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Lire attentivement l'ensembie du sujet et la totalité des documents +~

Matériel autorisé : calculatrice

Rappel : Au cours de l’épreuvé; la calculatrice est autorisée ﬁdur réaliser des dpératidh§ de calculs, ou
bien élaborer une programmation, & partir des données fournies par le sujet.
Tout autre usage est interdit. '

Les candidats traiteront obligatoirement chaque partie sur des copies séparées.

PREMIERE PARTIE : CHIMIE (8 points)

| Le miirissement des fruits

Les arboriculteurs sutvent I'évolution de la maturation des pommes afin de les récolter 4 un stade
ou le fruit peut se conserver convenablement.
Pour cela, on effectue le "test iode". On coupe une pomme en deux en son milieu et on trempe l'une des
faces dans une solution de Lugol (mélange de diiode et d'iodure de potassium). Il apparait une zone
bleue périphérique que I'on compare 4 une carte de référence afin de déterminer le degré de maturation. ;

Fruit non mature Maturation intermédiaire

CARTE DE REFERENCE DE LA MATURATION DES POMMES

|
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1- Afin d'expliquer les phénomeénes décrits ci-dessus, on réalise au laboratoire les expériences |
schématisées sur le document N° 1. 1
1.1

1.11 Donner la signification d'un test a la liqueur de Fehling positif.

est positif.
1.2 Expliquer le rdle de l'amylase dans la transformation de l'amidon.

1.3 En vous appuyant sur les observations précédentes, expliquer dans un langage scientifique correct,

f

!

i

4

4 |

} 1.12 Dans le cadre des expériences schématisées sur le document N° 1, expliquer pourquoi le test ‘
|
|

i

|

! le "test iode" sur la pomme. Indiquer ce qui se passe dans le fruit lors de sa maturation.

il
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2- Le "test iode" décrit ci-dessus ne donne qu'une indication qualitative sur I'état de maturité du
fruit. Pour estimer plus précisément sa teneur en sucres, un dosage chimique s'impose.
Il existe de nombreuses techniques de dosages des sucres réducteurs. La méthode de
LUFF-SHOORL est I'une d'entre elles. '
Cette méthode utilise le réactif cupro-alcalin de LUFF-SHOORL (CuSO4 + acide citrique +
NayCO3) dans lequel I'€lément cuivre complexé se trouve dans I'état d'oxydation +II. On le

schématisera par [Cu]2*. La forme réduite de cet élément est dans I'état d'oxydation +1. Dans

les équations de réaction, on la note Cu*. Elle apparait sous la forme d'un précipité insoluble
dans l'ean.

Principe de la méthode :

On fait réagir une solution de jus sucré avec un volume précis de solution de LUFF en exces.

Les ions [Cu]2* en excés sont réduits par l'todure de potassium : la réaction libére du diiode
que l'on dose par du thiosulfate de sodium titré (Na,S,0,).

Mode opératoire :

Dans un ballon a col rodé :

- on introduit 10 mL de jus de pomme préalablement déprotéinisé et dilué a 5%
- on ajoute 25 mL de réactif de LUFF et 15 mL d'eau distillée
- on porte a ¢bullition pendant 10 min exactement
- on laisse refroidir puis on ajoute 10 mL d'iodure de potassium (KI) 4 30%, 25 mL
d'acide sulfurique & 25% et une pincée de thiodéne
- on titre le dilode apparu par la solution de thiosulfate 0,1 mol.L". Soit V = 12,0 mL le
volume versé a I'équivalence
- on effectue la méme opération sur un "blanc" dans lequel la solution 4 doser est
remplacée par de I'eau distillée. Soit V' = 30,0 mL le volume de la solution de thiosulfate
versée. ‘

La reaction n'étant pas stoechiométrique, la quahtité de sucre réducteurs se calcule i partir de

la table numérique dont on trouvera un extrait ci-dessous.

(V'-V) Na,S,0, Sucres réducteurs

0,1 moLL" (mL) (mg)
15 38,5
16 41,3
17 442
18 47,1
19 50,0
20 53,0
21 56,0 -
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2.1 Les couples oxydant/réducteur mis en jeu au cours des réactions précédentes sont :

- pour les sucres réducteurs : R-COO/R-CHO (en milieu basique)
_ pour le réactif de LUFF : [Cu]2*/Cu*
-pour KI: L,/
- pour le thiosulfate : S4062-/87032

2.11 Ecrire pour chacun de ces couples, l'équation de demi-réaction correspondante et
indiquer la nature oxydante ou réductrice de chaque espéce chimique.

