 -L’amidon et la cellulose sont des homoglycanes de glucose, I'un de réserve et
l'autre de structure (7,5 points).

L’hydrolyse enzymatique de I'amidon est catalysée par des amylases : les a-amylases
catalysent I'hnydrolyse des liaisons osidiques en milieu de chaine ; les B-amylases

catalysent I'hydrolyse de I'amidon en maltose a partir de son extrémité non réductrice.
Ces amylases sont sans effet sur la cellulose.

1.1.1 - Expliguer la distinction entre molécule de réserve et molécule de structure.

1.1.2 - Quelles différences structurales existe-t-il entre I'amidon et la cellulose.
Justifier la réponse par I'écriture chimique de I'enchainement d’au moins trois résidus
glucose. Expliquer I'absence d’effet des amylases sur la cellulose (représentation de
Haworth exigée).

1.1.3-Sur la formule de I'amidon, localiser les extrémités non réductrice et
réductrice.

1.1.4 - Citer la classe et le numéro d'ordre des amylases dans la classification
internationale.

1.2 - Le glucose nécessaire a la production d’éthanol est obtenu a partir de I'hydrolyse
enzymatique de la cellulose (10 points).
Trois souches de champignons filamenteux sont cultivées et testées pour leur activité
cellulasique (document 1 ).

1.2.1 - Expliguer le réle du témoin activité (document 1 ).

1.2.2 - Expliguer la réalisation du blanc réactif et indiquer son role.
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1.2.3 - Rappeler les conditions opératoires généralement utilisées pour mesurer une
activité enzymatique.

1.2.4 - La formule de la concentration d’activité catalytique cellulasique est la
suivante :
Ceat (U.mL™) = 0,215.A.
1.2.4.1 - Ecrire la formule littérale exprimant la quantité de glucose apparu aprés
mesure de I'activité cellulasique.

1.2.4.2 - Justifier le facteur 0,215 de la formule de calcul de la concentration
d’activité catalytique.

Données :
Une unité cellulase correspond a la quantité de cellulase faisant apparaitre 1 pumole de
glucose par minute.
— -1
M g|uco5e - 180 g.m0|

1.2.5 - En déduire la formule littérale donnant 'activité totale de chaque milieu (At en
U).

1.2.6 - Exprimer littéralement cette activité par g de biomasse (A piomasse €N U.g'l).
Réaliser l'application numérique pour les 3 souches étudiées. Commenter les
résultats pour 'ensemble des souches.

1.3 - Le glucose, produit d’hydrolyse de I'amidon ou de la cellulose subit, sous l'action
de levures du genre Saccharomyces une oxydation en acide pyruvique (8 points).
L'acide pyruvique subit ensuite une décarboxylation puis une transformation en éthanol.

1.3.1 - Nommer la voie métabolique conduisant & la transformation du glucose en
acide pyruvique.

BN

1.3.2 - Ecrire la séquence réactionnelle conduisant & la transformation d’acide
pyruvique en éthanol (nom des enzymes et formules chimiques exigés).

1.3.3 - Etablir le bilan moléculaire de la transformation d’une molécule de glucose en
éthanol.

Donnée : C¢H1206 + 2NAD®  —— 2C3H,403 + 2NADH, H”
1.3.4 - Pour conduire a la formation d’éthanol, il est nécessaire que les levures soient
cultivées en parfaite anaérobiose.
Justifier cette précaution, en précisant le devenir du glucose si cette condition n'est
pas respectée (noms des voies métaboliques et localisation cellulaire exigés).

1.4 - L’éthanol produit par les levures peut étre dosé par voie enzymatique en point final
(document 2 ) (6 points).

1.4.1 - Présenter la composition qualitative du milieu a mettre en présence de
I'échantillon pour réaliser le dosage de I'éthanol par cette méthode.
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1.4.2 - Tracer I'évolution de I'absorbance en fonction du temps et justifier le terme
« point final ».

Sur le graphe précédent, tracer I'évolution de I'absorbance obtenue avec deux fois
moins d’éthanol au départ. Justifier.

1.4.3 - La température d’incubation a-t-elle une influence sur la méthode de dosage
en point final.

1.5 - Etude cinétique de I'alcool déshydrogénase (ADH) (5 points).

1.5.1 - A partir d’'une certaine concentration en éthanol, la cinétique de 'ADH peut
étre confondue avec une cinétique michaélienne.

Démontrer que dans ce cas la courbe vi* = f ([S]™}) est une droite.

1.5.2 - Des résultats expérimentaux (obtenus dans les conditions précédentes) sont
présentés ci-dessous.

Présenter dans un tableau les résultats numériques V;* et [S] .

Calculer les parametres de la droite de régression et en déduire les valeurs des
parametres cinétiques de I'éthanol déshydrogénase dans les conditions opératoires.

[NAD*] pmol.L™ 10 20 40 100
Vien umol.L™t.h 14,3 22,2 30,8 40

2 - Lafiliere huile (23,5 points)

2.1 - L'huile végétale brute peut étre utilisée directement dans certains moteurs ou
transformée en biodiesel (aussi appelé diester). L’huile de graines de colza est souvent
utilisée pour cette fabrication (7 points).

2.1.1 - Les huiles sont essentiellement constituées de triglycérides (99 %) et d’'un
peu d’'insaponifiables.

2.1.1.1 - Donner la formule générale d’un triglycéride.

2.1.1.2 - Définir le terme insaponifiable.
Citer un exemple de lipide insaponifiable.

2.1.2 - La richesse des graines en huile est un facteur déterminant pour la sélection
variétale des plants de colza. Cette richesse est appréciée par RMN ou par la
méthode de Soxhlet (document 3 ).

2.1.2.1 - A partir de I'analyse du document 3 dégager le principe d’extraction des
lipides des graines de colza.

2.1.2.2 - Une balance infrarouge (balance munie d'un systéme de chauffage)
permet de déterminer rapidement la teneur en matiéres séches du broyat de
graines.
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Calculer la teneur en matiere seche des graines.
Données : Résultat de la balance infrarouge

Masse de broyat de graines = 2,154 g
Masse du broyat de graines aprés séchage = 1,852 g

2.1.2.3 - Déterminer la teneur en huile des graines en % par rapport a la matiére
seche.

2.2 - L'acide érucique (C22: 1 A®™) est un acide gras que l'on trouve dans certaines
variétés de colza, il est responsable de pathologies cardiaques chez le rat.

