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Option A : Agro-alimentaire et Bio-industrie

Produits carnés ;: ’avenir est dans Pélaboré

Selon les données compilées en février 2015, les principales espéces animales 4 1’origine des aliments
carnés ont accuse, en 2014, des baisses de ventes sensibles : de I’ordre de 3 % pour le beeuf et de 1,5 %
pour la volaille-lapin. Par contre, les données chiffrées font apparaitre le succés des produits élaborés, qui
progressent, toutes viandes confondues, de 0,8 %. L’offre doit évoluer pour répondre aux nouvelles
attentes de consommation : mini-brochettes, panures fait-maison, marinades originales, osmofood...

1. La viande hachée se met au barbecue.

Les brochettes de viande hachde ont le talent d’adapter le steak au barbecue. Or les données
¢pidémiologiques indiquent que la consommation de beeuf notamment de viande hachée est la principale
cause des TIA causées par E.coli entérohémorragique (ECEH) et principalement E.coli Q157 : H7.

I.1. Principales données épidémiologiques et physiopathologiques.

E.coli O 157 : H7 est une ECEH ou STEC, (Shiga-toxin-producing E.coli). E. coli 0157:H7 provoque le
plus souvent des diarrhées sanglantes (colite hémorragique) et peut entrainer, chez des personnes
sensibles, le syndrome d’urémie hémolytique (SHU),

Q1 - DBéfinir le terme TI1A.

Q2 - Les TIA bactériennes sont classées en deux groupes, les intoxinations et les infections.
Définir les deux termes « intoxination » et « infection »,

1.1.1.Le pouvoir pathogéne des ECEH est caractérisé par une entéroinvasion et une synthése de toxine
Shigella-like. Les ECEH pathogénes « typiques » produisent également la protéine intimine (géne
eae).

Q3 - Expliciter le phénoméne d’entéroinvasion et Ie rdle de la protéine intimine,
Q4 - Présenter le mode d’action de la shiga-toxine.

1.1.2.A 1a 37°" session du comité du Codex Alimentarius sur I’hygiéne alimentaire et la maitrise du risque
constitué par 'ECEH dans la viande de beeuf hachée (programme mixte FAO/OMS), il a été établi
que I’incidence de I’infection varie selon le groupe d’4ge.

Q5 - Donner Ia signification des sigles FAO, OMS et préciser ce qu’est le Codex Alimentarius.

Q6 - Définir le terme « incidence ».

Q7 - Le document 1 présente quelques données épidémiologiques du SHU observées en France.
Analyser le document et proposer une hypothése expliquant la variation saisonniére.

1.2, Depuis 2003, le référentiel « Maitrise des E.coli pathogenes et autres bactéries du tube digestif » a été
créé par le syndicat des entreprises frangaises des viandes SNIV-SNCP®, 3 la suite de la premiére

TIAC, en France, liées 4 la présence d’F.coli 0157:H7 dans une viande hachée.
(1) - syndicat natioral de 'industrie des viandes (SNIV) ; le syndicat national du commerce du porc (SNCP)

1.2.1.Pour améliorer la maitrise du pathogéne dans la viande hachée, les entreprises adhérentes sont
auditées chaque année selon un cahier des charges rigoureux.

Q8 - Rappeler en quoi consiste un audit et ce que présente un cahier des charges,

1.2.2.Ce référentiel porte sur les mesures a prendre 4 chaque étape de la chaine alimentaire afin de réduire
ou éliminer les ECEH dans le beeuf haché. En 2014, plus de 234 points, répartis entre les abattoirs,
les ateliers de découpe, les ateliers de viande hachée et les laboratoires internes ont été contrdlés.




Q9 - Dans les abattoirs, les installations doivent étre agencées dans le respect du principe de la
marche en avant. Expliciter la notion de « marche en avant » et préeiser le but de cette démarche.

