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‘Connaissance scientifique fondamentale du produit alimentaire
(Coefficient : 4 - Durée : 3 heures)

PREMIERE PARTIE : CHIMIE (7 points)

La photosynthese peut étre considérée comme résultant de deux processus simultanés qui mettent en

jeu des échanges électroniques. Par cette voie, les plantes fabriquent du glucose et du dioxygene, 4
partir de I'eau et du dioxyde de carbone.

Le glucose intervient ensuite dans des métabolismes qui conduisent a des glucides de structure, tels la
cellulose.

Ce méme glucose, avec d'autres glucides, constitue aussi une source énergétique dans le régne animal.

1- A propos de la photosynthése

1.1- D'une part, le dioxyde de carbone est transformé selon une demi-réaction électronique qui
répond a 1'équation suivante :

- CO,+..H +.... —» CH,,O, +...... H,O
1.11 Equilibrer cette équation et indiquer s'il s'agit d'une oxydation ou d'une réduction.
Justifier votre réponse.

1.12 Ecrire le couple oxydant/réducteur mis en jeu dans cette transformation.

1.2- D'autre part, I'eau est transformée selon une demi-réaction €lectronique qui répond a
'équation suivante :

..H,0 _ 3 O+ ... +...
1.21 Equilibrer cette équation et indiquer s'il s'agit d'une oxydation ou d'une réduction.
Justifier votre réponse.

1.22 Ecrire le couple oxydant/réducteur mis en jeu dans cette transformation.

1.3- La réaction globale de la photosynthése peut étre schématisée par le bilan des deux
equations de demi-réaction établies précédemment.

1.31 Ecrire I'équation bilan de la photosyntheése.

1.32 Indiquer si cette réaction est productrice ou consommatrice d'énergie et préciser sous
quelle forme celle-ci est mise en jeu.
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2- A propos des sucres
Pendant des années, les nutritionnistes ont affirmé -

- "sucres simples = sucres rapidement absorbés par l'organisme" (1)

- "sucres complexes = sucres libérant petit a petit énergie et glucose dans le sang" (2)
Aujourd'hui, on sait qu'a quelques exceptions pres, tous sont digérés a peu pres dans les mémes
délais : 20 minutes.

2.1 Ecrire les formules semi-développées linéaires du glucose et du fructose, ainsi que la formule
brute du saccharose.
Situer ces molécules dans la classification des glucides.

Indiquer s'il s'agit de "sucres simples" ou de "sucres complexes" au sens des nutritionnistes.

2.2 L'amidon contenu par exemple dans les féculents, est considéré comme un sucre complexe.
Rendre compte par une équation chimique, de l'affirmation (2) ci-dessus.

2.3 On veut doser les sucres réducteurs contenus dans une boisson par la liqueur de F ehling en
milieu basique.

Pour cela, on réalise un premier dosage avec une solution témoin de glucose de
concentration C, =5 gL :

- dans un erlenmeyer, on place 20 mL de liqueur de Fehling et 10 mL d'eau bouillante
- dans la burette, on place la solution témoin.

On verse la solution témoin, Jusqu'a observer la décoloration de la liqueur de Fehling. 11 faut
V; =10 mL de solution de glucose.

On recommence, l'opération dans des conditions strictement identiques, en remplacant la
solution de glucose par le soda préalablement dilué 10 fois. INfaut vV, = 55mL.

I3

2.31 Ecrire I'équation bilan du dosage, sachant qu'en milieu basique, on a les demi-réactions
d'oxydoréduction suivantes -

Cu,0+H,0 <==>2[Cu]"+20H +2¢
CH1,04+ 3 OH' «<==> C,H,,07- 2 H,0 + 2¢°

2.32 Calculer la concentration riassique de la boisson en glucose, dans I'hypotheése ot elle ne
contiendrait que ce seul surre réducteur.

2.33 Sachant que la masse mol: re du glucose est M glucose = 180 g.mol", déduire du
résultat précédent, la concentration molaire volumique du soda en glucose en faisant la
méme hypothese que précédemment.
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DEUXIEME PARTIE : BIOLOGIE (7 points)

LES ALLERGIES ALIMENTAIRES
Le document N°1 se rapporte aux allergies alimentaires.
1- ATaide des éléments contenus dans cet article, donner la définition d'une allergie alimentaire.

2- Les questions suivantes visent a expliquer de fagon scientifique certains éléments contenus dans le
document N°1.
2.1- Ce document indique que :

« Ce premier contact, cette phase de sensibilisation conduit les sentinelles & préparer leurs
armes (des bataillons d’anticorps) »

2.1.1 A I’aide d’un schéma annoté, expliquer le premier contact entre les protéines alimentaires
et les défenseurs de I’organisme.

2.1.2 Ce premier contact déclenche la production d’anticorps.

2.1.2.1 Schématiser la réponse immunitaire aboutissant a la production d’anticorps, en
réponse a ce premier contact. '

2.1.2.2 Schématiser un anticorps et préciser son role et sa nature.
2.2- Le document N°2 représente une cellule productrice d’anticorps.

- Indiquer, sur votre copie, le titre de cette électronographie.
- Indiquer, sur votre copie, les légendes des éléments identifiés 1 et 2.

- Indiquer, en justifiant votre réponse, si ce document confirme la nature chimique des
anticorps.

3- Proposer une explication aux réactions rapides et souvent violentes provoquées par les contacts
ultérieurs avec ’aliment.

TROISIEME PARTIE (6 points)
RECHERCHE DES COLIFORMES

1- Afin de dénombrer les coliformes thermotolérants dans un aliment, on utilise le milieu VRBL
(gelose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre), de couleur rose pale, dont la composition est
donnee dans le document N°3.