Les variétés de colza riches en acide érucique sont destinées a I'industrie alors que les
variétés pauvres (canola) donnent des huiles alimentaires.

L'union européenne a fixé une teneur maximale autorisée d’acide érucique dans les
huiles destinées a la consommation humaine (moins de 2 % des acides gras totaux).

La proportion en acide érucique dans I'huile extraite des graines de colza détermine son
orientation vers la filiere industrielle ou alimentaire (16,5 points).

2.2.1 - Présenter la formule semi-développée de I'acide érucique. Justifier la réponse
en expliquant la notation C22 : 1 A®*3,

2.2.2 - Les nutritionnistes classent les acides gras insaturés en série « oméga ».
Suivant cette classification quelle est I'écriture de I'acide érucique ?

2.2.3-La séparation des acides gras et leur dosage sont effectués par
chromatographie en phase gazeuse (CPG) (documents 4 et 5 ).

Compléter le schéma de principe dun chromatographe en phase gazeuse
(document 4 ).

2.2.4 - Expliquer succinctement le principe de fractionnement par CPG.

2.2.5 - Les triglycérides subissent une méthyl-trans-estérification par le méthanol. On
obtient alors des acides gras méthylés (EMAG) et du glycérol.

Ecrire la réaction de trans-estérification d’un triglycéride par le méthanol.

Justifier la méthyl-trans-estérification en préalable a la CPG.

2.2.6 - L’élution s’effectue a I'aide d’'un gradient de température. Justifier son intérét.

2.2.7 - Le premier pic du chromatogramme ne correspond & aucun EMAG. A quoi
correspond-il ?

2.2.8 - Sachant que les EMAG sont élués dans l'ordre croissant de leur nombre de
carbone et a nombre égal de carbone, dans l'ordre croissant du nombre
d’insaturation, identifier les pics du chromatogramme.

Quelle grandeur permet I'identification ? Définir cette grandeur.

2.29-L'analyse dune huile de colza dans les mémes conditions
chromatographiques donne les résultats suivants :
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tr €n min 869 |11,15 |1147 1209 13,00 |1421 1432 |16,11

Hauteur du pic 15,75 | 10,3 3120 |1143 |52,0 10,0 13,5 8,9
en (mV)

Calculer le pourcentage en acide érucique par rapport aux acides gras totaux.
Donnée : Pour le calcul, on confondra la surface des pics avec leur hauteur.

2.2.10 - Conclure quant a la qualité de I'huile de colza analysée.
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DOCUMENT 1

MESURE DE L'ACTIVITE CELLULASIQUE

Trois souches de champignons filamenteux sont cultivées dans 100 mL de milieu liquide
afin d’isoler les souches les plus productrices de cellulases extra-cellulaires.

Apres 72 heures a 25T, le milieu de culture est filtré. L'activité cellulasique est mesurée
sur 0,5 mL de filtrat. La biomasse recueillie sur le filtre est séchée et peseée.

Le résultat de I'activité cellulasique est exprimé en umol de glucose apparu par min et par
g de biomasse.

Mode opératoire

Mesure d’activité sur les filtrats de culture

e 0,5 mL de filtrat
. (13,5 mL de carboxyméthyl cellulose a 1 % dans du tampon acétate a 50 mmol.L
, pH 6

Incuber 1 heure a 50C avant de procéder a la colorimétrie au 3,5 DNS.

Témoin activité
e 0,5 mL de milieu de culture non ensemencé

. (13,5 mL de carboxyméthyl cellulose a 1 % dans du tampon acétate a 50 mmol.L
, pH 6

Incuber 1 heure a 50C avant de procéder a la colorimétrie au 3,5 DNS.

Etalon glucose

« 0,5 mL de solution de glucose a1 g.L™
* 0,5mL d’eau distillée

Réaliser la colorimétrie au 3,5 DNS.

Méthode au 3,5 DNS
Ajouter 1,5 mL de 3,5 DNS.

Porter 5 minutes au bain-marie bouillant
immédiatement.

Ajouter 7,5 mL d’eau distillée avant de mesurer les absorbances a 530 nm contre un
blanc réactif .

exactement 5 minutes. Refroidir

Résultats

Etalon de glucose
Absorbance de I'étalon glucose mesurée a 530 nm contre le blanc réactif Ag; = 0,430.

Mesure d'activité

Aspergillus Trichoderma Fusarium Témoin
niger harzadium oxysporum activité
Biomasse en g 10,54 15,63 6,34 0,00
A : Absorbance lue f";l 530 nm 0,210 0,462 0,301 0,001
contre le blanc réactif
Activité cellulasique (U.g ™) 0,43 0,64 1,02 |
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DOCUMENT 2
PRINCIPE DU DOSAGE ENZYMATIQUE DE L'ETHANOL

Ethanol is oxidized to acetaldehyde by nicotinamide-adenine dinucleotide (NAD) in the
presence of the enzyme alcohol dehydrogenase (ADH) (1).

(1) Ethanol + NAD" m acetaldehyde + NADH + H”

The equilibrium of this reaction lies on the side of ethanol and NAD. It can be completely displaced to the
right side at alkaline conditions and by trapping of acetaldehyde formed. Acetaldehyde is quantitatively
oxidized to acetic acid in the presence of aldehyde dehydrogenase ( Al-DH) (2)

(2) Acetaldehyde + NAD" + H,O W acetic acid + NADH + H*

NADH is determined by means of its light absorbance at 340nm.
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DOCUMENT 3
PRINCIPE DE LA METHODE DE SOXHLET

Les graines broyées sont introduites dans l'appareil de Soxhlet (schéma suivant).
L’extraction est réalisée par de nombreux passages disohexane tiede sur le broyat
(environ 8 heures de fonctionnement). En fin d’extraction, I'isohexane est récupéré par
évaporation et le ballon contenant I'huile extraite, est pesé.

La quantité d’huile dans les graines est exprimée en g par rapport a 100g de matiere
seche de broyat de graines.

Résultat de I'extraction par la méthode de Soxhlet

» Masse de broyat de graines =10 g
» Masse du ballon vide =153,740 g
» Masse du ballon aprés extraction et évaporation de I'iso-hexane= 155,290 g

Schéma de fonctionnement de I'appareil de Soxhlet

Sortie de I'eau*”
du réfrigérant

Réfrigérant
a boule

Entrée de l'eau _+
duréfrigérant

ml siphon
Cartouche contenant

M le broyat de graines

+
: Vapeurs de solvant

~L Solvant condensé

Ballon contenant le
solvant
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DOCUMENT 4
SCHEMA DE PRINCIPE D'UN CHROMATOGRAPHE

EN PHASE GAZEUSE
A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE

~N oo o~ WN P

AIR
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DOCUMENT 5

CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE DES ACIDES
CONSTITUTIFS DES TRIGLYCERIDES DE L'HUILE

Chromatographie en phase gazeuse des acides gras co  nstitutifs des
triglycérides de I'huile.

