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QUESTIONNAIRE

"DE LA CHIMIE AU PETIT DEJEUNER"
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Durée : 1 heure 15 minutes

Le sujet comporte quatre parties qui seront &aifgar I'ensemble des candidats. Les notes petmne
prises pendant la conférence et les documents neenigent étre consultés durant I'épreuve. L'utibsades
calculatrices alphanumériques est autorisée.

Les données utiles sont regroupées page suivante.
Sur les feuilles-réponses, les numéros des gmessiont identiques a ceux qui figurent sur le s@es
feuilles-réponses seront remises aux examinatelarsia de I'épreuve. Le questionnaire, les documen les

notes personnelles pourront étre conservés panididat.

Toutes les questions sont, dans une trés largarejaadépendantes les unes des autres, les aernier
guestions ne sont pas forcément les plus diffidiles
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DONNEES
H C N O Na Cl Ca
Masses molaires atomiques en gpl 1,0 12,0 14,0 16,0 23, 355 401
Numéro atomique 1 6 7 8 11 17 2(

Produit ionique de I'eau a 25°C ¢ K 1014
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1 - Les produits laitiers : lait, creme, beurre, yaurt et fromage (33,5 points)

11

1.2

1.3

Sur I'étiquette d'une brique contenant du laitpeut lire :

Lait stérilisé UHT demi-écrémé
Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100 mL :
-Valeur énergétique 195 kJ soit 46 kcal

-Protéines 3,29 -Calcium 120 mg
-Glucides 509
-Lipides 159

1.1.1  Que signifie le sigle "UHT" ? A quel traitement kit correspond-il ? Quel est le réle de ce
traitement ?

1.1.2  Quel est l'avantage du traitement "UHT" par rappame simple stérilisation ?

1.1.3 Une brique d'emballage du lait est constitué@ldsieurs couches de matériaux différents,
en citer deux.

1.1.4  Citer une protéine, un glucide et un lipide (o diamille de lipides) contenus dans le lait de
vache.

Dans le texte ci-dessous, remplir les trous ems@gant les mots et nombres dans la liste suiamte

mot ou un nombre peut étre choisi plusieurs fois) :

25 33 50 60 82
l'eau la matiére grasse une émulsion un précipité le gaz le solide
Lelaitest .....ccoccvvviiiiiieeneinnnnnn, de matiéres grasses dans l'eau (93 % d'eau).

Dans la creme, la proportion d'eau est de ..... D#ns le lait et la creme, la phase continue est

La creme prélevee puis stérilisée est barattée gansforme en beurre que I'on sépare du babéerre

beurre est ..., ndda phase continue est .........ccooevvveeeeeeeenn. et la phase
dispersée est ......cccccvvvviiiiiinnnnnnnn. -il.contient ...... % de matiéres grasses.

Le lactose (un des sucres du lait) est un dindéosdn donne ci-dessous la structurgdactose :

HO CH,OH
>~ 0 CH,OH
O O
H
OH HO OH

Sous l'action de bactéries, le lactose se tramsfofentement en acide lactigue de formule

CH3-CH(OH)-COOH. C'est un acide faible donpléa est 3,9, sa masse molaire kst 90 g motl.

1.3.1 Donner la formule brute du lactose.

1.3.2  Ecrire la formule développée de l'acide lacticrresadrer les groupes fonctionnels et nommer
les fonctions correspondantes.

1.3.3 Donner son nom en nomenclature officielle.

1.3.4 Une molécule chirale est une molécule non supalpesa son image dans un miroir plan.
Les deux molécules images l'une de l'autre sontlépp de€nantioméres La molécule
d'acide lactique est-elle chirale ? Si oui, repnésdes deux énantiomeres.
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1.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

La fermentation lactique transforme le lactoseaelle lactique : c'est une hydrolyse suivie

d'une fermentation enzymatique. Ecrire I'‘équatidanide la réaction.

Dans cette question, le lactose sera norhneél'acide lactiqueA.

Le lait frais (juste apres la traite) ne contiprésque pas d'acide lactique. La concentration en

acide lactique d'un lait renseigne donc sur légafraicheur du lait.

On dose l'acide lactique contenu dans un volMgpe 20,0 mL de lait par une solution

d'’hydroxyde de sodium de concentratioB =5,00x162 mol L'l en présence de

phénolphtaléine. Le changement de couleur de latisnl est observé pour un volume de

réactif titrant vers&g = 7,5 mL.

1.3.6.1  Ecrire I'équation-bilan du dosage.

1.3.6.2 Calculer la constante d'équilibre (ou constanteréhction) de la réaction de
dosage.

1.3.6.3 Laréaction est-elle totale ? Justifier.

1.3.6.4 Calculer la concentratio@p de l'acide lactique dans le lait dosé. En dédiaire
masse d'acide lactique dans 1 L de ce lait.