2.12 En déduire :
- I'équation-bilan de la réaction d'un sucre réducteur sur le réactif de LUFF.
- 'squation-bilan de la réaction des ions iodure sur le réactif de LUFF en exces.
- 'équation-bilan de la réaction du diiode sur le thiosulfate.

2.13
a) Calculer la quantité de sucres réducteurs contenus dans I'échantillon analyse.
b) En déduire la concentration en sucres, exprimee en g.L"' du jus de pomme pur.

SECONDE PARTIE : BIOLOGIE (7,5 points)

1- Le document N° 2 représente une molécule d’A.D.N.
Indiquer sur votre copie la légende des élements numérotés 1 & 8 dans ce document. !

2- Le document N° 3 présente une méthode utilisant I’ADN mitochondrial (ADNmt) pour la }
détection des fraudes.

2.1 Cette méthode fait appel 3 I’ADN des mitochondries.
Réaliser un schéma légendé d’une mitochondrie.
Indiquer le role de cet organite dans la cellule.

2.2 Dans la phrase « ....cet acide nucléique, different de I'’ADN du noyau, posséde des
séquences caractéristiques d’une espece... ».
Expliquer P’expression : « séquence caractéristique ».

2.3 En vous appuyant sur le document N° 3, définir la technique d’amplification. Ittustrer
cette définition en I’appliquant au fragment d’ ADN présenté dans le document N° 2.

2.4 Indiquer, en justifiant votre réponse, les avantages de la méthode présentée dans le
document N° 3 pour la détection des fraudes.

TROISIEME PARTIE : I'hémoglobine (4,5 points)

L'hémoglobine est une des protéines fondamentales du sang. Comme toutes les protéines, on
peut schématiser sa structure par une trés longue chaine polypeptidique

H,N-CH-CQ-NH-CH-CO...NH-CH-COOH

|

R, R, R,

R,, R,, R, représentent les radicaux des aminoacides engagés dans la chaine.
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Au point isoélectrique, le pH de cette protéine en solution vaut pHi = 6.9,
1- On veut réaliser 'électrophorése de cette protéine sur une feuille de papier Watman imbibée
d'une solution tampon de pH = 10,2

= On dépose une goutte d'une solution d'hémoglobine au centre de la feuille reli¢e aux bornes
(+) et (-) d'un générateur de tension continue.

= On laisse le générateur branché durant 1 heure environ, puis on séche la feuille. On

1

'imbibe d'un révélateur qui fait apparaitre la protéine. On constate que la tache s'est

déplacée vers la borne (+) du générateur.

Dépét
s

® — -+

1.1 Expliquer pourquoi le dépot d'’hémoglobine s'est déplacé. Justifier votre réponse en

expliquant, notamment, Finfluence du PH de la solution sur les groupements ionisabies
de la protéine.

1.2 Indiquer ce qui se passerait si l'on avait utilisé une solution tampon de pH = 4,5.

Justifier votre réponse.

2- Pour définir le groupe sanguin d’un individu, on réalise avec son sang la réaction
d’agglutination sur lame suivante -

Lame 1

Lame 2

sang serum anti A agglutination
mélange
-
sang : sérum anti B pas d’agglutination
mélange
ﬁ @

2.1- Indiquer, dans le cadre de cette expérience, les éléments entrant en jeu, apportés par
les sérums d’une part, par les hématies d’autre part.

2.2- Schématiser le principe de "agglutination obtenue sur la lame 1.

2.3- Indiquer, en justifiant votre réponse, le groupe sanguin de ’individu.
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Documents :

ST | JEEENF ¢ RmasIcu

Documents N° 1 : Schéma de compte rendu d'expériences
Document N° 2 : Molécule d'ADN (d'aprés Biologie - Géologie - Hachette 1°* S)
Document N° 3 : D'aprés Biofutur N° 165 mars 1997

Baréme :

Premiére partie :

1- |11 |05 |2- 21 211 25+
~ 1.2 |05 212 1,5.
13 |1 - 213 2 -
Seconde partie :
- 1 [2- 21 15
22 1,5
23 2
24 1,5
Troisieme partie :
1- (1.1 1 |2- 21 05
12 1 22 1
23 1
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Document N° 1

Amidon
Solution Solution de
d'empois Lugol
d'amidon
———

Rien
Amylase
Solution de
bugol \ Liqueur de
Fehling
Bleu intense -
Bain marie
a37°C

Precipité rouge
bnque
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Document N° 2
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Document N° 3

L’ADN ANTI-FRAUDE

Comment étre certain qu’une terrine de sanglier n’a pas ét¢ fabriquée avec de la viande
de porc ? Pour lutter efficacement contre la fraude, il faut pouvoir vérifier expérimentalement
les allégations des fabricants.