Préparation avant injection

Les acides gras des triglycérides (en solution dans I'heptane), en présence de méthanol,
subissent une méthyl-trans-estérification. La réaction est réalisée a chaud en milieu alcalin
et en présence de catalyseur (BCl3). Les esters méthyliques d’acides gras (EMAG) sont
extraits dans I'hexane.

Cet extrait est analysé par CPG.

Conditions chromatographiques

 Colonne capillaire en silice fondue 50m x 0,25 mm recouverte de
cyanopropylsilicone sur 0,2 um

* Volume d’injection : 1 pL

e Température de l'injecteur : 250C

e Température du four: gradient 165C pendant 5 min puis augmentation de
5C.min * jusqu'a 200C

e Température du détecteur : 260C

» Détecteur ; ionisation de flamme

« Gaz porteur : Hélium & 1,2 mL.min™

Chromatogramme réalisé avec un mélange EMAG étalons  dans I’hexane

Composition du mélange : C16:0;C18:0;C18:1;C18:2;C18:3;C20:0;C20:1;
C22: 1. f
352,04 3

300,0

248,04

1986,0

144,0-

92,0 1

40,0 1 T ¥ T i 1 ! P I i (mm)

0,0 25 10 20
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Sujet de Microbiologie
Durée 3 heures — Coefficient 3
Calculatrice interdite
Dictionnaire Anglais Francais autorisé

LA QUALITE MICROBIOLOGIQUE DES ALIMENTS

Les biocontaminations sont la préoccupation majeure des industries agroalimentaires.
L’hygiene des aliments est préservée par des démarches préventives ainsi que par la
mise en ceuvre de procédés de conservation.

1 - Hygiene des aliments (12 points)
1.1 - Les aliments peuvent étre contaminés par une flore exogéne comportant des
microorganismes divers.

1.1.1 - Quelles sont les origines possibles de ces contaminants exogenes contribuant
a une mauvaise hygiene des aliments ?

1.1.2 - Citer deux bactéries ou flores bactériennes dénombrées lors de contrbles
d’hygiene des procédés. Précisez pour chacune d'elles la signification de leur
présence anormalement élevée.

1.2 - En dessous de 10C, en atmosphére humide, la surfac e des pieces de viande est
en quelques jours envahie par des bacilles psychrotrophes Gram négatif qui forment un
biofilm appelé limon. Ces microorganismes produisent des enzymes capables de
dégrader les protéines et les acides aminés.

1.2.1 - Définir une bactérie psychrotrophe.

1.2.2 - Qu’est-ce qu’un biofilm ? Expliquer brievement les différentes étapes de sa
formation et préciser la nature du composant bactérien qui le constitue.

1.2.3 - Quelles peuvent étre les conséquences de la formation de biofilms dans
l'industrie agroalimentaire ?

1.2.4 - La dégradation des acides aminés aboutit a la libération d’amines biogenes
toxiques pour 'organisme.

1.2.4.1 - Quelle catégorie d'enzyme est responsable de la formation d’amines ?
Ecrire la réaction chimique générale qu’elle catalyse.

1.2.4.2 - Certaines de ces enzymes sont recherchées pour lidentification des
bacilles Gram négatif.

Citer deux de ces enzymes et le nom d’'un milieu d’identification dans lequel elles
sont recherchées.

Exposer le principe de leur mise en évidence en vous basant sur la composition
du milieu.
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2 - Prévention des contaminations (18 points)

Dans les industries agroalimentaires, les surfaces des équipements ne doivent pas
constituer une source de contamination pour les aliments qui entrent en contact avec
elles.

Il est indispensable de réaliser des opérations de nettoyage et désinfection efficaces apres
chaque production.

2.1 - Définir les termes « nettoyage » et « désinfection ».

2.2 - Comme les antiseptiques et les antibiotiques, les désinfectants ont une activité
antimicrobienne.

2.2.1 - Comparer ces trois familles de molécules a activité antimicrobienne.

2.2.2 - Exposer les mécanismes d’action qui expliquent I'activité antibactérienne des
désinfectants.
lllustrer a I'aide d’exemples précis.

2.2.3-Quels sont les parametres conditionnant [I'efficacité d'un protocole de
désinfection ?

2.3 - Le seuil d'efficacité d’'un désinfectant est évalué par sa CMB.

Une laiterie veut déterminer la CMB d’un produit désinfectant pour sols et surfaces sur
une souche bactérienne isolée de maniere répétitive lors des contrdles de surfaces.
Cette détermination est réalisée en 2 temps :

- détermination des concentrations inhibitrices ;

- détermination de la CMB.

2.3.1 - La détermination des concentrations inhibitrices est réalisée par la technique
en microplaque en bouillon Mueller-Hinton, document 1.

2.3.1.1 - Elaborer un tableau décrivant le travail réalisé. Dans ce tableau, indiquer
les résultats obtenus dans le cas d’'une CMI correspondant a une dilution finale au
1/128. Justifier.

2.3.1.2 - Sachant que la concentration en substance active est de 4 g/L, calculer la
valeur de la CMI. Justifier.

2.3.2 - La CMB est déterminée par transfert puis étalement sur gélose du contenu
des cupules dans lesquelles on observe l'absence de croissance. Que signifie
CMB ?

Dans le cas d’un effet bactéricide, quel est le nombre maximal de colonies attendues
sur la gélose ensemencée avec la totalité du contenu de la cupule CMI ?

Donnée : A la CMB 99,999 % des bactéries sont tuées.

3 - Conservation des produits alimentaires (30 poin  ts)

3.1 - Différentes stratégies sont utilisées afin de réduire le développement des flores
d’altération.
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3.1.1 - Toute I'eau présente dans un produit alimentaire est-elle disponible pour les
microorganismes ? Justifier.

3.1.2 - Quels paramétres physico-chimiques permettent d’estimer la proportion et la
disponibilité en eau d’un produit alimentaire ?

3.1.3 - Citer deux stratégies différentes utilisées dans le but de réduire la disponibilité
en eau.

