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SUJET

Théme : Les prairies naturelles et le lait

L'humain consomme le lait produit par certains mammiféres domestiques, principalement celui de
la vache, comme un aliment transformé ou non. Le mode d’alimentation des troupeaux a un impact

sur la composition et la qualité du lait.

PARTIE 1 : BIOLOGIE-ECOLOGIE

A I'échelle mondiale, les prairies représentent 36 % des surfaces continentales, soit & peu pres
autant que les foréts et que les terres arables. Les prairies naturelles et semi-naturelles sont
Fécosystéme le plus menacé a I'échelle mondiale. Elles sont pourtant issues d’un équilibre intime
entre conditions écologiques et pratiques agricoles et pastorales. Elles constituent ainsi un enjeu
majeur.

1- A l'aide du document 1, relever des intéréts écologiques des prairies naturelles.
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Le document 2 présente la biodiversité se formant dans les excréments du bétail présent sur les

patures.

2- Montrer 'importance des insectes coprophages dans 'écosystéme prairie.

Les Aphodius sont un groupe d’insectes coprophages trés présents dans les excréments du bétail.
Le document 3 présente certaines caractéristiques des Aphodius et une clé de détermination des

ordres d'insectes.
3.1. Recenser les critéres distinctifs des Aphodius.

3.2. Déterminer I'ordre des Aphodius.

L’lvermectine est un produit pharmaceutique utilisé chez le bétail pour lutter contre les parasites
internes. Aprés traitement des animaux, ce produit se retrouve dans leurs excréments pendant de
nombreux jours. Or, la nutrition, la ponte et le développement larvaire des Aphodius se déroulent
intégralement dans les excréments des animaux paturant. Sur ces patures, vivent des Grands
Rhinolophes, chauves-souris protégées, dont la principale nourriture des jeunes est constituée par

ces Aphodius.

4.1. Schématiser les liens existant entre les excréments, les Aphodius et les Grands Rhinolophes.

Le document 4 illustre les effets de l'ivermectine sur les larves d’Aphodius.
4.2. Analyser les impacts de I'lvermectine sur les Aphodius.

4.3. En deduire les conséquences de 0,25 mg/kg d’lvermectine dans les excréments présents

dans une prairie sur les populations locales de Grands Rhinolophes.

Le lait produit par ces animaux d’élevage est ensuite consommé par 'homme sous des formes

variées. Le document 5 présente la composition nutritionnelle d’'un bol de lait.

5- Commenter la qualité nutritionnelle du lait.

Le paturage sur des prairies naturelles a des intéréts reconnus pour le bien-étre animal, mais aussi
pour la qualité du lait. Le document 6 présente les intéréts du paturage sur la composition du lait en

acides gras.
6.1. Expliquer le qualificatif « essentiel » donné aux acides gras omégas 3 et 6.

6.2. Montrer les intéréts du paturage sur la composition de la matiére grasse du lait.
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PARTIE 2 : SCIENCES PHYSIQUES

Un éleveur de chévres souhaite renouveler le chauffe-eau qui fournit 'eau chaude nécessaire au
nettoyage de la machine a ftraire. Il envisage de le remplacer par un chauffe-eau mixte
solaire/électrique pour faire des économies. De plus, il fait analyser le lait de son troupeau pour

savoir s'il reste frais aprés deux jours stockés dans le tank.

1- Nettoyage de la machine a traire

Le nettoyage de la machine a traire est important pour maitriser la qualité du lait. Pour cela, des
produits detergents désinfectants sont utilisés pour éliminer les contaminations bactériologiques et
les souillures organiques. De plus, 'eau chaude est nécessaire pour rincer la machine et pour diluer

ces produits détergents, trés concentrés au départ.

1.1. Indiquer les précautions a prendre pour manipuler de maniére sécurisée le produit détergent

désinfectant présenté dans le document 7. Justifier la réponse.

Actuellement, 'eau chaude est fournie par un chauffe-eau électrique et I'éleveur veut le renouveler.
Le recours a un chauffe-eau mixte solaire/électrique permet d'économiser 75 % de I'électricité
consommeée. L’objectif de cette partie est de déterminer si le remplacement du chauffe-eau
électrique par un chauffe-eau mixte solaire/électrique est rentable sur une durée de 10 ans. Les

caractéristiqgues des deux chauffe-eau sont présentées dans le document 8.