1.3.6.5 Dans lindustrie agroalimentaire, I'acidité d'ait lest donnée en degrés Dornic
(°D). Un degré Dornic correspond a la présence,tlg @'acide lactique dans un
litre de lait. Un lait reconnu frais doit avoir uaeidité inférieure a 18 °D. Calculer
en °D l'acidité du lait dosé et dire s'il est frais

Si la quantité d'acide lactique est trop impoeahe lait subit une transformation visible a

I'ceil nu. Dans le langage courant, comment qudtifie ce phénoméne ?

La stabilité du lait et la formation du fromageupent étre expliquées par I'existence de molécules
amphiphiles. Ces molécules, dites tensio-actives, agissentiriexfaces. Elles sont naturellement
présentes dans le lait.

14.1
1.4.2

Donner la définition d'une molécule amphiphile.

Dans le cas du lait, les agents tensio-actifs destphospholipides (Iécithine...), des mono et
des diglycérides, le cholestérol, des protéineSur.l'exemple de la lécithine représentée ci-
dessous, identifier en les entourant les partiedadmolécule qui en font une molécule
amphiphile, indiquer la propriété caractéristigeectiacune.

CH,
CH, |
@ I [CH,];
CHy—N—CH,;—CH,—O—P—0—CH,  © L
CHy o cI:H—o—c—[CH2]7—CH¢

CHTO_ﬁ:—[CHz]le_CHs
O
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1.4.3 Le schéma de la feuille-réponse représente Fader phase aqueuse-phase grasse des
particules de matiere grasse en suspension daas ku lait et de la créme.
On représentera une molécule amphiphile par l&s@hsuivant :

(O—=

Le rectangle correspond aux longues chaines hyhmmées et le cercle a la partie ionique.
Dessiner 5 molécules tensio-actives sur cet exterf

1.5 Les ions calcium du lait jouent un rdle dans labgité des associations évoquées a la question
précédente, donner la charge de l'ion calcium krigp aqueuse et la justifier.

1.6 L'élaboration d'un fromage commence par le callidg lait.

1.6.1 Citer deux moyens pour obtenir le caillage du lait
1.6.2 Pour obtenir du yaourt, on ajoute deux fermenttidaes. Ces deux ferments qualifiés de
thermophiles sont respectivemsirieptococcus thermophiletlactobacillus bulgaricus.
1.6.2.1 Préciser la signification de I'adjectif "thermdphi et choisir parmi les six
propositions la gamme de température requise pahtehtion du yaourt.
1.6.2.2 Placé a la bonne température, le lait ensemencdegaferments se transforme en
yaourt en un temps compris entre 2 heures et 2ebe@0. Préciser la
transformation chimique qui se produit en donnamdm du (ou des) réactif(s) et
celui du (ou des) produit(s). Pourquoi-y-a-t-ilrfaation de yaourt ?
1.6.2.3 Les yaourts sont stockés et transportés a 4-63fi¢r cette température.

1.7 Le beurre est un mélange de triglycérides donpdkmitine, l'oléine et la butyrine. La palmitine
représente 50 % en masse des triglycérides, d¢liese® de la réaction entre le propane-1,2,3-tool
glycérol) et l'acide hexadécanoique (acide palmétjgnonoacide carboxylique comportant 16 atomes
de carbone).

1.7.1 Représenter les formules semi-développées du mpeepR,3-triol et de l'acide
hexadécanoique.

1.7.2  Ecrire I'équation-bilan de la formation de la piine (bien préciser la formule semi-
développée de cette derniére).

1.8 Sur un pot de fromage blanc a "20 %", on lit :

20 % de MG (matiere grasse) sur extrait sec, 3Pkasmasse totalg.

Les valeurs énergétiques des aliments sont, eemey de :

38 kJ pour 1 g de lipides
17 kJ pour 1 g de protides
17 kJ pour 1 g de glucides

1.8.1 Calculer la masse de matiere grasse contenuaudgns de fromage blanc de 1 kg.

1.8.2 Calculer la masse d'eau contenue dans le pot.

1.8.3 Calculer I'apport énergétique de la matiére grasatenue dans 1 kg de fromage blanc.

1.8.4  Calculer I'apport énergétique total de 1 kg denerge blanc.
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2 - Les aliments sucrég$l6 points)
2.1 Une des principales sources d'énergie rapidentdisahble par I'organisme est le glucose de formule

HO-CH,-[CH(OH)]4-CHO et de masse molaiké = 180 g motL.