3.2 - Produits par des bactéries lactiques ou des Actinomycetes, les conservateurs
d’origine biologique sont de plus en plus employés dans le secteur agroalimentaire afin
de stabiliser les aliments.
La nisine est un polypeptide de 34 acides aminés, seule bactériocine autorisée comme
additif alimentaire (E234). C’est un métabolite secondaire synthétisé naturellement par les
souches de L. lactis spp lactis.

3.2.1 - A partir du document 2 , expliquer le mode d’action de la nisine.
Justifier son action létale sur la bactérie.

3.2.2 - Quel est le spectre d’action de la nisine ?
Justifier la réponse.

3.2.3 - La nisine est utilisée comme additif dans la fabrication des fromages a pate
cuite, elle prévient les gonflements tardifs causés par le développement de la
bactérie Clostridium tyrobutyricum.

3.2.3.1 - Préciser les principaux caracteres morphologiques et culturaux des
bactéries appartenant au genre Clostridium.

3.2.3.2 - Proposer une hypothése expliquant la cause des gonflements tardifs
engendrés par le développement de cette bactérie a I'intérieur d’'une meule de
fromage.

3.2.4 - L’activité de la nisine a été testée en présence d’autres molécules.
Analyser les courbes du document 3 . En déduire I'association la plus intéressante.

3.3 - La natamycine ou pimaricine est un antifongique appartenant au groupe des
macrolides tétraénes : elle est produite par la bactérie Streptomyces natalensis et est
employée comme conservateur dans le traitement de surfaces de certains fromages et
de produits de charcuterie.

3.3.1 - Quelle autre famille de composés a activité biologique est principalement
produite par des bactéries du genre Streptomyces ?

3.3.2 - En vous aidant du document 4 :

3.3.2.1 - Décrire I'aspect macroscopique et microscopique a la coloration de Gram
des bactéries du genre Streptomyces.

3.3.2.2 - Préciser I'nabitat naturel de ces bactéries.

3.3.2.3 - Indiquer les caracteres culturaux de ces bactéries.

29



SUJETS 2010 E3-U 32 : EPREUVE DE MICROBIOLOGIE

3.3.2.4 - Quel est le réle de chacun des constituants du milieu de culture proposé.

3.3.3 - Des études récentes ont montré I'action de la natamycine au niveau de
l'inhibition de la synthése des stérols. Proposer une explication quant a son absence
d’efficacité sur les procaryotes.

3.4 - Un exemple de flore d’altération : les mycetes.
3.4.1 - L'identification des mycétes repose essentiellement sur leur description
morphologique.
Légender les figures du document 5 (de « a » a « n ») et proposer un nom de genre
pour les microorganismes A, B, C.

3.4.2 - Certaines moisissures sont écartées a cause des mycotoxines produites par
certaines souches.

3.4.2.1 - Donner deux exemples de mycotoxines et préciser leur origine.

3.4.2.2 - Citer des aliments susceptibles de renfermer des mycotoxines.
Préciser les principaux risques liés a leur ingestion pour la santé humaine.

3.4.3 - Certains champignons filamenteux peuvent étre a l'origine d’altération des

produits alimentaires.
Proposer une explication de ce phénomeéne.
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DOCUMENT 1

DETERMINATION DES CONCENTRATIONS INHIBITRICES :
MODE OPERATOIRE

— Dilution en série du désinfectant de 1/1 a 1/2048 selon une progression
géométrique de raison ¥ sous un volume de 50 pL en bouillon Mueller-Hinton.

- Addition dans chaque cupule de 50 pL de suspension bactérienne a 2.10°> UFC/mL
en bouillon Mueller-Hinton double concentration.

— Incubation a 20 pendant 18 heures.

Un témoin de croissance est réalisé en méme temps.

G : N acetyl glucosamine

DOCUMENT 2 M : acide N acetyl muramique
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First, nisin reaches the bacterial plasma membrane (a), where it binds to Lipid Il via two of
its amino-terminal rings (b). This is then followed by pore formation (c), which involves a
stable transmembrane orientation of nisin. During or after assembly of four 1:1 (nisin: Lipid
II) complexes, four additional nisin molecules are recruited to form the pore complex (d).
Source : http://www.nature.com/nrd/journal/v5/n4/fig_tab/nrd2004_F4.html#figure-title
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DOCUMENT 3

Log (CFU mlI™")

0 20 40 B0
Time (minutes)

Fig.3 Eftfect of lysozvme on the inhubitory effect of msin and/or
carvone on L. monocytogenes at 8 °C. Nisin 5-3 yg ml ' (@),

nisin 5-3 g ml™' + lysozyme 313 units (<), nisin 33 gg ml~' +
carvone 10 mmol 17" (@), nisin 53 yg ml~" + carvone

10 mmol 17" 4 lysozvme 313 umits (), lysozvme 313 units { A),
carvone 10 mmol 17! 4 lysozyme 313 units (&)

Adapté de http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/10.1046/j.1365-2672.1999.00606.x
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DOCUMENT 4
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Actinomy cete Isolation Agar

Availability
BBL™ Actinomyces Broth
Cat Mo, 210920 Dehydrated - 50009

Actinomycete Isolation Agar

Glycerol

Intended Use
Actinomycete Isolation Agar is used with added glycerol for
1solating and cultivating actinomycetes from soil and warer.

Glycerol is used in preparing microbiological culture media.

Summary and Explanation

Although some genera are important to human medicine, most
of the actinomycetes are part of the indigenous flora of soil,
warer and vegetation. Actinomycetes may impart a musty odor
to water or a muddy Havor to fish.! Actinomycetes can cause
massive growths which will form a thick foam in the activated
sludge process, causing a disruption in wastewater treatment.>
Actinomycetes are gram-positive, acid-fast cells, growing as
filaments that may branch and may form irregularly shaped
rods and coccl.

Oben? formulated Actinomycete Isolation Agar for isolating and
cultivating actinomycetes from soil and water. The formula is
supplemented with glycerol, a highly purified fermentable
alcohol used occasionally for differentiaring certain bacteria and
in media for isolating and culturing fastidious bacreria.

Principles of the Procedure
Actinomyeete [solation Agar contains sodium caseinate which
is a source of nitrogen. Asparagine is an amino acid and a

User Quality Control

ldentity Specifications
Difco™ Actinomycete Isolation Agar

Dehydrated Appearance: Light beige, free-flowing, homoge-
neous.
Solution: 2.2% solution, soluble in purified

water upon boiling with 0.5% Glyceral.