1.2. Compleéter la chaine énergétique du chauffe-eau électrique en annexe A (a rendre avec la
copie aprés avoir été numérotée) en plagant correctement les énergies suivantes :

energie thermique énergie électrique énergie thermique

La capacité du chauffe-eau permet de produire le volume d’eau chaude nécessaire pour nettoyer le

matériel de traite lors des deux traites de la journée.

1.3. Montrer que I'énergie thermique Q nécessaire pour chauffer 'eau chaude contenue dans le
chauffe-eau rempli au maximum de sa capacité a une valeur proche de 27 MJ.
Données :
Energie thermique Q échangée par un corps de masse m, de capacité thermique ¢ passant d'une
température 61 a une température 82 : Q = mxCeaux(02 - 01)

masse volumique de lI'eau : p = 1 kg.L™

capacité thermique massique de I'eau : Ceau = 4185 J.kg1.°C™"

Feau est a 12°C a I'entrée du chauffe-eau et elle en sort & 65°C.
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Le rendement du chauffe-eau est de 0,70.

1.4. Montrer que I'énergie électrique a fournir au chauffe-eau a une valeur proche de
38 MJ.
Q

Donnée : Rendement: R =
Eélectrique

La durée de la lactation des chévres est en moyenne de 10 mois par an et le chauffe-eau est utilisé

uniquement pendant cette période.

1.5. Montrer que I'énergie électrique annuelle a fournir au chauffe-eau a une valeur proche de
3 200 kW.h.
Données : on considére qu’un mois comporte 30 jours.

1 kW.h =3,6 MJ

Le prix HT du kW.h est de 0,1392 €.

1.6. Déterminer le prix HT d’électricité a payer pour produire 'eau chaude nécessaire au nettoyage

du materiel de traite toute I'année, avec le chauffe-eau électrique.

Le chauffe-eau mixte solaire/électrique permet d’économiser 75 % de I'électricité consommée.

1.7. Indiquer si l'installation d’'un chauffe-eau mixte solaire/électrique est rentable sur une durée

de 10 ans. Justifier la réponse par le calcul.

Toute démarche méme non aboutie sera prise en compte et valorisée.

2- Analyse du lait
La composition du lait de chévre est donnée dans le document 9.

2.1. |dentifier les familles de biomolécules présentes dans le lait a partir du document 9. Justifier

la réponse.

Avec le temps, le lactose (C1,H2,041) est dégradé en acide lactique (CsHgO3) sous l'effet d’'une

fermentation bactérienne.

2.2. Recopier sur la copie et ajuster 'équation de la dégradation du lactose en acide lactique :

C12H22011 + .. H20—> CgH603
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L’acide lactique est un indicateur du degré de conservation du lait. En effet, plus il y a d’acide lactique
dans le lait, moins celui-ci est frais. L’acidité du lait est exprimée en degré Dornic (°D).

Le degré Dornic du lait est déterminé par titrage acide-base dont le protocole est décrit dans le
document 10.

Le pH a I'équivalence est de 8,4 lors du titrage du lait.

2.3. Indiquer si le bleu de thymol est un indicateur coloré adapté au titrage. Justifier la réponse.

Donnée : zone de virage du bleu de thymol : entre pH = 8, et pH = 9,6.

2.4. L égender le schéma du montage du titrage du lait, situé dans I'annexe B (a rendre avec la

copie aprés avoir été numérotée).

Le volume de solution d’hydroxyde de sodium (Na®, HO") versé a 'équivalence est de 1,4 mL lors
du titrage.
Un lait frais doit présenter un degré Dornic égal ou inférieur a 18°D.

2.5. Déterminer si le lait de chévre est frais. Justifier la réponse.
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DOCUMENT 1
Les prairies paturées

En zone tempérée, une prairie capte 65 tonnes de CO2 a I'hectare, ce qui en fait un atout majeur
dans la lutte contre le changement climatique. Ce pouvoir absorbant des prairies compense ainsi en
grande partie les 5% d’émission de gaz a effet de serre des ruminants. Les prairies absorberaient
méme davantage le carbone que les foréts. Le paturage des ruminants régule la pousse des
espéces végétales gardant ainsi les milieux ouverts, 6tant les broussailles favorables aux départs
des feux. Les prairies et les structures qui y sont « associées » (bord de champ, haies, talus,
fosses, ...) sont aussi source de biodiversité et fournissent des habitats pour la faune sauvage , les
organismes du sol et et les insectes pollinisateurs . Les sols des prairies paturés contribuent en effet
par leur texture et la couverture en herbe a la limitation des pertes d’eau par ruissellement et & la
recharge des nappes phréatiques. Une prairie est aussi un filtre qui capte les polluants issus de 'air,

nettoie et purifie les sols, et protége ainsi la qualité de la ressource en eau.

