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EPREUVE PONCTUELLE N°7

Biologie et chimie du produit agroalimentaire
(Coefficient : 4 - Durée : 3 heures)

Matériel(s) et document(s) autorisé(s) : Calculatrice

Dans le vivant, 'acide lactique est produit :
- soit par des cellules animales (dans le muscle par exemple )

- soit par des micro-organismes (bactéries lactiques ).

PREMIERE PARTIE : CHIMIE (10 points)

La dégradation de certains polyholosides ou diholosides s'effectue en deux étapes :
1 - polyholoside —  glucose
2 - glucose —  acide lactique.

Par exemple, il existe les transformations suivantes :

Amidon H:0 —» Maltose H;0 - Glucose 0, ac Lactique
Galactose

Lactose HO MO , sclactique
Glucose

Glycogéne H,0 -+ Glucose —H0 __, acLactique

Les formules des composés cités dans ces exemples figurent sur le document N°1.

1 - Sur une solution de lactose, on effectue un test ala liqueur de Fehling :
- dans un tube 2 essais, on mélange 3 mL de solution de lactose avec 3mL de

liqueur de Fehling
- on chauffe au bain marie, on observe un précipité rouge.

Indiquer la conclusion que l'on peut tirer de ce test.

116
BAC20SN.DOC

103




-

i SESSION 1998

; France métropolitaine
BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE
Série STPA
Spécialité : Sciences et Technologie

. 2 - On réalise I' hydrolyse d'une solution de lactose.
; 2.1 Indiquer dans quelles conditions cette réaction peut se produire.

2.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction en respectant les formules cycliques.

3 - Les deux hexoses résultant de 'hydrolyse du lactose sont dosés par la méthode de Fehling
selon le principe suivant :

-en milieu basique chacun des deux hexoses est oxydé en ion gluconate
(CH,OH-(CHOH)4-COO" ) par la liqueur de Fehling

- les ions [Cu 2+] sont réduits en oxyde de cuivre II Cu,O.

3.1 Sachant que les couples rédox sont les suivants :
- [Cu 2+] / Cu, O et R-COO- / R-CHO et que l'on a les deux équations de demi

réactions suivantes : ‘
R-COO- + 2 HyO + x e« € R-CHO + y OH-

x [Cu2+] +y OH- +ze" & Cu,y0 +t H,y0

3.11 Equilibrer chacune des équations des demi réactions électroniques en
remplagant x, y, z et t par leurs valeurs.
Préciser dans chaque cas, quel est 'oxydant et le réducteur.

3.12 Ecrire I'équation bilan du dosage.

3.2 On réalise deux expériences :
Expérience N°1 :
3 - dans un ballon on introduit 20 mL de liqueur de Fehling que I'on porte a
in ébullition
i - 4 l'aide d'une burette on ajoute V; = 15 mL de solution étalon de glucose de
! concentration C; = 10-1 mol .L-! : la coloration bleue disparait.
Expérience N°2 :
' - on recommence la méme expérience avec la solution hydrolysée : il faut

V,=17,5 mL de celle-ci pour décolorer le méme volume de liqueur de
Fehling soit 20 mL.

3.21 Sachant que pour les deux expériences on opére dans les mémes conditions de
durée, de température et de concentration, calculer le nombre de moles
d'hexoses contenues dans 17,5 mL de solution dosée.

3.22 Indiquer 2 quelle nombre de moles de lactose la valeur trouvée au 3.21
correspond. En déduire la concentration en lactose de la solution initiale, en
faisant I'hypothése que son volume n'a pas varié au cours de I'hydrolyse.
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4 - Transformation du glucose en acide lactique (acide 2 hydroxy-propanoique ).

Ecrire 'équation bilan de la réaction.

5 . Fermentation lactique du lait.

L'acidité d'un lait frais vaut 1,7 g.L"! d'acide lactique. Son pH vaut 6,8.

5.1 Un premier échantillon est laissé a l'air ambiant 3 20°C. Son pH passe

progressivement & 6,3. ‘
Un second échantillon est conservé 2 +4°C. Son pH reste a 68.

Interpréter ce résultat.

5.2 On neutralise 10 mL de lait par de I'nydroxyde de sodium (soude) de concentration C
= 0,1 molL"? en présence de phénolphtaléine. Pour une descente de burette de

soude de 2,4 mL, l'indicateur vire au rose.
5.21 Ecrire I'équation bilan de la réaction de ce dosage.

