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Durée : 1 heure 15 minutes 

 
 Le sujet comporte quatre parties qui seront traitées par l'ensemble des candidats. Les notes personnelles 

prises pendant la conférence et les documents remis peuvent être consultés durant l'épreuve. L'utilisation des 

calculatrices alphanumériques est autorisée. 

 

 Les données utiles sont regroupées page suivante. 

 

 Sur les feuilles-réponses, les numéros des questions sont identiques à ceux qui figurent sur le sujet. Ces 

feuilles-réponses seront remises aux examinateurs à la fin de l'épreuve. Le questionnaire, les documents et les 

notes personnelles pourront être conservés par le candidat. 

 

 Toutes les questions sont, dans une très large mesure, indépendantes les unes des autres, les dernières 

questions ne sont pas forcément les plus difficiles ! 
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DONNÉES 

 

 

 

 H C N O Na Cl Ca 

Masses molaires atomiques en g mol-1 1,0 12,0 14,0 16,0 23,0 35,5 40,1 

Numéro atomique 1 6 7 8 11 17 20 

 
Produit ionique de l'eau à 25°C : Ke = 10-14 
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1 - Les produits laitiers : lait, crème, beurre, yaourt et fromage (33,5 points) 
1.1 Sur l'étiquette d'une brique contenant du lait, on peut lire : 

Lait stérilisé UHT demi-écrémé 

Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100 mL : 

-Valeur énergétique 195 kJ soit 46 kcal 

-Protéines 3,2 g -Calcium 120 mg 

-Glucides 5,0 g  

-Lipides 1,5 g 

1.1.1 Que signifie le sigle "UHT" ? À quel traitement du lait correspond-il ? Quel est le rôle de ce 

traitement ? 

1.1.2 Quel est l'avantage du traitement "UHT" par rapport à une simple stérilisation ? 

1.1.3 Une brique d'emballage du  lait est constituée de plusieurs couches de matériaux différents, 

en citer deux. 

1.1.4 Citer une protéine, un glucide et un lipide (ou une famille de lipides) contenus dans le lait de 

vache. 

1.2 Dans le texte ci-dessous, remplir les trous en choisissant les mots et nombres dans la liste suivante (un 

mot ou un nombre peut être choisi plusieurs fois) : 

 25 33 50 60 82 

 l'eau la matière grasse une émulsion un précipité le gaz le solide 

 

 Le lait est  ..................................... de matières grasses dans l'eau (93 % d'eau). 

 Dans la crème, la proportion d'eau est de ...... %. Dans le lait et la crème, la phase continue est 

...................................... 

 La crème prélevée puis stérilisée est barattée et se transforme en beurre que l'on sépare du babeurre. Le 

beurre est ..................................... dont la phase continue est ..................................... et la phase 

dispersée est ....................................., il contient ...... % de matières grasses. 

1.3 Le lactose (un des sucres du lait) est un diholoside. On donne ci-dessous la structure du β-lactose : 

O

HO

HO CH2OH

OH

O
OHO

HO OH

CH2OH

 
 Sous l'action de bactéries, le lactose se transforme lentement en acide lactique de formule 

CH3-CH(OH)-COOH. C'est un acide faible dont le pKA est 3,9, sa masse molaire est M = 90 g mol-1. 

1.3.1 Donner la formule brute du lactose. 

1.3.2 Écrire la formule développée de l'acide lactique, encadrer 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 superposable à son image dans un miroir plan. 

Les deux molécules images l'une de l'autre sont appelées des énantiomères. La molécule 

d'acide lactique est-elle chirale ? Si oui, représenter les deux énantiomères. 
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1.3.5 La fermentation lactique transforme le lactose en acide lactique : c'est une hydrolyse suivie 

d'une fermentation enzymatique. Écrire l'équation-bilan de la réaction. 

 Dans cette question, le lactose sera nommé L et l'acide lactique A. 

1.3.6 Le lait frais (juste après la traite) ne contient presque pas d'acide lactique. La concentration en 

acide lactique d'un lait renseigne donc sur l'état de fraîcheur du lait. 
 On dose l'acide lactique contenu dans un volume V0 = 20,0 mL de lait par une solution 

d'hydroxyde de sodium de concentration C = 5,00x10-2 mol L-1 en présence de 

phénolphtaléine. Le changement de couleur de la solution est observé pour un volume de 
réactif titrant versé VE = 7,5 mL. 

1.3.6.1 Écrire l'équation-bilan du dosage. 

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

dosage. 

