Activité 1: mise en évidence destypes de réactions responsables de la libération de l'énergie @w\
emmagasinée dans la matiere organique - Partie Q"’

Objectif :

LES SUPPORTS

. Les levures sont des orga-
nismes unicellulaires apparte-
. nant au groupe des mycétes
. (champignons). Ce sont des
- cellules hétérotrophes  qui,
- comme les cellules animales,
. consomment nécessairement
des substrats organiques.

un milieu minéral, oxygéné grace a un bulleur.

Le matériel utilisé est constitué d’un dispositif
EXAO (a), avec sondes mesurant les concentra-
tions en dioxygéne et dioxyde de carbone dans le
milieu. On dispose également d’une solution de
glucose que I'on peut injecter a tout moment dans
le milieu (b).

Les résultats de mesure des concentrations de
CO, et de O,, avant et aprés injections de 0,1 ml
d'une solution de glucose a 5%, sont représentés
dans le graphe (c).

Oxygene dissous (mg/L) 0.40-
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A Doc 2 : Mise en évidence de la respiration chez la levure.
LES CONSIGNES

Apartir de lexploitation des documents1 et 2:
1. Montrer leréle deslevures et du glucose utilisé cette l'expérience.
2. Quel est le parametre mesuré dans cette expérience ?
3. Décrire lesrésultats obtenus dans le graphe (figure c).
4. Que peut-on déduire a propos de la réaction utilisée pour la consommation de la matiere organique ? (Nommez
cette réaction).




Activité 2: mise en évidence des types de réactions responsables de la libération de l'énergie iﬂf@\
emmagasinée dans la matiere organique - Partie 2 éj

Objectif :

LES SUPPORTS

Bacille

: Streptocoque
( sphéres en chapelet) m

- On remplit jusqu’au bout un bocal de 250 ml avec

le lait entier frais. Pt

- On met dans le lait une sonde du pH métre que I'on 7,57

relie a un dispositif ExXAO pour suivre I'’évolution de 6;:

I'acidité du lait au cours de la fermentation. 6

- On laisse la préparation 15 jours dans une tempéra- 5,51

ture optimale (40°C). Ensuite, on suit I’évolution de la 4 g:

valeur du pH par ExAO. ’4 . , : . —

0 1 2 3 4 5

Les résultats obtenus sont représentés dans le
graphe Ci- -contre.

Temps en heures

- Dans un flacon contenant une solution de glucose  Lamesure de la concentration de O,, CO, et
- a5g/l,on délaye un peu de levure de boulanger ; = de I'éthanol dans un bioréacteur contenant
' rapidement, un bouillonnement apparait. i une suspension de levure et une quantité
- importante de glucose a permis de réaliser

- La présence d’étha- ;
le graphe ci-dessous.

- nol peut étre carac-

térisée grace au ol
- dichromate de potas- < 35
~sium. Une solution g Zg
- d’éthanol est chauf- -
. fée en milieu acide, B
_en présence de cris- 8 10l 7 éthanol
Staux de dichromate § 5 s temps/(s)
i el 0 100 200 300 400 500 600 700
A Doc 5 : Mise en évidence de la fermentatlon alcoollque A Doc 6 : Etude expérimentale de la fermentatlon
alcolique par ExAO.
b e B0 .__§_%3__ a9
LES CONSIGNES

1. Décrire le résultat de l'expérience représentée dans le document 4. Proposer une explication de ce résultat.
2. Lexpérience représentée dans les documents 5 et 6 a mis en évidence 2 voies métaboliques ( 2 réactions), quelles
sont les caractéristiques de chaque voie (le temps de déroulement, les réactifs, les produits).




Activité 3: les étapes de la respiration et la fermentation

Objectif :

gﬁ%

LES SUPPORTS

~ Absence de dioxygéne

GHt :

| Temps Milieu

| extracellulaire
To Y

= _T; .