1.2.2.1. L'un des aspects les plus importants du contréle de la contamination ECEH réside dans des
procédures d'abattage sanitaires. Ces procédures, de concert avec le systéme HACCP, fournissent un
cadre efficace pour le contrdle dECEH. Les BPF doivent étre suivies 2 la lettre afin de réduire la
prévalence d’ECEH dans le beeuf haché.

Q10 - Donner la signification du sigle HACCP, en anglais et en frangais,

Q11 - Quel est la finalité de la mise en place d’un systéme HACCP ?

Q12 - Indiquer deux apports de la démarche HACCP par rapport 4 un systéme qualité basé sur le
contrdle des produits finis.

Q13 - Que signifie le sigle BPF ?

Q14 - Définir le terme « prévalence ».

1.2.2.2. Déme vapeur et depuis février 2013, décontamination par I’acide lactique, les professionnels
disposent de nouvelles solutions pour limiter les contaminations a I’étape cruciale de la découpe.

Q15 - Le déme vapeur permet de réaliser une flash-pasteurisation de I’intégralité de la surface de la
carcasse.
Préciser le réle de la pasteurisation.

1.2.2.3. Aprés qu’une évaluation des risques par PEFSA ait aboutie & un avis favorable, la commission
européenne autorise 1’acide lactique pour la décontamination de la surface des carcasses de bovins.

Q16 - Donner la signification du sigle EFSA,
Q17 - Préciser le mode d’action de I’acide lactique.

1.1.2.4. Une forte prise de conscience des risques et une tragabilité renforcée ont permis de limiter
les contaminations.

Q18 - Différencier tracabilité ascendante et tragabilité descendante.

1.1.2.5. L’une des méthodes les plus efficaces d’élimination d’E.coli O157:H7 dans le beeuf haché
cru est I’irradiation.

Q19 - En quoi consiste le procédé d’ionisation des aliments ?

Q20 - Justifier le terme d’ionisation en expliquant simplement le phénoméne.

Q21 - La dose Dy d’E.coli est de I'ordre de 0.25 kGy. Définir la Dy,

Q22 - On considére qu’un taux de réduction décimale égal 4 12 permet un bon assainissement. Les
doses habituelles utilisées pour traiter les produits carnés (2 a4 4 kGy) sont-elles efficaces vis-a-vis
d’E.coli 7 Justifier la réponse.

1.2. Le dernier avis en date de ’ANSES définit un plan d’échantillonnage pour la détection
d’E.coli O157:H7) ainsi que des quatre autres sérotypes typiques majeurs (026:H11, O103:H2,
O111:HE8 et O145:H28) dans le cadre des autacontréles en filiére viande hachée bovine,

Q23 - Indiquer la signification de 1’acronyme ANSES.

Q24 - Différencier un contréle par échantillonnage et un contréle 3 100 %.

Q25 - Indiquer le principe général d’un sérotypage et expliciter la signification de Pappellation
« Ox :Hy » en précisant la localisation et la nature biochimique des structures impliquées.

1.2.1. Quant & 'analyse, il existe une méthode horizontale de référence NF EN ISO 16654 et nenf
méthodes alternatives reconnues par AFNOR validation

Q26 - Donner la signification des sigles : NF, EN, ISO, AFNOR.
Q27 - Que signifie méthode « horizontale » ?




1.2.2. Le document 2 présente le protocole de recherche des E.coli 0157 selon la méthode de
référence,
Q28 - Qualifier, en la justifiant, la premicre étape de la procédure. Expliquer son intérét,

L’isolement est réalisé sur un premier milieu, le milieu Mac Conkey Sorbitol (CT-SMAC), présenté dans
le document 3.

Q29 - Citer les rdles respectifs des constituants du milieu.
Q30 - Sur ce milieu, les colonies suspectes sont incolores, pouvant présenter un hale orangé.

Expliquer I’aspect des colonies suspectes.
Données : rouge neutre : rouge en milieu acide, orangé en milieu basique.