Solution & light to medium amber, opal-

escent to opague with precipitation.
Prepared Appearance: Medium amber, opalescent.
Reaction of 2.2% Solution

with 0.5% Glycerol at 25°C:  pH8.1 0.2

Cultwral Respouse
Difco™Actinomycete Isolation Agar

Prepare the medium per label directions. Inoculate and incubate at
30+ 2°C for up to 72 hours,

INOCULUM
ORGANISM ATCC” CFU RECOVERY
Streptomyces achromogenes 12767 10108 Goad
Streptomyces albus 3004 105102 Good
Streptomyces lavendulas 8664 105108 Goad

Source : Extrait du catalogue BBL

source of organic nitrogen. Sodium propionate is a substrate
used in anaerobic fermentation. Dipotassium phosphate
provides buffering capability to maintain pH balance. Magne-
sium sulfate and ferrous sulfate provide sources of sulfates and
metallic ions. Agar is the solidifying agent. The added glycerol
15 a source of carbon.

Formulae

Difco™ Actinomycete Isolation Agar
Approximate Formula* Per Liter

Sodium Caspinate i mmmmson s ieamine 2.0 g
Asparagine ... 01 g
Sodium Proplonate 40 g
Dipotassium Phosphate 05 g
Magnesium Sulfate .. 01 g
Ferrous Sulfate ... 1.0 mg
B e L o 50 g
Difco™ Glycerol
Glycerin

*Adhusted andior supplementsd as required 1o meet perfarmance ctera.

Directions for Preparation from

Dehyd rated Product

1. Suspend 22 g of the powder in 1 L of purified water. Mix
thoroughly.

. Hear with frequent agitation and boil for 1 minute to
completely dissolve the powder.

. Add 5 g of Glycerol.

. Autoclave at 121°C for 15 minutes,

. Test samples of the finished product for performance using
stable, typical control cultures.

(=]

o e Gl

Procedure
Inoculate medium and incubate at 30°C for up to 72 hours.

Expected Results
Refer to appropriate references and procedures for results.

References

1. Clesceri, Greenberg and Eaton (ed.). 1998, Standard methock for the examination of water and
wastewater, 20th ed. American Public Health Association, Washingten, D.C

2 lechevalier 1975 Actinomycetes of sewage-treatment plants Environ. Protection Technel. Ser,
EPA-60072-75-031, U, & Environmeneal Frotection Agency, Cincinnati, Ohio

3. Lechevalier and Lechevalier. 1974, [nt. [, Syse. Bacteriol. 24278,

4. Olzen. 1960, Personal communication.

Availability

Difco™ Actinomycete Isolation Agar

Cat Mo. 212168 Dehydrated—5000g

Difco™ Glycerol

Cat Mo, 228210 Boftle—100g
228220 Bottle-5009
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Sujet de Biologie cellulaire et moléculaire

Durée 2 heures — Coefficient 3
Calculatrice interdite

LA PROTEINE PRION

Les encéphalopathies spongiformes transmissibles ou « maladies a prions » groupent des
maladies humaines comme la maladie de Creutzfeld-Jakob et des maladies du bétail
comme la tremblante du mouton ou la maladie de la vache folle (ESB pour
encéphalopathie spongiforme bovine).

Ce sont des maladies neurodégénératrices causées par un type d’agent infectieux qualifié
de non conventionnel. Il s’agirait d'une protéine dite « protéine prion », extrémement
résistante notée PrPsc (scrap = mouton), qui n’est qu'une forme différente d’'une protéine
normalement présente au niveau cellulaire, notée PrPc (c pour cellulaire).

1 - La protéine prion normale PrPc. (19 points)

1.1 - Dans sa forme normale, PrPc est une glycoprotéine membranaire d’environ 200
acides aminés issue d’'un gene exprimé de maniére constitutive dans la plupart des
tissus avec néanmoins une expression plus importante au niveau du tissu nerveux. La
protéine est ancrée a la membrane cellulaire via un résidu glycosylphosphatidylinositol
(GPI).

1.1.1 - Que signifie le terme « expression constitutive » ?
1.1.2 - Le document 1 présente la structure schématique de la protéine prion.
1.1.2.1 - Quel est le réle de la séquence signal ?

1.1.2.2 - Décrire succinctement le mécanisme mis en jeu lors de la
reconnaissance de cette séquence signal au niveau du réticulum endoplasmique.

1.1.3 - La protéine prion subit des modifications post traductionnelles.
1.1.3.1 - Quel est l'intérét de ces modifications ?

1.1.3.2 - D’aprés le document 1 , préciser les phénoménes mis en ceuvre lors des
modifications post-traductionnelles de PrPc.

1.1.4 - Sur quelle face de la bicouche lipidique se trouve la protéine prion ? Justifier
la réponse.

1.2 - Une fois ancrée a la membrane, la protéine PrPc peut exercer son(ses) réle(s) qui
est(sont) encore deébattu(s). En effet, des travaux sur des souris transgeéniques
dépourvues d’'un gene fonctionnel codant pour la protéine prion montrent qu’elles sont
viables et ne présentent apparemment pas d’anomalies. Toutefois les études basées
sur des expériences menees in vivo et in vitro ont permis de proposer plusieurs pistes
dont un réle dans I'apoptose, un role dans la croissance axonale et la transmission
synaptique.
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1.2.1 - Définir 'apoptose.

1.2.2 - La présence de PrPc au niveau du compartiment présynaptique a été mise en
évidence sur diverses photographies prises en immunomicroscopie électronique.
La techniqgue immunohistochimique utilisée permet la détection des PrPc grace a un
anticorps couplé a la protéine A de Staphylococcus aureus sur laquelle est fixé de l'or
colloidal.

1.2.2.1 - Quel est I'intérét d’'un tel marqueur pour cette technique de détection ?

1.2.2.2 - Faire un schéma annoté du complexe moléculaire obtenu apres réaction
immunologique.

2 - La protéine prion anormale PrPsc. (10 points)

2.1 - La protéine prion PrPsc est une protéine prion anormalement repliée. Elle échappe
ainsi au processus naturel de dégradation par les protéases.

Aprés sa reéinternalisation par endocytose, elle s’accumule dans les lysosomes et le
cytoplasme. Des agrégats se forment et donnent naissance a des plaques amyloides
notamment au niveau des neurones.

2.1.1 - Quel est le réle cellulaire des lysosomes ?