1.3.6.3 La réaction est-elle totale ? Justifier. 
1.3.6.4 Calculer la concentration CA de l'acide lactique dans le lait dosé. En déduire la 

masse d'acide lactique dans 1 L de ce lait. 

1.3.6.5 Dans l'industrie agroalimentaire, l'acidité d'un lait est donnée en degrés Dornic 

(°D). Un degré Dornic correspond à la présence de 0,1 g d'acide lactique dans un 

litre de lait. Un lait reconnu frais doit avoir une acidité inférieure à 18 °D. Calculer 

en °D l'acidité du lait dosé et dire s'il est frais. 

1.3.7 Si la quantité d'acide lactique est trop importante, le lait subit une transformation visible à 

l'œil nu. Dans le langage courant, comment qualifie-t-on ce phénomène ? 

1.4 La stabilité du lait et la formation du fromage peuvent être expliquées par l'existence de molécules 

amphiphiles. Ces molécules, dites tensio-actives, agissent aux interfaces. Elles sont naturellement 

présentes dans le lait. 

1.4.1 Donner la définition d'une molécule amphiphile. 

1.4.2 Dans le cas du lait, les agents tensio-actifs sont des phospholipides (lécithine...), des mono et 

des diglycérides, le cholestérol, des protéines,... Sur l'exemple de la lécithine représentée ci-

dessous, identifier en les entourant les parties de la molécule qui en font une molécule 

amphiphile, indiquer la propriété caractéristique de chacune. 
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1.4.3 Le schéma de la feuille-réponse représente l'interface phase aqueuse-phase grasse des 

particules de matière grasse en suspension dans le cas du lait et de la crème. 

 On représentera une molécule amphiphile par le schéma suivant : 

 
 Le rectangle correspond aux longues chaines hydrocarbonées et le cercle à la partie ionique. 

 Dessiner 5 molécules tensio-actives sur cet interface. 

1.5 Les ions calcium du lait jouent un rôle dans la stabilité des associations évoquées à la question 

précédente, donner la charge de l'ion calcium en solution aqueuse et la justifier. 

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

1.6.1 Citer deux moyens pour obtenir le caillage du lait. 

1.6.2 Pour obtenir du yaourt, on ajoute deux ferments lactiques. Ces deux ferments qualifiés de 

thermophiles sont respectivement streptococcus thermophilus et lactobacillus bulgaricus. 

1.6.2.1 Préciser la signification de l'adjectif "thermophile" et choisir parmi les six 

propositions la gamme de température requise pour l'obtention du yaourt. 

1.6.2.2 Placé à la bonne température, le lait ensemencé par des ferments se transforme en 

yaourt en un temps compris entre 2 heures et 2 heures 30. Préciser la 

transformation chimique qui se produit en donnant le nom du (ou des) réactif(s) et 

celui du (ou des) produit(s). Pourquoi-y-a-t-il formation de yaourt ? 

1.6.2.3 Les yaourts sont stockés et transportés à 4-5°C, justifier cette température. 

1.7 Le beurre est un mélange de triglycérides dont la palmitine, l'oléine et la butyrine. La palmitine 

représente 50 % en masse des triglycérides, elle est issue de la réaction entre le propane-1,2,3-triol (ou 

glycérol) et l'acide hexadécanoïque (acide palmitique, monoacide carboxylique comportant 16 atomes 

de carbone). 

1.7.1 Représenter les formules semi-développées du propane-1,2,3-triol et de l'acide 

hexadécanoïque. 

1.7.2 Écrire l'équation-bilan de la formation de la palmitine (bien préciser la formule semi-

développée de cette dernière). 

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

20 % de MG (matière grasse) sur extrait sec, 3 % sur la masse totale. 

 Les valeurs énergétiques des aliments sont, en moyenne, 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 matière grasse contenue dans un pot de fromage blanc de 1 kg. 

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

1.8.3 Calculer l'apport énergétique de la matière grasse contenue dans 1 kg de fromage blanc. 

1.8.4 Calculer l'apport énergétique total de 1 kg de fromage blanc. 
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2 - Les aliments sucrés (16 points) 
2.1 Une des principales sources d'énergie rapidement utilisable par l'organisme est le glucose de formule 

HO-CH2-[CH(OH)]4-CHO et de masse molaire M = 180 g mol-1. 

2.1.1 Écrire sa formule développée et indiquer les fonctions oxygénées présentes dans cette 

molécule. 

2.1.2 Le glucose est un produit naturel que l'on peut trouver en particulier dans les fruits mûrs. 

Comme tous les glucides, il est synthétisé par les plantes à partir d'eau et de dioxyde de 

carbone présent dans l'atmosphère. 