Q31 - L’isolement est réalisé en paralléle sur milieu chromogéne ChromID 0157 :H7 (comparable
au milieu Chromagar O157) présenté sur le document 4.
Expliquer son efficacité pour la recherche d’E.coli 0157,

2. Les produits panés, les marinades originales, ’osmofood : il faut oser et expérimenter.

2.1, Les produits panés sont la valeur stire des produits carnés élaborés, surtout auprés du public jeune. La
tendance est au clean label : sans « code E », sans gluten...

Q32 - Que désigne le « code E » ? Donner une définition précise et citer les principales catégories
de produits soumis 4 cette appellation.

Q33 - Justifier I’intérét grandissant des consommateurs pour les produits sans gluten.

2.2. Clean label oblige, la liste des ingrédients des marinades est au régime : le sel fait partie des
indésirables. Les industriels orientent le marché vers une réduction de sel pour des questions de santé

publique.

Q34 - Pour conserver la fonction d’exhausteur de godt, il est possible d’utiliser du chlorure de
potassium. Indiquer ce qu’est un exhausteur de goiit et citer un autre exemple de produit assurant
cette fonction.

Q35 - Indiquer les autres effets attribués a I’addition de sel.

2.3. Faire mariner consiste 4 injecter un liquide dans une viande afin d’en améliorer la tendreté, la
Jutosité, la couleur...Les qualités nutritionnelles et gustatives de la viande peuvent étre contrdlées par
spectrometrie en proche infrarouge (SPIR). En effet, cette méthode est fidéle en conditions de
répétabilité et de reproductibilité.

Q36 - Définir [a fidélité.
Q37 - Différencier les conditions de répétabilité et de reproductibilité.
Q38 - Par quelle démarche et quel calcul peut-on évaluer la fidélité ?
2.4. La tendance de fond est un retour 4 I’authenticité : Iutilisation de marinades liquides est un peu plus
onéreuse mais elles ont un avantage en terme de culinarité par rapport aux marinades atomisées.

Décrire le principe d’un atomiseur.

2.5. L’osmofood, procédé de déshydratation par immersion — imprégnation, offre une nouvelle voie de
valorisation aux viandes et débouche sur des produits trés innovanis.

Avant son ¢talement en couche mince entre deux films 3 perméabilité contrdlée, la viande doit subir
un hachage fin et une addition de sels nitrités.

Q39 - Préciser les rdles hygiénique et organoleptique des nitrites.
Q40 - Expliciter le principe de ce procédé de déshydratation présenté dans le document 5.
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DOCUMENTS

DOCUMENT 1 : DONNEES EPIDEMIOLOGIQUES DU SYNDROME HEMOLYTIQUE

ET UREMIQUE (SHU) EN France

Distribution m&ﬁé@sé%%@ du nombre de SHU chez
Fenfant de mnins de 15 ans, France, 2003-2009
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DOCUMENT 2 : METHODE HORIZONTALE DE REFERENCE NF EN ISO 16654

DE RECHERCHE D’E.COLI O157

¥ ¢ d'échantillon +
8x g de milieu Tryptone Soja Bouillon modifie & la novobiocineg prechauffé 2 41,5°C
en sacs Stomacher bag filter

l 41,6°C pendant 6 h et 24 f
Séparation mmunomagnstique

|
.
4"// s

lzalement de 50 plL sur CT-8MAC lsolement de 50 pL sur Ghromagar 0157
iﬁ?“() pendant 18-24 h
Aumisins 1 colonie caractéristiqus {pour chague railiey) et 4 colonies si ks premiers est hégative
]

Géicge nutritive
Incubation 24 h +/~3 h & 37°C +. 17°C

e
o

3
Test indole Test latex

Interprétation des résultats

D’aprés « Validation ISO 16 140 de la méthode IQ-CheckTM E.coli O157 :H7 pour les viandes crues

de beeufs - ADRIA DEVELOPPEMENT - 28/07/2008 »




DOCUMENT 3 : MILIEU MAC CONKEY SORBITOL (CT-SMAC)
Extrait de la fiche technique du milieu Biokar®

pH du milion priv s fempls Lo ROE

DOCUMENT 4 : MILIEU CHROMOGENE ChromID 0157:H7
Extrait de la fiche technique du milieu Biomérieux®

Sumynary and explanation

ChramniD Q157:H7 agar cnables he detection and prasumplive identification of enlerchemorragic Escherichia coff
of serolype O187:HY responsitie for gastroinlestinal infections.

