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Biologie et chimie du produit agro-alimentaire

(Coefficient : 4 - Durée : 3 heures)
(Coefficient : 6 pour les candidats n'ayant pas subi le contréle en cours de formation)

- Lire aitentiverient lensemble

[

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

- Les:candidats traitéront obligatoireme,

ENERGIE CELLULAIRE ET ACIDE PHOSPHORIQUE

Premiére partie : (10 points)

L’acide phosphorique de formule H,PO, est un triacide faible.
1 - Ecrire les réactions successives de cet acide avec |’eau.

2 - Ecrire les formules des différents couples acide/base correspondants.

3-
3.1 - Ecrire 'expression générale du K, d’un couple acido-basique noté AH/A".
3.2 - Démontrer et donner ’expression du pH en fonction du pK, et de la concentration de 1’acide
et de sa base conjuguée a I’équilibre.
4 - On dose par potentiométrie une prise d’essai de volume V, = 20,0 mL d’une solution d’acide
phosphorique de concentration ¢, = 4.10° mol.L"' par une solution d’hydroxyde de sodium de

concentration ¢, = 10" mol.L" .
Au cours du dosage, on releve le pH du mélange en fonction du volume v, d’hydroxyde versé. On

obtient les résultats suivants :

?

vomL) | 00 | 20 | 40 | 60 | 7.0 | 80 | 90 | 100 | 12,0 | 140

pH 16 | 1,9 | 22 | 25 | 30 | 47 | 64 | 69 | 72 | 74

2

v,(mL) | 150 | 160 | 17,0 | 18,0 | 20,0 | 22,0 | 23,0 | 240 | 250 | 26,0

? kd

pH 8,2 9,8 1,2 | 11,6 | 1,8 | 11,9 | 12,0 | 12,2 | 124 | 12,6

4.1 - Construire Ia courbe pH = {{V,)
Echelle : | cm «»> 1 unités pH ; 1 cm <> 2 mL d’hydroxyde de sodium

4.2 -Déterminer graphiquement les deux premiers points équivalents et relever leurs coordonnées.
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4.3 - Les coordonnées du troisiéme point équivalent ne peuvent pas étre déterminées graphiquement
avec précision.
Calculer, 4 I’aide de V,, ¢, et ¢, , le volume théorique total de base a verser correspondant au
dosage des 3 acidités.

4.4 -
4.4.1 - Relever la valeur du pH pour chacune des trois demi-équivalences.

4.4.2 - Donner la signification de cette valeur pour chacun des couples acido-basiques de
I’acide phosphorique.
4.4.3 - Indiquer la forme ionique prédominante de I’acide pour les valeurs de pH comprises
entre 2 valeurs de pK, successives. Justifier vos réponses.

5 - Le pH intracellulaire est voisin de 7,2.
Indiquer sous quelle(s) forme(s) se trouve l'acide phosphorique dans la cellule.

Deuxi¢me partie : (10 points)

1 - La molécule d’ATP
1.1 - Citer les constituants de la molécule d’ATP
1.2 - En réaliser une représentation schématique.
1.3 - Expliquer pourquoi on dit que cette molécule est "riche” en énergie.
1.4 - Ecrire la réaction de synthése et la réaction d'hydrolyse de 'ATP.

2 - Dans les cellules, des réactions chimiques produisent de 1'énergie, alors que d'autres nécessitent
un apport énergétique pour se dérouler.

2.1 - Dans ce cadre, on dit que I'ATP est un "intermédiaire métabolique”.
Expliquer cette expression.

2.2 - Les activités physiques occasionnent une consommation intensive d'ATP par les celiules

musculaires striées squelettiques.
Pour poursuivre l'effort, cet ATP doit donc étre en permanence reconstitué. Comme Ie

montre le document N°1, cette reconstitution peut s'effectuer selon 3 voies métaboliques.

2.2.1 - Deux de ces voies se déroulent selon un processus anaérobie et une selon un processus

aérobie.
Expliquer les termes aérobie et anaérobie.

2.2.2 - A partir du tableau présenté dans le document N°1, indiquer dans un tableau le
pourcentage respectif des trois voies métaboliques assurant le renouvellement de
I'ATP en fonction de la durée de I'effort.
En réaliser une représentation graphique sur une feuille de papier millimétre.
Commenter les reésultats obtenus.

2.2.3 - Nommer la voie métabolique qui se déroule selon un processus aérobie et préciser ses

différentes étapes, en expliquant leur déroulement. _
Justifier de fagon précise pourquoi cette voie fournit une plus grande quantité d'énergie.
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2.3 - Excepté le cas de la cellule musculaire striée, donner un autre exemple d'utilisation de 'ATP
dans la cellule.

3 - Le document N°2 montre l'intérét du dosage de ' ATP (ATP-métrie) pour un contrdle rapide de la
propreté des surfaces.

Cependant, les résultats obtenus par cette méthode ne reflétent pas exactement ceux obtenus par
les méthodes traditionnelles d'analyse microbiologique.
Formuler une hypothése expliquant ce constat.

Documents :

N°1 : Dépenses énergétiques
N°2 : Contrdle de la propreté des surfaces

Papier millimétré

Baréme :

Premiére partie

|
1- 1.5 4- 4] 1 5- 0,75
2- 0,75 4.2 1,5
3- 3.1 0.5 4.3 )
32 0.5 44 441 0,5
442 |
443 !

Deuxiéme partie

- 1.1 025 [2- 21 05 [3- I -
12 05 22 221 0 :

13 025 222 35
14 05 223 25
2.3 0.5 b
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Document N°1

Chez un sujet entrainé. il est possible de déterminer la part respective des différents processus énergétiques.
Les résultats obtenus par le Professeur R. Flandrois Université Claude Bernard 4 Lyon I) sont rassemblés dans

le document

Distance 100m [400m | 800m | 3km | 5km | 10km 20 km
Temps 12s S4s | 2min. | 9min. | 15 min. |31 min.| 75 min.
Dépense énergétique (kJ) 70 210 320 900 1500 | 2945 6375
Phosphocréatine 30 30 30 30 .30 30 30
Origine anaérobie | (kJ}
Fermentation 28 100 100 100 100 100 100
lactique :
Origine aérobie (k) 12 80 190 770 1370 | 2815 6245

D'aprés Hatier 1ére §

Document N°2

Méthodes de contréle de la propreté des surfaces

L'ATP-métrie est une méthode rapide de contrdle de la propreté des surfaces. L'ATP (Adénosine
Triphosphate) est présent dans toutes les cellules vivantes. Il est révélateur de contaminations dues a
des résidus alimentaires, aux micro-organismes et/ou au contact humain.

L'ATP-métrie sutilise dans le cas de la surveillance générale de l'hygiéne, quand la priorité est
donnée & une réponse trés rapide sur une surface sale de fagon a pouvoir réagir, immédiatement.
Cette technique est trés utilisée dans les IAA par les équipes de qualité pour valider trés rapidement
les opérations de nettoyage et désinfection avant de relancer la ligne de production.

Process : janvier 1996
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