5.2 Calculer la concentration en acide lactique de ce lait exprimée en gL’

6 - Le lait, milieu tamponné.

Les valeurs de pH du lait frais de vache varient entre 6,6 et 6,8. Certains composés du
lait tels que l'acide phosphorique, les protéines, le dioxyde de carbone constituent des

systémes tampon.
6.1 Expliquer le role d'une solution tampon.

6.2 Lun des composés qui intervient dans le pouvoir tampon du lait est lion
monohydrogénophosphate qui obéit & I'équilibre suivant :

HPO? + H,0 —=> PO} +H,0"

Expliquer comment cet équilibre intervient dans la régulation du pH.

Ondonneen gmol’ : H:1;C:12;0:16
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SECONDE PARTIE : BIOLOGIE (10 points)

Certaines cellules eucaryotes et procaryotes peuvent , dans certaines conditions, transformer le

glucose en acide lactique .
Deux voies principales caractérisées par des produits finaux différents existent:

Dénomination Substrat initial Produits finaux

Homofermentaire Glucose Acide lactique

Hétérofermentaire Glucose Acide lactique + CO,
+ Ethanol

1- La voie homofermentaire passe par 2 grandes étapes successives dont la premiére est une
voie majeure dans les métabolismes énergétiques cellulaires .

1-1 Donner le nom de cette étape .
1-2 Indiquer le nom du produit final de cette étape .
- 1-3 Expliquer pourquoi ce produit final est un « carrefour métabolique » .
1-4 Les fermentations lactiques permettent une libération de I’énergie qui était
contenue dans le glucose .
Cette énergie est « mise en réserve » dans une molécule spécifique .
1-41 Donner le nom de cette molécule.
Donner le nom de ses différents constituants.
Schématiser la molécule, en mettant en évidence ses caractéristiques
essentielles.

1-42 Ecrire les réactions de synthése et d’hydrolyse de cette molécule .

143 Expliquer pourquoi cette molécule joue le role d’intermédiaire
indispensable pour le métabolisme cellulaire.

2- Parmi les Procaryotes produisant de I’acide lactique, on trouve les bacténes du lait. Selon
I’espéce bactérienne, c’est la voie homofermentaire ou la voie hétérofermentaire qui a lieu.

2-1 Préciser , en justifiant votre réponse, si pour produire un yaourt, on doit employer
comme ferment des bactéries utilisant la voie homofermentaire - ou la voie
hétérofermentaire .

2-2 Indiquer les différentes utilisations possibles par la bactérie de 1’énergie obtenue.
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3. Parmi les cellules eucaryotes, la cellule musculaire striée peut produire, elle aussi, de
1’acide lactique .

3-1 Préciser s’il s’agit, dans ce cas, de 1a voie homofermentaire ou de la voie
hétérofermentaire .

3-2 Indiquer la condition essentielle qui conduit la cellule musculaire a utiliser cette
voie métabolique, de préférence 4 une autre. .

3-3 Indiquer, sans détailler le mécanisme mis en jeu, utilisation principale par la
cellule musculaire striée de 1’énergie ainsi obtenue.

4- Lors d’un fonctionnement prolongé, la cellule musculaire utilise prioritairement; pour
produire son énergie, une autre voie métabolique .

4-1.Donner le nom de cette voie métabolique.
Citer ses étapes successives.
Donner son équation chimique globale.

4-2 Préciser I'intérét de cette voie du métabolisme énergétique, par comparaison avec
la voie fermentaire .

Documents

Documents N°1 : formules cycliques de glucides

Baréme

Premiére partie

- los |2- 21 05 |3- 31 25 4 055 51 1 [6- 61 05

22 0,5 32 1,5 52 1,5 62 1
Deuxiéme partie :
- 11 025 [2- 21 05 |3- 31 05 4. 41 2
1.2 025 22 1 32 05 42 1
13 0,75 33 05
1.4 2,75
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Document N°1

cu,ou
‘ CH, OH

i

g

Lactose ou BD—galactopyranosyl 1 - 4 D-glucopyranose

. CHOH CH,0H
HO O on O on
OH OH
HO
E OH OH
: fD-galactose BD-glucose
CH,OH CH,O0H

85

Maltose ou aD-glucopyranosyl 1 — 4 D-glucopyranose
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