Acvording 1o the standard NF EN IS0 16654, i mvay be used o deteot £.colf 0157,

Brincipie
This agar containg a mixiure of carbohydrates and fwo chromogsnic substances for the detection of fwo enzymatic
activities:

- p-D-gataciosidase present in all the strains of E.coll irespeciive of their serotyps,

- B-D-giucurnnidase specific to all stralng of non 167 H7- Ecofi
The selectivity for Gram {+) bacteria is provided by sodium desoxycholate,
To inorease Hs selectivily for snferchacteria, & Cefiime-Tellurite {CT) mixturs can be added to the chromiD
CETHY medium.

Composition

Gelatin peplone {hovine or porcing) 854 Sodium desoxycholate (bavine or oving} 15g
Yeast exiract g Wixture of carbohydrales {(bovine) 24 g
Sodium chivride g Mixure of activaiors Q 25g
Sodium carbonate G.13g Kixture of chromogenic subsirates 254
Neulral red 01 a Agar 12 54
Purified water il

pH 7,1

Feading and interprefation
- After incubation, observe the baclaria growlh,
- Record the prasence of charactensiic colonies of E.onff O187:H7 which are of a green or bluish-treen
color,
This color is particularly intense when the incubation time is close fo 24 hours,
- identification of characteristic colonies must be followed by biochermical anoior immunoiogicatl tests.

Gunlity control
The nuirient capacity of the medium can be tested using the following strain(s)

Strain ' Resulls at 33-37°C
Eschﬂnch.a ool 15T HT ATCCT 45804 Blulsh-green colonias
Growth after 24 hours
Escharichia coli ATCC? 25022 Purple colonies
6
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DOCUMENT 5 : PROCEDE OSMOFOOD
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Nutrient/Quality-
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Product

. Higher Rolling
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@_ y | g -=| Produat

> T
o ralifilm -

o Evaporator/
. Congantrator

Source : the official homepage of the United States army




Option B : Technologies industrielles appliquées a la chimie

Réduire les émissions de gaz a effet de serre

L. L’acidification de P’océan, Uautre probléme induit par 'ausmentation des émissions de
dioxyde de carbone.

Document 1 : L’océan de plus en plus acide

L'augmentation des émissions de dioxyde de carbone bouleverse les équilibres chimiques des mers, D'ici d
2030, certains planctons, premiers maillons de la chaine alimentaire marine, awront disparu.

Inexorablement, les océans deviennent corrosifs. Méconnu du grand public, ce processus di 3
l'augmentation des émissions de dioxyde de carbone aura des effets considérables. Dans & peine plus de vingt
ans, l'acidification de vastes zones océaniques de 1'hémisphére Sud va provoquer la disparition de certains
organismes planctoniques. Ce phénomene est d'autant plus préoccupant que la faune et la flore touchées
constituent les premiers maillons de la chafne alimentaire marine.

L’augmentation des émissions de CQ, a un impact parfaitement quantifié sur les océans, «plus

finement connu que ses effets sur le climat », précise James Orr, chercheur au laboratoire des sciences du
climat et de ’environnement. « Sur 70 molécules de CO, que nous émettons, une vingtaine sont absorbées

par la biosphére terrestre, une trentaine demeurent dans 1’atmosphére et une vingtaine se dissolvent dans les
océans », précise Paul Tréguer, directeur scientifique d’EUR-Océans, un réseau européen d’études des
¢cosystémes océaniques. Cette dissolution modifie les équilibres chimiques : elle acidifie 1’eau.