2.1.2 - Au début du processus d’endocytose, la membrane forme une invagination.
Schématiser une invagination membranaire.

2.1.3 - En liaison avec le rdle des lysosomes, que se passe-t-il suite a cette
invagination ?

2.1.4 - Proposer une explication aux troubles neurologiques consécutifs a la
présence de la protéine prion anormale.

2.2 - PrPsc peut déformer par contact PrPc. Cette derniére devient alors une PrPsc
supplémentaire. Ainsi la protéine prion est capable de se multiplier. C'est pourquoi on
qualifie la PrPsc d’agent infectieux.

Quelle est la difference essentielle entre la protéine PrPsc, agent pathogéne non
conventionnel, et les autres agents pathogénes « classiques » tels une bactérie, une
moisissure, un parasite ou un virus ?

3 - Dépistage de 'ESB dans les carcasses destinées  a la consommation
humaine.(31 points)

La détection du prion dans un tissu d’animal destiné & la consommation humaine est sans
équivoque un signe de contamination. Plusieurs laboratoires ont donc mis sur le marcheé
différents types de tests pour effectuer cette recherche.

3.1 - Le Prionics ®-Check Western.

Approuvé en 1999 par I'Union Européenne, le Prionics®-Check Western est un
immunoblotting particulierement performant car capable de détecter le prion pathogéne
plusieurs mois avant que n'apparaissent les symptémes cliniques chez I'animal infecté.
La premiere phase des travaux a consisté a produire un anticorps monoclonal, le 6H4
qgui a été breveté. Cet anticorps est capable de reconnaitre aussi bien une protéine
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normale que la protéine anormale. Cela nécessite donc un test en 2 parties. Le
protocole est donné au document 2a .

3.1.1 - Définir anticorps monoclonal.

3.1.2 - Donner les caractéristiques des cellules — en les nommant — impliquées dans
la production des anticorps monoclonaux.

3.1.3 - Justifier I'étape de digestion enzymatique.

3.1.4 - Quel est le parametre influencant la séparation électrophorétique ?
3.1.5 - Expliquer l'intérét du transfert sur membrane de nitrocellulose.
3.1.6 - Définir ce qu’est un conjugué.

3.1.7 - Le document 2b schématise les résultats obtenus suite a l'analyse de 2
échantillons E1 et E2. Interpréter ces résultats.

3.2 - Le Prionics ®-Check Priostrip.

Il s’agit d’un test immunochromatographique rapide présenté sous forme de peigne qu'il
suffit de plonger dans les échantillons de prélevements de cerveau homogénéisé et
digérés (méme préparation que pour le test précédent).

Le protocole est fourni document 3 .

3.2.1 - Présenter succinctement les étapes de ce test.
3.2.2 - Quel est le réle des billes de latex ?

3.2.3 - Interpréter les résultats des différentes bandelettes (de A a H) en précisant le
réle de la ligne supérieure.

3.2.4-A quel type de technique immunologique connue s’apparente ['édifice

moléculaire obtenu au niveau de la ligne inférieure ? Justifier la réponse par un
schéma.
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~ DOCUMENT 1 ,
STRUCTURE SCHEMATIQUE DE LA PROTEINE PRION

S S
1 23 28 131 144 156 161 164 172 179 183 93 199 200 214 227 230 253
B: A1 B2 Az As
Peptide pro
signal peptide
% : N glycane
1,2, ..., 253 : numérotation des acides aminés
A : hélice a
B : hélice
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DOCUMENT 2
PRIONICS®-CHECK WESTERN

a) Immunoblotting : protocole opératoire

Prélevement de tissu de cerveau

A 4
Homogénéisation

N

Fraction 1 Digestion (*) Fraction 2

enzymatique

A4

Electrophorése en gel de polyacrylamide
en présence de SDS

A 4

Transfert sur membrane de nitrocellulose

A 4

Dépistage immunologique avec un anticorps 6H4
conjugué a une enzyme

\ 4

Révélation

(*) PrPc est totalement hydrolysée — PrPsc n’est hydrolysée que trés partiellement, en
bout de chaine.

b) Résultats

Echantillon 1 Echantillon 2
Fraction 1 Fraction 2 Fraction 1 Fraction 2
| I « Membrane
de nitrocellulose
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DOCUMENT 3
PRIONICS®-CHECK PRIOSTRIP

Les échantillons digérés sont mélangés dans un premier temps a un premier anticorps
6H4 conjugué a des billes de latex bleues, ceci dans les puits d’une plaque. Les peignes
Priostip® sont plongés dans les puits pendant 20 minutes.
Sur chaque bandelette du peigne, 2 types d’anticorps sont fixés au niveau de 2 lignes
distinctes :

* une ligne inférieure avec des anticorps 6H4 fixés,

* une ligne supérieure avec des anticorps anti 6H4 fixés.
Ces deux bandes sont initialement incolores.

Peigne avec bandelettes Résultats d’'une plaque contenant
a plonger dans les puits les échantillons a analyser
A B C b E F G H|] | A B C D E F G H
20 min
T i
NN [ O s U I U (OO O B ~ 1 I L 1 L 4 L
l bandelette
< échantillon + billes de latex
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Sujet de Sciences et Technologies Bio Industrielles

Durée 2 heures — Coefficient 3
Calculatrice interdite

PRODUCTION D’UN MEDICAMENT :
EXEMPLE D'UN VACCIN MULTIVALENT.

Un vaccin est un médicament qui, administré selon une posologie indiquée, prévient de
maniére active, slre, durable, efficace, une ou plusieurs maladies spécifiques.

1 - Aspects réglementaires (8 points)

Les vaccins sont produits par des entreprises pharmaceutiques ; la production ainsi que la
commercialisation sont contrblées et soumises a des autorisations délivrées par les
autorités de santé.

1.1 - Quel est l'organisme qui contrble les industries pharmaceutiques et délivre les
autorisations ? (Donner le sigle et sa signification).

1.2 - L’AMM est délivrée sur la base d'un dossier. Donner les 3 propriétés du
médicament que ce dossier doit prouver ? Donner la signification du sigle AMM.

1.3 - Les entreprises pharmaceutiques doivent respecter un référentiel donnant les
regles des BPF. Que signifie le sigle BPF ? Il s’agit d’'un référentiel pour 'assurance de
la_qualité. Que signifie cette expression ?