2.1.2.1 Écrire l'équation-bilan de la réaction de formation du glucose. 

2.1.2.2 Quels sont les facteurs indispensables pour que cette réaction puisse avoir lieu ? 

2.1.2.3 Comment se nomme cette réaction ? 

2.1.3 Le métabolisme du glucose dans l'organisme correspond à une combustion totale du glucose. 

Cette combustion fournit une énergie de 2800 kJ par mole de glucose "brûlé". 

2.1.3.1 Écrire l'équation-bilan de la réaction de combustion. 

2.1.3.2 Quelle est l'énergie produite par un gramme de glucose ? 

2.1.4 Le glucose est stocké sous forme de glycogène dans les muscles et dans le foie. 

 Un coureur participe à un marathon avec l'espoir d'améliorer son record. Ce record 

correspond à une dépense d'énergie moyenne de 4000 kJ par heure. L'athlète possède un foie 

de 1,8 kg qui renferme 10 % de glycogène. Peu de temps avant l'effort, il a pris, au cours de 

son repas, l'équivalent de 180 g de glucose. Pendant 1 heure 30, il est en forme, il néglige les 

ravitaillements. Au bout de 1 heure 30, sa foulée se raccourcit, il a un "coup de pompe". 

 On considère que le glycogène produit la même énergie par unité de masse que le glucose. 

2.1.4.1 Expliquer quantitativement le "coup de pompe" de l'althlète. 

2.1.4.2 Pour maintenir le métabolisme de base (sans activité physique), un individu 

moyen a besoin d'environ 6200 kJ par jour. Combien de temps cet individu 

pourrait-il tenir avec la même quantité de glucose que celle absorbée par l'athlète ? 

2.2 On fabrique les confitures en chauffant des fruits dans un mélange de sucre et d'eau. On porte à 

ébullition, ce qui permet à l'eau de s'évaporer ; de plus, les cellules végétales laissent passer dans le 

mélange sucré des molécules de pectine. Puis on laisse refroidir le mélange, il se forme alors un gel, dû 

à la présence de pectine ; l'eau et les composés aromatiques sont emprisonnés dans ce gel. 

 La pectine est un polyholoside, polymère formé de cycles hexagonaux associés par les atomes de 

carbone en position 1 et 4 : 

OO OOH

OH

COOG

O
OH

OH

O

COOG

 
 G représente soit un atome d'hydrogène, soit un méthyle (il y a une estérification partielle des groupes 

carboxyles). 
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 La pectine est donc un composé acide que l'on assimilera à un monoacide carboxylique R-COOH dont 

le pKA vaut 3,2. 

 Par ailleurs, les jus des fruits écrasés, dont on désire faire des confitures, ont des acidités différentes. 

2.2.1 On envisage la fabrication de deux confitures différentes : l'une à l'orange et l'autre à 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 pectine respectivement dans chacun des deux jus ? 

On écrira la formule de la forme majoritaire à partir de la notation simplifiée proposée 

précédemment. 

2.2.2 Comment peut-on expliquer la formation d'un gel, sous forme d'un réseau tridimensionnel dû 

aux molécules de pectine, lorsque la confiture refroidit dans le cas de la confiture d'orange ? 

2.2.3 Que se passe-t-il dans le cas de la confiture de framboise ? 

2.2.4 On peut faciliter la formation d'un gel par addition de jus de citron. Expliquer pourquoi en 

précisant la propriété chimique essentielle d'un jus de citron. 
2.2.5 L'acide ascorbique est un diacide (noté H2A) dont on donne les pKA : 

  pKA1 = 4,05 pKA2 = 11,4 

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

solution d'acide ascorbique. On se place dans le cas où la concentration en acide ascorbique 
dans le jus de fruit à gélifier est CA = 2,5x10-1 mol L-1. 

2.2.5.1 Écrire l'équation-bilan de la réaction de l'acide ascorbique dans l'eau en négligeant 
la deuxième acidité de H2A. Calculer sa constante de réaction. Conclure. 

2.2.5.2 Calculer le pH de la solution. Conclure sur la possibilité de gélification de la 

confiture de framboise additionnée d'une solution d'acide ascorbique. 

2.2.5.3 Quel autre rôle peut jouer l'acide ascorbique (ou vitamine C) ? 
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3 - Le pain (10 points) 
La pâte à pain est un mélange complexe de plusieurs phases : 

 *le réseau de gluten hydraté, qui donne la cohésion, 

 *la solution formée par l'eau libre, 

 *les grains d'amidon enchâssés dans le gluten, 

 *l'air inclus au cours du pétrissage, il donnera, avec le dioxyde de carbone formé lors de la 

fermentation, les futures alvéoles de la mie. 