D’aprés Les zhommivores.fr

DOCUMENT 2

Les excréments des patures sont source de biodiversité

Le troupeau rejette quotidiennement des excréments qui sont assimilés et recyclés par des
invertébreés, et qui sont restitués au sol. Relayés par les vers de terre, les Collemboles et toute une
microfaune souterraine, les coprophages enrichissent les sols et apportent ainsi de I'engrais aux
plantes. Les coprophages sont un maillon indispensable de toute chaine alimentaire. Lors de leur
reproduction, nombre d’insectes creusent des galeries, de plus en plus profondément et participent
ainsi a améliorer l'infiltration de I'eau dans le sol. Véritable appat naturel, la bouse grouille d’une vie
qui attire nombre de prédateurs et de parasites, formant ainsi un réseau trophique complexe. Les
insectes des bouses font les délices de bien des Vertébrés : jeunes vanneaux huppé, marmottes,

blaireaux et chauves-souris...
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DOCUMENT 3
LES APHODIUS ET LA CLE DE DETERMINATION DES ORDRES D’INSECTES

Les Aphodius constituent un groupe de petits insectes coprophages fréquent dans les excréments
du bétail.

Ailes
| antérieures

Ailes
postérieures

Aphodius fimetarius (photo G.Champier), (INPN)- aramel.free

Clé de détermination des principaux ordres d’insectes

D’aprés manuel 1ére et Term Bac Pro, Vuibert
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DOCUMENT 3 (suite et fin)

(1) Les adultes non reproducteurs de plusieurs espaees de chacun des ces ordres sont apteres, ||

furea abdominal COLLEMBOLES
corps mou ISOPTERES
pas d'alle fortes mandibules
pédoncule abd HYMENOPTERES(”
Jamais daile o des une paire de tubes — M
ailes trés réduifes él‘afriére de Fabdomen HOMOPTERES
corps en forme de brindille PHASMOPTERES
afles trés réduites ::rg: ll::r!&!:l 65 par une
paire de pinces DERMAPTERES
une paire d'aifes et
uno paire de balanciers DIPTERES
- quatre ailes opaques, 1
secouveries de petifes écailios présence d'un "EP!DO PTERES
€
pédancule abdominal HYMEN OPTERES
appareil huccal plqueur
formant un rostre
INSECTE ailes replites en toit parfois une paire de HOMOPTERES
e AllES P:ﬂ s mentlt s 5US dle Pabdome tubes & Farrigre da Pabdomen
- neryurées al repos d
ETUDIE :: pc:)ril;:n couvert TRICHOPTERES
©orps mou ot massif y
quatre ailes fortes mandibules ISOPTERES
-—-;nembranetxses ailes postéricures plus courtes
St bdomens terminds par. EPHEMEROPTERES
deux oy trols carques -
—corps plat lerminé par deux cor p
ailes trés bt pa ! PLECOPTERES
e foriement ——— corps long et mince
deux navurées 4 fongues N EVROP TERES
e PAITES oo parfols en massue
d'ailes . i
Gorps long et mince
antennes frés courtes ODONATES
——paties postérieures ORTHOPTERES
: ——giles antérieures formant un bouclier cori COLEOPTERES
deux afies antérievres
k—mplus o1 moins corfaces [——parile postéricura des élytres H ETEROPTERE S
nommdes élytres
fmpattes anléricures MANTOPTERES
pattes épineuses
B BLATTOPTERES

této en partio recouverie par i¢
premier segment thoracique
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DOCUMENT 4

Effet de la concentration de I'lvermectine sur la survie des larves d’Aphodius dans les

Quantité de larves
d’Aphodius rupifes
ayant survécues.

bouses de veaux et bovins adultes.
(d’aprés O’Hea et Al 2010)

A, rufipes, calf dung

Concentration
d’'lvermectine en
mg/kg
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DOCUMENT 5

La composition d’un bol de lait

Eau : 2249

Protéines : g
Lipides : 4g
Glucldes (=lactose) : 11,67

| Minéraux :

Calclum : 292 mg (30% des ANC)

. - - y Phosphore : 213 myg (15.9% des ANC)
Lait 1/2 écrémé ‘ Magnésium : 28 mg
e § Potassium : 416mg

Sedium : 120 mg

Vitamines hydrosolubles (présentes dans 'eau) ;
B1:0,125my

B2 : 0,45 mg, {(22.5% des ANC)

B6:0.05my

BY : 6,75 ug

B12: 0.63 yg (13% des ANC)

| Vitamines liposolubles (présentes dans les matlares
grasses) .