2 - Préparation d’'un des principes actifs du médica  ment (16 points)

Dans le cas de vaccins multivalents, les différents antigenes sont préparés séparément,
puis sont mélangés pour obtenir le « vrac ». Le diagramme de fabrication est présenté
dans le document 1 .

L'emballage commercial de ce type de vaccin: le DT-polio est présenté dans le
document 2 .

2.1 - Les médicaments sont composés de un ou plusieurs principes actifs et
d’excipients. Aprés avoir défini ces deux types de constituants, les retrouver sur le
diagramme de fabrication du vaccin (document 1 ).

2.2 - Préparation de I'antigene A par fermentation.

L’antigene A est I'anatoxine diphtérique. Pour I'obtenir, on réalise dans un premier
temps, la culture de Corynebacterium diphteriae en fermenteur puis l'inactivation de la
toxine par le formol et la chaleur.

La culture de Corynebacterium diphteriae, bactérie Gram +, aérobie, se fait en
fermenteur industriel de 1000 litres a 37<C schématisé dans le document 3 .

2.2.1 - Expliquer la nécessité de la préculture. Donner un ordre de grandeur du
volume du préfermenteur.

2.2.2 - La stérilisation du matériel et du milieu se fait « in situ ». Expliquer ce mode
de stérilisation.
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2.2.3 - L’air nécessaire au développement de la culture arrive au fond du fermenteur
prés des pales d’agitation. Justifier cet emplacement.

2.2.4 - Quel traitement doit subir 'air a I'entrée et a la sortie du fermenteur ? Justifier
dans chaque cas.

2.2.5 - Le fermenteur est equipé d’'une régulation de pH et d’antimousse. Pourquoi
chacun de ces équipements est-il indispensable ?

2.2.6 - Schématiser une boucle de régulation du pH. Expliquer le fonctionnement de
la régulation lorsque la mesure est a 5,2 et le point de consigne a 5,5 plus ou moins
0,2.

3 - Répatrtition (9 points)
Dans le cas des vaccins injectables, la répartition (en seringues ou en flacons) se fait en
conditions aseptiques.

3.1 - A quelles exigences doit répondre I'atmosphére des locaux lors du remplissage
stérile ?

3.2 - Une étape de la validation du remplissage stérile des flacons est la mesure du NA
(niveau d’aseptie de I'unité de répartition).
Pour réaliser cette mesure, a la place du vaccin on répartit dans les flacons du milieu de
culture. Les flacons sont ensuite incubés pour permettre la croissance des contaminants
microbiens éventuels. On inspecte alors chaque flacon pour dénombrer ceux qui sont
contaminés. Le NA est la proportion de flacons trouvés contaminés parmi tous les flacons
du lot.

3.2.1 - Sur un lot de 20 000 flacons, 20 sont contaminés. Calculer le NA.

3.2.2 - Sachant que les exigences de qualité au sein de I'entreprise sont un NA
inférieur ou égal & 10, I'unité de répartition est-elle conforme ?

3.2.3 - Dans le cas de non conformité on peut appliquer la regle des « 5M » pour
détecter I'anomalie. Donner la signification des 5M. A l'aide de cette régle, proposer
5 causes possibles d’une non conformité du niveau d’asepsie.

4 - Lyophilisation (14 points)
Dans certains cas, le vaccin est conditionné sous forme lyophilisée.

4.1 - Donner le principe de la lyophilisation.

4.2 - L’appareillage est composeé de trois €léments principaux (document 4 ) :
I'évaporateur,
le compresseur,
le condenseur (pieége a froid).

Expliquer les rbles respectifs de ces trois éléments.

4.3 - A partir de l'analyse des courbes du document 5, expliquer les phénoménes
associés aux phases 1, 2 et 3 du cycle de lyophilisation.

4.4 - En cas de surchauffe, quel est le risque pour le produit ?
42



SUJETS 2010 E4 : EPREUVE DE STBI

4.5 - Citer les 3 contréles réalisables sur le produit en fin de lyophilisation.

4.6 - On peut, avant le bouchage des flacons en fin de lyophilisation, injecter de I'azote.
Quel est l'intérét ?

5 - Conditionnement (13 points)

Le conditionnement final du vaccin s’effectue dans un emballage qui doit
réglementairement porter un certain nombre d’indications.

5.1 - Indiquer sur I'emballage présenté dans le document 2 , les éléments suivants en
reportant le numéro correspondant sur celui-ci.

: le nom commercial

. le principe actif

: le numéro d’AMM

. la date de péremption

- le lieu de fabrication

. la forme galénique

: la voie d’administration

: le numéro de lot

O~NO U WN -

5.2 - Citer deux autres formes galéniques d’'un médicament et la voie d’administration
usuelle correspondante.

5.3 - Ce vaccin peut-il étre acheté sans ordonnance ? Justifier.

5.4 - Ce vaccin est une suspension. Quelle est la précaution a prendre avant d’utiliser
ce type de produit ? Justifier en rappelant la définition d’une suspension.

5.5-Dans la liste des excipients, on indique la présence d’eau pour préparations
injectables (eau PPI). Les caractéristiques de cette eau sont décrites dans une
monographie de la Pharmacopée.

5.5.1 - Qu'est ce que la Pharmacopée et quelles sont les informations contenues
dans une monographie?

5.5.2 - L’eau PPI doit étre stérile et apyrogene. Définir ces deux caractéristiques.
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DOCUMENT 1 : FABRICATION D’'UN VACCIN

Banqgue de germes

\ 4

Préculture

A 4

Fermentation

\ 4

Purification

A 4

Inactivation

\ 4

Antigéne A

Antigéne B

Adjuvant — |

»ld
Ll B

A 4

Antigene C
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\ 4

Vaccin vrac

\ 4

Répartition forme

«—— Stabilisant -

Conservateur

liquide

\ 4

Conditionnement

Lyophilisation

A 4
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Expédition
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DOCUMENT 3
SCHEMA D'UN FERMENTEUR ET DE SES PERIPHERIQUES
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DOCUMENT 4
SCHEMA D’UN LYOPHILISATEUR
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COURBES D’ENREGISTREMENT D’UN CYCLE DE LYOPHILISATI ON
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Sujet de Techniques de Biochimie
Pour les candidats non évalués en CCF
Durée : 3 h 30 — Coefficient : 4
Documents interdits - Calculatrice autorisée

Dictionnaire anglais francais autorisé

Au cours de I'épreuve, le jury appréciera les quali  tés d’organisation,
le respect des regles d’hygiene et de sécurité en|  aboratoire.