2.1.1 Ecrire sa formule développée et indiquer les fonst oxygénées présentes dans cette
molécule.

2.1.2 Le glucose est un produit naturel que I'on peoivier en particulier dans les fruits mdrs.
Comme tous les glucides, il est synthétisé parmlastes a partir d'eau et de dioxyde de
carbone présent dans I'atmosphére.
2.1.2.1  Ecrire I'équation-bilan de la réaction de formatitu glucose.
2.1.2.2 Quels sont les facteurs indispensables pour dte réaction puisse avoir lieu ?
2.1.2.3 Comment se nomme cette réaction ?

2.1.3 Le métabolisme du glucose dans l'organisme casrebp une combustion totale du glucose.
Cette combustion fournit une énergie de 2800 ke de glucose "bralé".
2.1.3.1  Ecrire I'équation-bilan de la réaction de comlmursti
2.1.3.2 Quelle est I'énergie produite par un gramme decgie ?

2.1.4 Le glucose est stocké sous forme de glycogéneldamsuscles et dans le foie.

Un coureur participe a un marathon avec l'esptaméliorer son record. Ce record
correspond a une dépense d'énergie moyenne dekdQz0 heure. L'athlete posséde un foie
de 1,8 kg qui renferme 10 % de glycogene. Peumedevant l'effort, il a pris, au cours de
son repas, I'équivalent de 180 g de glucose. Peddagure 30, il est en forme, il néglige les
ravitaillements. Au bout de 1 heure 30, sa foueascourcit, il a un "coup de pompe".
On considére que le glycogéne produit la mémegénear unité de masse que le glucose.
2.1.4.1 Expliquer quantitativement le "coup de pompe™'dighiete.
2.1.4.2 Pour maintenir le métabolisme de base (sans ttpliysique), un individu
moyen a besoin d'environ 6200 kJ par jour. Comldentemps cet individu
pourrait-il tenir avec la méme quantité de glucpge celle absorbée par l'athléete ?
2.2 On fabrique les confitures en chauffant des frdiss un mélange de sucre et d'eau. On porte ¢
ébullition, ce qui permet a I'eau de s'évaporex pliis, les cellules végétales laissent passerldans
mélange sucré des molécules de pectine. Puis sselefroidir le mélange, il se forme alors un dél,

a la présence de pectine ; I'eau et les composémtques sont emprisonnés dans ce gel.

La pectine est un polyholoside, polymére formécgeles hexagonaux associés par les atomes de

carbone en position 1 et 4 :

COOG COOG

o o
_ O~ OH OH O .

OH OH

G représente soit un atome d'hydrogéene, soit thyte&(il y a une estérification partielle des gres
carboxyles).
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La pectine est donc un composé acide que 'omdssh a un monoacide carboxylique R-COOH dont
le pKa vaut 3,2.

Par ailleurs, les jus des fruits écrasés, domtésire faire des confitures, ont des acidités difftes.

221

2.2.2

2.2.3
224

2.2.5

On envisage la fabrication de deux confitureséddhtes : I'une a l'orange et l'autre a la
framboise.
On dispose des données suivantes :

pH d'une solution de jus d'orange : 2,8

pH d'une solution de jus de framboise : 3,9
Sous quelle forme majoritaire se trouve la peateéspectivement dans chacun des deux jus ?
On écrira la formule de la forme majoritaire a partle la notation simplifiée proposéee
précédemment.
Comment peut-on expliquer la formation d'un geyssforme d'un réseau tridimensionnel di
aux molécules de pectine, lorsque la confitureoréiirdans le cas de la confiture d'orange ?
Que se passe-t-il dans le cas de la confitureaebioise ?
On peut faciliter la formation d'un gel par addlitide jus de citron. Expliquer pourquoi en

précisant la propriété chimique essentielle d'srdg citron.
L'acide ascorbique est un diacide (nogg\Hdont on donne legKap :

pKa1=4,05 pKa2=11,4

On étudie la possibilité de gélifier la confitude framboise en ajoutant au mélange une

solution d'acide ascorbique. On se place dansdegda concentration en acide ascorbique

dans le jus de fruit a gélifier eSp = 2,5x161 mol L-1.

2.2.5.1 Ecrire I'‘équation-bilan de la réaction de |'acideorbique dans I'eau en négligeant
la deuxieme acidité deaA. Calculer sa constante de réaction. Conclure.

2.2.5.2 Calculer lepH de la solution. Conclure sur la possibilité deifgaition de la
confiture de framboise additionnée d'une solutiacide ascorbique.