Cette déstabilisation chimique fait chuter la concentration océanique en ion carbonate. Mais,
explique M. Orr, « I’ion carbonate est avec I’ion calcium 1’une des deux briques nécessaires 4 la formation
du calcaire ». Reésultat : les ptéropodes, les coccolithophoridés et les foraminiféres, ces microorganismes
marins a coquille qui ont justement besoin de carbonate pour former leur squelette en calcaire, auront disparu
dés 2030 dans certaines zones du Pacifique et dans tout I’océan austral.

Quelles en seront les conséquences ? « Dans les océans, les chaines alimentaires sont complexes, et
parvenir & les modéliser est un des grands défis, répond M. Orr. Ce qui est sfir cependant, ¢’est que les
ptéropodes sont proches de la base de la chalne alimentaire et qu’ils constituent les ressources de certains
poissons importants, comme le merlu, le saumon, la morue, voire, & certaines périodes de I’année, la
baleine... » Les petits organismes marins peuvent &re extrémement sensibles aux modifications de leur
environnement. L’acidification des eaux pourrait accentuer les mouvements de migration de certains
planctons vers le nord déja en cours et avoir un impact économique important sur la péche.

Outre les effets sur la chaine alimentaire, ce processus va, 4 plus long terme, avoir d’autres
conseéquences dramatiques. « Deux tiers des coraux d’eau profondes, présents dans les mers froides, sont
menacés de disparition avant 2100, déclare M. Orr. Ces coraux jouent un réle important en fournissant, par
exemple, leur habitat & certains poissons. » Si ["activité industrielle demeurent productrice de dioxyde de
carbone sur les prochaines décennies, tous les organismes calcaires, planctons, coquillages, coraux, sous
toutes les latitudes, sont potentiellement menacés.

D'aprés un article de Stéphane Foucart, Le monde, 18-19 juin 2006

Document 2 : Quelques chiffres sur ’acidification de ’océan

Depuis le début de I'ére industrielle, le pH moyen des eaux de surface océaniques a chuté de 8,2 4 8,1. Au
rythme actuel, il devrait tomber 4 7,9 en 2100.
En 2006, plus de 25 millions de tonnes de dioxyde de carbone se combinent chaque jour avec la mer.




Document 3 : Diagramme de distribution des espéces acido-basiques dérivées du dioxyde de carbone

Diagramme de distribution des espéces acido-basiques
dérivées de {CO,, H,0)
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Document 4 : Quelques formules chimiques

ion sodium ; Na* ion chlorure : CI
ion potassium : K* ion carbonate : CO5%
ion calcium ; Ca®" ion hydrogénocarbonate : HCO5y

Document 5 : Quelques valeurs numériques

- Volume molaire des gaz 4 25°C et pour une pression d’une atmosphére : 24,5 L.mol!

- Composition molaire moyenne de 1’air : 21% de dioxygéne et 79% de diazote

- Masse volumique de Poctane liquide : 700 kg.m

- Masses molaires atomiques : M(C)=12,0 g.mol” ; M(0)=16,0 g.mol"' ; M(H)=1,0 g.mol!

Partie A - L’¢émission de dioxyde de carbone par les véhicules

Les moyens de transport utilisant des hydrocarbures (voitures, camions, avions, navires...) forment une
source importante d'émission de dioxyde de carbone.

On se propose ici d’estimer la quantité de dioxyde de carbone émise par une voiture parcourant une centaine
de kilométres.

Pour cela, on considérera :

- qu’une voiture consomme 10 litres de carburant pour cent kilométres parcourus,

- que le carburant est uniquement constitué d’octane CsHjs liquide,

- que la combustion de ’octane dans le moteur est compléte et forme donc du dioxyde de carbone et de
I’eau & I’état gazeux par réaction avec le dioxygene de I’air.

I-1- Ecrire I'équation de la réaction de combustion de l'octane.