Une méthode de détection basée sur ’analyse de ’ADN mitochondrial ou ADNmt,
développée par de nombreux laboratoires i ‘travers le monde, pourrait bien apporter la
solution, en particulier pour les produits carnés.

L’ADNmt, présent dans les mitochondries, est un excellent marqueur d’espéce. Cet

acide nucléique - différent de ADN du noyau - posséde en effet des séquences
caractéristiques d’une espéce ou d’une population donnée. ‘
Partant de ce principe, le dépistage d’un éventuel succédané dans un aliment suspect se
déroule en deux temps (voir figure 1), D’abord, on multiplie par « amplification » les brins
d’ADNmt extraits de P’échantillon & analyser, ce qui permet de travailler sur de treés faibles
quantités de produit. L’identification de I’espéce vient ensuite et peut se faire de deux fagons.

La méthode la plus utilisée consiste a séquencer ' ADNmt extrait de I’aliment puis 2
comparer le résultat avec les séquences types de ’espéce recherchée publiées ou stockées dans
des banques de données informatiques.

Les atouts de cette recherche sont nombreux : I'amplification permet, comme on I’a
vu, d’obtenir des résultats méme si la quantité de substitut est faible au sein du produit
controlé. Il est possible, par exemple, de détecter la présence d’ADN de soja dans les steaks
hachés « pur beeuf ». .

Autre avantage : c¢’est une méthode rapide (un & deux jours) et d’un cofit qui sera sans doute
comparable, en routine, & celui des analyses classiques. Enfin et surtout, les procédés de
transformation employés dans les industries agroalimentaires n’altérent pas son efficacité.
Que les produits soient cuits, lyophilisés, séchés, fumés, saumurés ou appertisés (mis en
conserve), il reste toujours quelques mitochondries utilisables.

On T'aura compris, le champ d’application de cette technique est immense. Il peut s’agir
d’identifier rapidement des espéces animales nouvellement mises sur le marché, en particulier
des espéces sauvages protégées par des conventions intemnationales, ou de distinguer des
produits provenant d’espéces phylogénétiquement proches mais de valeurs commerciales
différentes (sanglier/porc, chevreuil/antilope, oie/canard,..). Tout cela & Ia demande
d’organismes de contrble, de producteurs ou de distributeurs de denrées alimentaires,
d’'associations de défense des consommateurs ou de protection de la nature.
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DOCUMENT N° 3 (suite)

BROYAGE DES TISSUS

EXTRACTION DE L'ADNmt
Une patite quantité de tiseus subit
une suite d'opérations physico-chimniques
destinées & isoler les mitochondries
Puis en extraire FADN,

AMPLIFICATION PAR PCR
L'ADN pelymérase

—
,..D Enzyme

aszemble e n%déogiegh: " Amorce st
présents en un brin d° L
complémentaire de I'orginal. Nucléotideg ‘: ¢
L'amorce, séquence d'ADN R

préalablement cholsie, détermina
précisément le point de départ
de ia cople. A chaque cy¢le,

le nombre de molécules d"ADN double,
On effectua autant ds cycles que necessaira
pour obtenir une quantité d’ADN exploitable

an®

Cople

IDENTIFICATION PAR SEQUENCAGE

TR Py
Séquenceur T o=

I Les molécules d'ADN
de I'échantliion sont séquencees.
L'opération consiste A lire I'ordre
de succession des nucléotides,
Puis la séquence oblenus est comparée
4 ja sequence-type de l'espace
ou de 'a popuiation & identiliar
ici I'escargot de Bourgogne

L'analyse de I'ADN mitachonddial permet de garantir qu'une boite d'escargots de Bourgogne, comme dans
I'exemple cl-dessus, ne contient pas une esbdce de moindre qualité.

Figure 1
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