2.2.5.3 Quel autre réle peut jouer I'acide ascorbiquevftamine C) ?
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3 - Le pain(10 points)
La pate a pain est un mélange complexe de plugihases :

3.1

3.2

3.3
3.4

3.5

*le réseau de gluten hydraté, qui donne la cohésio

*|la solution formée par I'eau libre,

*les grains d'amidon enchassés dans le gluten,

*l'air inclus au cours du pétrissage, il donnesagc le dioxyde de carbone formé lors de la
fermentation, les futures alvéoles de la mie.

L'amidon est un glucide (polyholoside) de formi@&sH100s)n avecn> 10. Parmi les aliments
suivants, entourer sur la feuille-réponse ceuxoguitiennent de I'amidon : banane verte, banane trés
mure, pain, pomme de terre, jus d'orange, cérdadeste.

L'amidon n'est pas directement assimilable pagdimsme contrairement au glucose. Cependant pat

hydrolyse, il peut se transformer en ose. Cetterdlyse peut étre acide (par exemple, dans une

solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne, a chmuénzymatique grace a I'amylase présente dans Iz
salive.

3.2.1 Ecrire I'équation-bilan de I'hydrolyse de I'amidanglucose.

3.2.2 Quel est le role d'une enzyme ?

3.2.3 Si lI'on mastique soigneusement du pain pendaninblen goGt percu est différent du goQt
initial du pain. Quel est le nouveau godt ? Expiqu

Pour faire du pain, les boulangers ajoutent,fariae, du malt d'orge, riche en amylase. PourQuoi

Pour fabriquer du pain, il est indispensable liteti de la "levure de boulanger"”.

3.4.1 Une levure est-elle un organisme vivant ou unatsuice inerte ?

3.4.2 Quel est le r6le du pétrissage ?

3.4.3 Pendant l'étape suivant le pétrissage, la pateseeet gonfle tandis que les levures
consomment le glucose qu'elles transforment enydixde carbone et éthanol. Ecrire
I'équation-bilan de la réaction.

Le gluten est un ensemble de protéines réticulédait de I'existence :

-de liaisons hydrogéne entre groupes OH,

-de ponts disulfure (...S-S...) formés par oxiaatde deux groupes SH présents dans les
protéines,

-d'interactions hydrophobes.
En écrivant les protéines sous la forme RSH etamsidérant le dioxygéne présent dans la pate

comme un oxydant, écrire les équations de demticdec électroniques correspondant aux deux
couples oxydant-réducteurr@Ho0 et R-S-S-R / R-S-H mis en jeu. En déduire I'é@qudbilan de la

réaction d'oxydation de RSH pap @ec formation d'un pont disulfure.
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4 - Les vitamines(7 points)

De nombreux aliments (le lait, les fruits, ...) tennent des vitamines.

4.1 Indiquer deux vitamines du lait, I'une contenuesdla phase aqueuse, l'autre dans la matiére grasse

4.2 Une orange contient de 40 a 60 mg de vitaminendispensable a l'organisme. La vitamine C est de
I'acide ascorbique, c'est un réducteur dont I'osiydanjugué est l'acide déshydroascorbique :

HO—CH\qu HO—CHo%O
HO OH O O
Acide ascorbique Acide déshydroascorbique

Masse molaire de I'acide ascorbiqé = 176 g mott
Une orange de masse 170 g contient 105 g de pefdermant un volum¥&; = 82,0 mL de jus. On

dose un volumeVvy =10,0 mL de ce jus: on lui ajouté> = 10,0 mL d'une solution de Ide

concentratiorCy = 5,3x103 mol L.

4.2.1 Ecrire les équations de demi-réactions électrasgeorrespondant aux deux couples
oxydant-réducteur mis en jeu et I'équation-bilan lderéaction d'oxydation de l'acide
ascorbique par) en milieu acide.

On notera l'acide ascorbique et I'acide déshydooalsique par leur formule brute.
Le réducteur conjugué de ést .

4.2.2 On dose lexcés dep Ipar une solution de thiosulfate de sodium de aquinagon
C =5,0x103 mol L1 jusqu'a disparition de la couleur bleue due adaf'empois d'amidon
(en présence d'amidon, une solution contenadevient bleue), le volume de la solution de
thiosulfate versée est alovs = 8,7 mL.

Ecrire les équations de demi-réactions électrasqeorrespondant aux deux couples
oxydant-réducteur mis en jeu et I'équation-bilan laleréaction de dosage de par le
thiosulfate $O32-. Justifier la possibilité du dosage.
Les couples en jeu et les potentiels standard:sont

o/ I E1°=0,62V

$062" | $032- E>°=0,08 V

4.2.3 Donner la relation entre la concentrati@ de l'acide ascorbique dans le jus, les
concentrationLC et Co et les volumes/y, Vo et VE. Calculer la concentration de l'acide

ascorbique dans le jus d'orange.
4.2.4  Calculer la masse de vitamine C dans l'orange.