 
3.1 L'amidon est un glucide (polyholoside) de formule (C6H10O5)n avec n > 10. Parmi les aliments 

suivants, entourer sur la feuille-réponse ceux qui contiennent de l'amidon : banane verte, banane très 

mure, pain, pomme de terre, jus d'orange, céréales, beurre. 

3.2 L'amidon n'est pas directement assimilable par l'organisme contrairement au glucose. Cependant par 

hydrolyse, il peut se transformer en ose. Cette hydrolyse peut être acide (par exemple, dans une 

solution aqueuse de chlorure d'hydrogène, à chaud) ou enzymatique grâce à l'amylase présente dans la 

salive. 

3.2.1 Écrire l'équation-bilan de l'hydrolyse de l'amidon en glucose. 

3.2.2 Quel est le rôle d'une enzyme ? 

3.2.3 Si l'on mastique soigneusement du pain pendant 5 min, le goût perçu est différent du goût 

initial du pain. Quel est le nouveau goût ? Expliquer. 

3.3 Pour faire du pain, les boulangers ajoutent, à la farine, du malt d'orge, riche en amylase. Pourquoi ? 

3.4 Pour fabriquer du pain, il est indispensable d'utiliser de la "levure de boulanger". 

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

3.4.2 Quel est le rôle du pétrissage ? 

3.4.3 Pendant l'étape suivant le pétrissage, la pâte repose et gonfle tandis que les levures 

consomment le glucose qu'elles transforment en dioxyde de carbone et éthanol. Écrire 

l'équation-bilan de la réaction. 

3.5 Le gluten est un ensemble de protéines réticulées du fait de l'existence : 

  -de liaisons hydrogène entre groupes OH, 

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

protéines, 

  -d'interactions hydrophobes. 

 En écrivant les protéines sous la forme RSH et en considérant le dioxygène présent dans la pâte 

comme un oxydant, écrire les équations de demi-réactions électroniques correspondant aux deux 
couples oxydant-réducteur O2 / H2O et R-S-S-R / R-S-H mis en jeu. En déduire l'équation-bilan de la 

réaction d'oxydation de RSH par O2 avec formation d'un pont disulfure. 
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4 - Les vitamines (7 points) 
De nombreux aliments (le lait, les fruits, ...) contiennent des vitamines. 

4.1 Indiquer deux vitamines du lait, l'une contenue dans la phase aqueuse, l'autre dans la matière grasse. 

4.2 Une orange contient de 40 à 60 mg de vitamine C, indispensable à l'organisme. La vitamine C est de 

l'acide ascorbique, c'est un réducteur dont l'oxydant conjugué est l'acide déshydroascorbique : 

  

O

OHHO

OCH

CH2HO

HO

Acide ascorbique

O OCH

CH2HO

HO

O O

Acide déshydroascorbique
 

 Masse molaire de l'acide ascorbique : M = 176 g mol-1 
 Une orange de masse 170 g contient 105 g de pulpe renfermant un volume VJ = 82,0 mL de jus. On 

dose un volume V1 = 10,0 mL de ce jus : on lui ajoute V2 = 10,0 mL d'une solution de I2 de 

concentration C2 = 5,3x10-3 mol L-1. 

4.2.1 Écrire les équations de demi-réactions électroniques correspondant aux deux couples 

oxydant-réducteur mis en jeu et l'équation-bilan de la réaction d'oxydation de l'acide 
ascorbique par I2, en milieu acide. 

 On notera l'acide ascorbique et l'acide déshydroascorbique par leur formule brute. 
 Le réducteur conjugué de I2 est I-. 

4.2.2 On dose l'excès de I2 par une solution de thiosulfate de sodium de concentration 

C = 5,0x10-3 mol L-1 jusqu'à disparition de la couleur bleue due à l'ajout d'empois d'amidon 
(en présence d'amidon, une solution contenant I2 devient bleue), le volume de la solution de 

thiosulfate versée est alors VE = 8,7 mL. 

 Écrire les équations de demi-réactions électroniques correspondant aux deux couples 
oxydant-réducteur mis en jeu et l'équation-bilan de la réaction de dosage de I2 par le 

thiosulfate S2O32-. Justifier la possibilité du dosage. 

 Les couples en jeu et les potentiels standard sont : 
  I2 / I- E1° = 0,62 V 

  S4O62- / S2O32- E2° = 0,08 V 

4.2.3 Donner la relation entre la concentration C1  de l'acide ascorbique dans le jus, les 

concentrations C et C2 et les volumes V1, V2 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. 