I-2- En déduire la masse et le volume de dioxyde de carbone émis par une voiture parcourant cent
kilometres.




Partie B - L’acidification des océans

I-3- L’acidification des océans est appelée « the other CO; problem ». Quel est le « premier » probléme
li¢ & 'augmentation des émissions de dioxyde de carbone ?

I-4- A quoi est due I’augmentation des émissions de dioxyde de carbone ?

1-5- Que signifie le terme corrosif ? Pourquoi Stéphane Foucart dit-il que « les océans deviennent
corrosifs » ?

I-6- Pourquoi la dissolution du dioxyde de carbone dans ’eau modific-t-elle le pH ? La justification de la
réponse fera notamment apparaltre une équation de réaction.

I-7- Par quel facteur a été multipliée la concentration en ion oxonium dans les caux de surface océaniques
entre le début de I’ére industrielle et aujourd’hui 7 A quelle augmentation, exprimée en pourcentage, cette
valeur correspond-elle ?

I-8- Expliquer la phrase « cette déstabilisation chimique fait chuter la concentration océanique en ion
carbonate ».

1-9- En supposant que le squelette calcaire des microorganismes marins & coquille n’est constitué que de

carbonate de calcium, donner I’équation de la réaction de formation du calcaire & partir « des deux
briques nécessaires ».

I-9-1- De quel type de réaction en solution aqueuse s’agit-il ?
1-9-2- Donner I’expression littérale de la constante d’équilibre associée 4 cette équation.

I-10- Donner les formules de toutes les especes acido-basiques issues du dioxyde de carbone en solution.
Attribuer les courbes notées 1, 2 et 3 sur le document 3,

I-11- Tracer le diagramme de prédominance correspondant aux espéces acido-basiques issues du dioxyde
de carbone en solution. Les valeurs des pKa et leur méthode de détermination & partir des documents
fournis dans ’énoncé seront clairement indiquées,

I-12- Au pH des eaux de surface océaniques, quelle est I’espéce acido-basique issue du dioxyde de
carbone présente en plus grande concentration ?

II. Réduction de I’émission de dioxvde de carbone : utilisation de I’éthanol

Partie A : Les carburants contenant de I’éthanol

Afin de limiter la quantité de dioxyde de carbone émise, de 1’éthanol peut &tre ajouté a I’essence. L’éthanol
peut étre produit par fermentation alcoolique de betterave, canne & sucre, mafs, blé... Plus de 66 % de
I'éthanol utilisé comme carburant provient de la fermentation alcoolique (« bioéthanol »), le reste est produit
industriellement par hydratation de [’éthyléne (pétrochimie).

A 300°C sous la pression totale Py de 70 bars maintenue constante, 1’éthyléne gazeux réagit avec de la
vapeur d’eau pour donner de I’éthanol gazeux selon I’équation de réaction suivante :

CH,g+H,04=CH,OH,,

H-1- Etude de Péquilibre

II-1-1- Calculer la valeur de I’enthalpie standard de la réaction 4 298 K et commenter le signe de la

valeur trouvée.
H1-1-2- Calculer la valeur de I’entropie standard de la réaction 4 298 K et commenter le signe de la

valeur trouvée,
11-1-3- On suppose que [’approximation d’Ellingham est vérifiée. Calculer la valeur la constante
d’équilibre de la réaction a 300°C,

10




IT1-2- Etude du rendement

La réaction est effectuée & 300°C sous une pression totale égale 4 70 bars & partir d’un mélange d’une mole
d’éthéne et de deux moles d’eau.

11-2-1- Calculer la valeur de I’avancement a P’équilibre.
I1-2-2- Définir le rendement p de la réaction et Ie calculer.
H-2-3- Indiquer Iinfluence de la pression sur cet équilibre.
11-2-4- Indiquer Pinfluence de la température sur cet équilibre.
II-2-5- Conclure sur les conditions expérimentales utilisées.
TI-2-6- A pression et température fix€es, est-il possible d’améliorer le rendement ?