CONTROLE D’UN VIN DOUX NATUREL : VDN

Un VDN est un vin muté, dont la fermentation alcoolique est stoppée par addition d’alcool
vinigue neutre. Ce procédé a pour but d’augmenter la richesse alcoolique du vin tout en
conservant une grande partie des sucres naturels du raisin.

Contexte professionnel

Un laboratoire d’cenologie assure le controle qualité d’'un muscat :

* Mesure de l'acidité totale par potentiométrie.

» Détermination du pourcentage volumigue en alcool par chromimétrie.

» Dosage des sucres résiduels par méthode enzymatique en point final.
L'acidité totale se mesure en équivalent d’acide tartrique (réglementation européenne) : un
vin ne doit pas avoir une acidité totale inférieure & 4,5 g.L™* d'acide tartrique. En général,
cette acidité est rarement supérieure & 12,2 g.L™.
La teneur finale en alcool doit étre comprise entre 15 % et 18 %. Pour un bon équilibre du
vin, il doit exister un équilibre entre sucres résiduels et acidité.
Les VDN doivent contenir au moins 45 g.L™ de sucres résiduels. Jusqu'a 50 g.L?, ils sont
secs («vins doux naturels secs»). Entre 50 g.L™* et 80 g.L™?, ils sont demi-secs et au-
dessus de 80 g.L™, ils sont doux. Les muscats ont au moins 100 g.L™ de sucres résiduels.

Compétences

» Réaliser des analyses électrochimiques.

» Réaliser des analyses volumétriques.

» Réaliser des analyses enzymatiques.

» Exprimer, valider et interpréter les résultats.

Mise en ceuvre

Activités professionnelles Documents et ressources Pages

Dosage de 'acidité totale du vin par Fiche d« mater||el » pH-metre (au
otentiométrie (15 points) poste de travail)
b Fiche protocole 1 2
Dosage de l'alcool par chromimétrie Fiche protocole 2 3
(30 points) Fiche sécurité biochimique 9
Contr6le enzymatique des glucides par Fiche protocole 3 4
méthode en point final (30 points) Fiche technique 5et6
. Feuille de tracabilité 7
Edition des résultats ¢
Annexe 1 8

Rapport d’analyse (a rédiger sur la copie) (5 points)
Le vin doux naturel controlé est-il conforme ? Justifier la réponse.
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Dosage de I'acidité totale du vin par

FICHE PROTOCOLE 1 s
potentiométrie

Principe

Apres avoir chassé le dioxyde de carbone par agitation a froid et sous vide, « I'acidité
totale » correspond a la somme des acidités titrables lorsqu’on amene le pH a 7 par
addition d’une solution alcaline titrée (solution d’hydroxyde de sodium).

Donnée : I'acide tartrique est un diacide noté H,A, de masse molaire 150 g.mol™.

Matériel et réactifs

* Solutions tampons étalonnage (pH 4 et pH 7)

« Echantillon noté : « VDN » : 70 mL

« Solution d’hydroxyde de sodium & exactement 0,050 mol.L™* noté « NaOH » : 100
mL

* pH-metre, agitateur, barreau aimanté

* Fiole et trompe a vide

e Pipette jaugée de 10 mL

* Burette

* 2 béchers

Mode opératoire (2 essais)

Décarbonication de I'échantillon

Introduire environ 60 mL de vin dans une fiole a vide. Boucher et créer une dépression a
l'aide d'une trompe a vide. Agiter jusqu'a ce que le vin ne mousse plus.

Dosage potentiometrique (2 essais)

Etalonner le pH-métre.

Dans un bécher introduire :
o 10 mL de vin décarboniqué
o de I'eau distillée afin de plonger les électrodes

Verser V (mL) d’hydroxyde de sodium 0,050 mol.L™* pour amener le vin & pH 7.
Remarque : Les réactifs sont en quantité suffisante pour réaliser un essai préliminaire.

Compte rendu

1.1 - Compléter le tableau sur la feuille de tracabilité.

1.2 - Déterminer I'acidité totale en mmol.L™ d’ions H3O".

1.3 - Exprimer cette acidité en gramme par litre d’acide tartrique.

Donnée : S5 =1,2 mmol.L™?.
Uc = 1,8 mmol.L™,
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FICHE PROTOCOLE 2 Dosage de I'alcool par chromimétr  ie

Principe
Apreés distillation, I'alcool du vin est dosé par oxydoréduction. L’éthanol est oxydé par un
exces connu de dichromate de potassium en milieu acide. L’excés de dichromate est dosé
par une solution de sel de Mohr.
L'équation de la réaction entre l'ion dichromate et I'éthanol est :
2 Cr,0/+ + 16 H;O" + 3 CH; — CH,OH — 4 Cr* + 27 H,O + 3 CH;— COOH.

L'équation de la réaction entre les ions fer Il et les ions dichromate est :

Cr,0,” + 14 H;0" + 6 Fe** — 2 Cr* + 21 H,0 + 6 Fe®".
Un échantillon de 10 mL de vin a été distillé par entrainement a la vapeur, le distillat est
recueilli dans une fiole jaugée de 200 mL. On obtient la solution hydro-alcoolique notée
« S »,

Matériel et réactifs

« Dichromate de potassium & environ 0,115 mol.L™ (en distributeur)
* Acide sulfurique concentré (en distributeur)

« Sel de Mohr 0,344 mol.L, noté « Sel de Mohr »

» Acide phosphorique concentré (en distributeur)

e Indicateur redox (diphénylaminosulfate de baryum), noté « Redox »
« Echantillon noté « S » : 20 mL dans la glace

» 3fioles d’Erlenmeyer bouchant émeri

«  Eprouvette de 100 mL

* Burette

* Pipette jaugée de 5 mL

e 2 béchers de 100 mL

Oxydation de I'éthanol (2 essais)

Dans une fiole d’Erlenmeyer bouchant émeri, introduire :
- E =10 mL de dichromate de potassium & environ 0,115 mol.L™
- 5 mL dacide sulfurique concentré verser lentement en agitant et en
refroidissant
Lorsque le mélange est revenu a température du laboratoire, ajouter :
- E =5 mL de solution S
Boucher I'Erlenmeyer et laisser réagir pendant environ 20 minutes (agiter de temps en
temps).

Dosage de I'exces de dichromate par le sel de Mohr.

Dans la fiole d’Erlenmeyer, ajouter :
- 100 mL d’eau distillee
- 15 mL d’ac