Ce milieu est ensemencé dans la masse et en double couche.(Aprés ensemencement, on coule 15 mL
de milieu VRBL dans chaque boite de Pétri. Apres solidification compléte, on coule 2 la surface du
milieu ensemencé 4 mL de milien VRBL, qu'on laisse solidifier avant de placer les boites de Pétri a
I'étuve.)

Ce type d’ensemencement oriente les bactéries vers un métabolisme de type fermentaire.
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1.1 Définir le terme « fermentation »

1.2 Donner une définition des coliformes. A

1.3 Expliquer I'intérét de la recherche des coliformes thermotolérants dans un aliment.

1.4 Aprés 24 heures d'incubation, en présence de coliformes, les colonies caractéristiques sont
violacées, d'un diamétre minimal de 0,5 mm, et le milieu est devenu rouge foncé.

A l'aide du document N°4 et de vos connaissances, expliquer, sur le plan physico-chimique, ce qui
provoque la variation de coloration du milieu de culture. '

2- Le document N°3 donne la composition d'un milieu de culture tampornné a pH = 6,8.

2.1 Calculer les concentrations en ions hydronium et hydroxyde de ce milieu. On donne le produit

ionique de l'eau K, = 10™

2.2 Les milieux de culture sont des milieux tamponnés. Expliquer le qualificatif "tamponné" et
indiquer pourquoi les milieux de culture possédent cette propriéte.

3- Lors d'une réaction acido-basique, on a versé 19 mL de solution d'hydroxyde de sodium de
concentration C;= 0,10 mol.L" dans 20 ml d'une solution aqueuse d'un monoacide HA de
concentration C, = 0,10 mol.L". On a mesuré le pH de la solution au fur et a mesure que I'on versait
la solution basique. La courbe pH = f(V;) correspondante figure ci-dessous.

3.1 Indiquer si le monoacide HA est fort ou faible. Justifier votre réponse.

3.2 A T'aide de la courbe pH = f(V;) ci-dessous, indiquer la composition générale d'une solution
tampon et citer ses propriétés. Justifier votre réponse.

P

pH = f(Vb)

AU (N N

o0 f—— —
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Documents :

Document N°1 : le mécanisme des allergies - Le point nov 99

Document N°2 : électronographie d'un organite cellulaire — Demounem — Nathan
Document N°3 : composition d'un milieu de culture

Document N°4 : indicateurs de pH utilisés en microbiologie

Premicére partie
- 1.I- 1 ]2- 21- 1,5
12- 1 | 220 05
13 1 23 2
Deuxiéme partie
1- 05 (2.11- 1,5 [3- 0,5
2.121- 1,5
12.122- 1,5
22- 15
Troisiéme partie
1- 1.1 0,75 21 0,5
1.2 0,75 |22 0,5
1.3 0,5 3.1 o
14 1 32 1
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DOCUMENT N°1

Le mécanisme des allergies
(D'aprés : Le point, Nov 1999, n°1417)

Le mécanisme des allergies alimentaires est toujours identique : le systéme immunitaire confond des
substances anodines avec de dangereux ennemis et déclenche, a leur encontre, une réaction totalement
disproportionnée.

Dans le cas de l'alimentation, les responsables sont diverses protéines intactes ou partiellement
digérées. Aprés avoir traversé la muqueuse intestinale, elles vont dévoiler leur "signature" aux
défenseurs de I'organisme.

Ce premier contact, cette phase de sensibilisation conduit les sentinelles 3 préparer leurs armes (des
bataillons d'anticorps). A la rencontre suivante, les hostilités sont déclenchées. Avec plus ou moins de
violence.

Au bout de quelques minutes ou de deux heures, au maximum, des démangeaisons se font sentir sur les
mains, les levres et le palais. Elles peuvent précéder des douleurs abdominales, des vomissements ou
des diarrhées, des plaques d'urticaire, plus ou moins étendues, parfois de la tachycardie ou des
manifestations respiratoires de type asthmatique.

Dans les cas les plus graves - notamment pour les allergies aux arachides-, le visage, les lévres et les
paupieres se mettent a gonfler. En l'absence de traitement, cet oedéme peut se propager a l'arriére
gorge. L'enfant risque de mourir étouffé ou de faire un choc anaphylactique, donc un oedéme
geénéralisé accompagné d'une chute de tension brutale, parfois mortel. Seule une injection d'adrénaline,
pratiquée en urgence, peut le sauver...

A. JEANBLANC

Lexique :

Tachycardie : accélération du rythme cardiaque
Oedéeme : gonflement de tout ou partie du corps
Adrénaline : neuromédiateur
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(D'aprés Demounem - Term D - Nathan)
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Composition du milieu VRBL

Peptone.......cooveevernieieneeceeece et 70g
Extrait de viande...........ccccvveeeeeee... 3,0 ¢
Lactose...ccceveeeceerncrnreeeecerare e e 10,0 g
Désoxycholate de sodium............... 1,5 g
Cristal violet.......cceeevveeeecciiccienn e 2,0 mg
Rouge neutre........ccoeceevviiinaeee e 30,0 mg
Chlorure de sodium........ccccceeuenee... 50¢g
AGAT....iiiiiiiiiiiintietccie e 15,0 g
pH=6,8

DOCUMENT N°3

DOCUMENT N°4

Indicateurs de pH utilisés en microbiologie et leurs zones de virage

Indicateurs de pH utilisés en m
! 2 3 4 5 6 7 8

crobiologie et leurs zones de virage
9 10 11 12 pH
: i i >

N violet L e

Bromo-crésol pourpre (BCP)

Rouge de phénol (RP) pKi=7,2

Rouge de crésol (RC)

Bleu de bromothymol (BBT) pKi = 6,8

Rouge neutre (RN}
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