Données thermodynamiques :

Composés CHi(g) | H0O(g) | CH:O(g)

AH(298) (kJ.mol ) 52,4 241,8  [-2342
Sm (298) (J.molt K 219,3 188,8 282,6

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 Pa.m*.mol 1K™
Partie B ; Production d’un bioéthanol cellulosique

Face aux nouvelles préoccupations environnementales et a I’évolution du prix des ressources fossiles, la
recherche s’oriente vers 1utilisation de matiéres premiéres alternatives et renouvelables pour la production

de biocarburants.

Cette étude s’intéresse a la production de bioéthanol dit « de deuxieme génération» obtenu & partir de la
biomasse cellulosique issue de résidus agricoles (paille, résidus forestiers, déchets municipaux...) sans
concurrence directe avec la biomasse alimentaire.

II-3- Principe

La biomasse cellulosique est composée de 40 & 60 % de cellulose (biopolymére du glucose), 20 4 40 %
d’hémicellulose (hétéropolysaccharide) et 10 4 25 % de lignine (macromolécule aromatique).

Cette matiére premiére est mise en présence de vapeur d’eau et d’acide sulfurique dilué dans un réacteur. Ce
prétraitement permet de convertir ’hémicellulose en xylose. Un deuxiéme traitement permet une réaction
enzymatique de conversion de la cellulose en glucose.

Ensuite, I’éthanol est obtenu par fermentation de ces sucres (glucose et xylose) issus de I’hydrolyse acide des

constituants de la biomasse cellulosique.
A Pissue de la fermentation alcoolique, cet éthanol subit deux distillations successives puis une

déshydratation, ce qui permet d’obtenir de I’éthanol pratiquement sec.

II-4- Etude de la fermentation alcoolique

Le glucose et le xylose de la réaction enzymatique sont dirigés vers le fermenteur. Des levures en solution
sont introduites A débit constant au sommet du fermenteur.
Au cours de la fermentation le glucose et le xylose sont convertis en éthanol. Il y a dégagement de dioxyde

de carbone sclon les réactions exothermiques suivantes :

glucose éthanol
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xylose éthanol

Le débit d’alimentation du fermenteur est égal & 22,3x10* kg.h'. Ce courant a la composition massique
suivante : 65,6 % d’ean, 14,0 % de glucose, 10,3 % de xylose, le complément étant constitué de divers sous-
produits.

Le taux de conversion du glucose pour la réaction (1) est égal 4 95 %.

La réaction (2} est supposée totale.

11-4-1- Déterminer le débit molaire de glucose converti dans le fermenteur et le débit molaire de
glucose 2 la sortie du fermenteur.

II-4-2- Vérifier que le débit molaire total d’éthanol produit par les deux réactions est égal & 58,5%10°
mol.hL.,

IX-4-3- Déterminer le débit volumique (en m*.h') de CO; 3 la sortic du fermenteur (37 °C ; 1,0 bar) ; on
considére que ce gaz se comporte comme un gaz parfait,

11-4-4- Compléter le tableau fourni en ANNEXE 1 a rendre avec la copie, page 13, et
calculer la composition massique des effluents a la sortie du fermenteur,

Données :
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 Pa.m® mol! K
Masses molaires moléculaires en g.mol!

Glucose

Xylose

H;O

C,H;0H

COs

| M

180

150

18

46

44

II-5- Etude de la rectification du mélange eau / éthanol

Dans une colonne de rectification, on traite le mélange eau / éthanol & 39 % massique en éthanol. Ce
mélange binaire est introduit & son point d’ébullition dans la colonne. Le débit molaire de 1’alimentation A
est égal & 285,7x10° mol.h,

Le titre molaire du distillat en éthanol est xp = 0,800 ; celui du résidu est xz = 0,035. Le taux de reflux est
fixtar=3.

II-5-1- Montrer que le titre molaire en éthanol du liquide alimentant la colonne est x4 = 0,20.
H-5-2- Déterminer les débits molaires D et B du distillat et du résidu.