A 145,75 pg, (10.7% das ANC)

D:0.025 pg

https://eduno.fr/ (ANC : apports nutritifs conseillés)
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DOCUMENT 6
Intérét du paturage sur la composition du lait en acides gras

La matiére grasse du lait aujourd’hui ne doit pas étre considérée en un seul bloc. Elle renferme pres
de 400 acides gras différents dont certains sont prometteurs du fait de leur intérét nutritionnel en
consommation humaine. Certains acides gras sont dits essentiels. lls sont indispensables au bon
fonctionnement de notre métabolisme. L’homme ne pouvant pas les fabriquer, il doit donc en
consommer. Les Acides gras saturés sont les plus nombreux mais peu recherchés. lls représentent
les 2/3 des acides gras du lait. A 'opposé, les acides gras poly-insaturés, les moins nombreux, sont
tous essentiels. Parmi eux, il y a les oméga 3 qui freineraient 'obésité, améliorent la fonction
cardiaque et participent & un meilleur fonctionnement du systéme nerveux et inflammatoire. Le
fameux rapport oméga-6 sur oméga-3 doit étre inférieur & 5. L’alimentation occidentale est

généralement déficitaire en oméga 3.

| Recommandations AFSAA
Composition du lait alimentation humalna
Acidas gras satunds Le meing possible

Acides gras mona Etfat reanra
Acides gras poly-insaturés

Aapport améga Biomégs ¢

'—Insatwﬁﬁ

Source : chambre-agriculture-bretagne.fr
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DOCUMENT 7

Présentation du produit détergent désinfectant

Vitcid est un produit acide liquide concentré, non moussant pour le nettoyage et le détartrage du
matériel de traite et pour le nettoyage des canalisations d’abreuvement. Ce détergent puissant

élimine les souillures organiques et minérales.

Composition : acide sulfurique et acide phosphorique
pH : 1 \

Pictogrammes de sécurité :

Extrait du site : https://www.vital-concept-agriculture.com/vitcid.html

DOCUMENT 8

Caractéristiques des chauffe-eau

Chauffe-eau mixte

Chauffe-eau électrique solaire/électrique

Capacité 120 L
Prix HT 191,20 €

DOCUMENT 9

2 127,20 €

Composition moyenne du lait de chévre en grammes par litre

Composants de I'extrait sec

Eau Extrait sec  Matiere Protéines Lact Matieres
~ : - ————= = lactose =
grasse Totales  caséine  albumine minérales

40-45 35-40 30-35 6-8 40-45

900 120

Extrait du site : https://fr.wikipedia.org/wiki/Lait
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DOCUMENT 10
Protocole du titrage de I'acidité du lait

% Prélever un volume de 10,0 mL de lait et l'introduire dans un bécher de 100 mL.

% Ajouter 5 gouttes de bleu de thymol (indicateur coloré).

% Introduire la solution titrante d'hydroxyde de sodium (Na*, HO") de concentration 0,11 mol.L-
! dans la burette.

% Ajouter goutte a goutte la solution d'hydroxyde de sodium (Na*, HO") dans le bécher jusqu’au

changement de couleur de l'indicateur coloré.

Donnée : détermination du degré Dornic: 1°D = 0,1 mL de solution d'hydroxyde de sodium

(Na*, HO) versée & I'équivalence.
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MINISTERE DE L’AGRICULTURE

NOM : EXAMEN : NP ne rien inscrire

Spécialité ou Option :
(EN MAJUSCULES)

Prénoms : EPREUVE :
Date de naissance : Centre d'épreuve :
Date :

N° ne rien inscrir
ANNEXE A (4 compléter, numéroter et a rendre avec la copie) " necnire

QUESTION 1.2: Compléter la chaine énergétique du chauffe-eau électrique en plagant

correctement les énergies suivantes :

énergie thermique énergie électrique énergie thermique

———=- { Chauffe-eau électrique ) —"——

Réseau d'alimentation Eau chaude

Alr ambiant
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MINISTERE DE L'AGRICULTURE

. E :
NOM : XAMEN N° ne rien inscrire

Spécialité ou Option :
(EN MAJUSCULES)

Prénoms ; EPREUVE :
Date de naissance : Centre d'épreuve :
Date :

N° ne rien inscrir
ANNEXE B (& compléter, numéroter et a rendre avec la copie) ne fien inserire

QUESTION 2.4 : Légender le schéma du montage du titrage du lait.
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