I1-5-3- Calculer le rendement de récupération en éthanol dans le distillat.

II-5-4- A P'aide de la courbe d’équilibre donné en ANNEXE 2 a rendre avec la copie, page
14, évaluer le nombre de plateaux théoriques dans la colonne. Sachant que I*équation de la droite

, . . \ , . T 1 ..
opératoire pour le trongon de rectification est donnée par I’expression y = vt + XD justifier

1a réponse.

11-5-5- Déterminer I’efficacité des platcaux sachant que la colonne contient 20 plateaux réels.
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ANNEXE 1 (A RENDRE AVEC LA COPIE)

ENTREE du fermenteur

SORTIE du fermenteur

kmol.h' | kg.h™! b kmol.h' | kg.h"' Yo
massique ) ) massique
Glucose 14,0
Eau 65,6
Xylose 10,3
Ethanol 0 0 0
CO2 0 0 0
Sous-
produits
TOTAL 22300 100

Les débits massiques seront donnés 4 10 kg.h'! prés.

Les débits molaires seront donnés 3 10 mol.h! prés.
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¥ titre molaire en éthanol dans la vapeur en %
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ANNEXE 2 (A RENDRE AVEC LA COPIE)

Courbe d'équilibre liquide-vapeur

du binaire eau-éthanol sous pression atmosphérique

X titre molaire en éthanel dans le liquide en %
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Option C : Génies mécanique, électrique et thermique

Exercice 1:

Sur la figure de droite, OA et OB sont des tiges homogénes de
méme densité et reliées en O de telle sorte que AOB forme un
angle droit. Le systéme est porté en O pour que AOB soit dans
un plan vertical.

Trouver les angles oo et B pour qu'il y ait équilibre.

Exercice 2 :

Un pendule conique est formé d’une petite boule B de masse
m=0,2 kg et d’un fil de longueur L=2 m (de masse
négligeable). Ce pendule est mis en mouvement de rotation
uniforme autour d’un axe A vertical. La vitesse rotation est
N=25 tr/mn. Le pendule s’écarte d’un angle o par rapport &
Ia verticale.

1) Déterminer expression de Pangle o zinsi que sa valeur.

2) Pour quelle valeur de vitesse angulaire le pendule s’écarte-t-il de la verticale ?

3) Déterminer la tension du fil.
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Exercice 3 : électricité

1. Un étudiant utilise un ohmmetre pour mesurer une résistance de grande valeur tenue entre ses doigts.
Malgré son achamement & tourner les boutons, la valeur lue reste désespérément inférieure 4 la valeur
donnée par le code des couleurs (méme en tenant compte de la précision indiquée par le constructeur).
Pourquoei ?

2. On considére un fil conducteur de longueur infinie parcouru par un courant i. Un cadre rectangulaire
placée dans un plan contenant le fil et situé a distance constante du fil, tourne autour du fil 4 vitesse angulaire

Q) constante. On rappelle que les lignes de champ magnétique produit par le fil sont des cercles d'axe A.

En justifiant votre réponse, indiquer si une force électromotrice apparait dans le cadre lorsque :
a) le courant i est constant et Q = 0 (cadre fixe} ;

b} iconstantet Q=0 ;
b} i est sinusoidal et le cadre fixe.

3. Onréalise un circuit R, L, C comme ci-dessous.
Calculer la valeur de R pour laquelle le dipble entre A et B sera purement résistif.

L

Ao YY1\
R c 1

B G

4. Soit le montage ci-dessous oll v représente la fle.m. dun générateur de tension sinusoidal parfait de
résistance interne nulle, d'amplitude E et de fréquence f,

P N
() 3

—B
Ondonne: £=10V L=5mHC=5nF R=1kQ f=105/n Hz

En utilisant la transformation de Thévenin, calculer la valeur numérique de ’amplitude et du déphasage (par
rapport a i)} du courant { traversant R entre A et B,
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