T :

N o

15 | e, copt

G : Glucose, P : Pyruvate , K : acides du cycle de Krebs , E : Ethanol
Le nombre de «+» est proportionnel a la quantité de molécules radioactives présentes dans le milieu.

intracellulaire

s

Présence de dioxygene

Des cultures de levures sont réalisées en présence ou en absence de dioxygene dans des milieux
contenant une faible quantité de glucose marqué au carbone 14 (4C).
Des prélévements effectués a différents temps permettent de détecter et d’identifier les molécules
radioactives présentes dans les compartiments intracellulaire et extracellulaire.
Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus.

Milieu Milieu
extracellulaire intracellulaire
G++ > 2 77(3A++u :
=" P+
ozt KY P
CO,* CO2* K+ |
ottt SR

LES CONSIGNES

Apartir du document ci-dessus, dégager les étapes de la dégradation du glucose lors de la respiration et lors de la

fermentation.




Activité 4 la glycolyse, la premiére étape de la dégradation du glucose dans la cellule

Objectif :

gi“"ié;‘\

LES SUPPORTS

Doc : Les phases de la glyéolyée

Le tableau suivant résume les 3 grandes phases de la glycolyse :

i Glucose Atome de carbone
Milieu : C6H1206
XRrAC R e (Ce) Phosphate inorganique
——membrane plasmique j - -
@ Activation du glucose \!
Hyaloplasme Enzyme ATE S IR V5
P AD P R e e e R L iseasesarenssasavaes 5
Glucose phosphate G e R e
ATP .................................... {
ERZyme e i e e it ! cooovccsemsenaresomosssssonsssesaass |
B s i S P
Fructose diphosphate P—C6°P ....................................
0, S
{ Sane \3’ : : ® Scission du glucose
Glycéraldéhyde oop ; Glycéraldéhyde — "~ 7.
phosphate i 5 B T
NAD* ——|_ —©® B NAD* s B cil Retes L,
"NADH + H* | ¢=—"]Enzyme Enzyme C:.MNE)HT:HT ....................................
¥ O R ——
Acide glycérique ACIAE SIVEERIGUR! .. ............ccocoeeeencsenss
diphosphate P-C3-P P-C3-P diphosphate
© Oxydation du glucose
et formation d'énergie
2ADP L R S
% Enzyme EnZyme it b SOl . ciccecrrreonesesessresssesssnsses
2 ATP 2 ATD ------------------------------------
Jr " ------------------------------------
Acide pyruviqUe Acide pyruvique ....................................
CH3.CO-COOH IR T ECHOPE R .. .....coocioosessmsanasananensunss
LES CONSIGNES

A partir des données du document
1. Décrire les étapesde la glycolyse.

2. Deduire laréaction globale de la glycolyse et son bilan énergétique (Le nombre des molécules d ATP produites).
3. Dégager les caractéristiques de la glycolyse dans les réactions de la libération de 'énergie.




Activité 5: le role de la mitochondrie dans a respiration cellulaire

Objectif :

LES SUPPORTS

Observation au microscope de levures ayant séjourné dans des conditions aérobies (a) et de levures ayant
séjourné dans des conditions anaérobies (b).

a
Noyaux ./ o
(N) WA
g7 RS
Mitochondries @
"8
1um
s Noyaux
(N)

Mitochondries !
(M)

Vacuoles

1. Comparer les deux cellules, et proposer une explication pour les résultats observés

Des cellules de foie sont sou- a

mises a un broyage méca-

nigue modéré afin de libérer co P AN A

les constituants. Le « broyat » kS | —&,ﬁ-» s "."—@-»
q’-,,_p 0 > CP

est ensuite centrifugé en deux
temps (a) : la premiére centri-
fugation permet de séparer les
noyaux des autres constituants
cellulaires, la deuxieme centri-
fugation a trés grande vitesse

0o 0. 8
VQO QQ
R O%

Fragment de foie Broyage Fraction Fraction
permet lisolement d’'une frac- dans une solution mécanique «noyaux» «mitochondries»
tion riche en mitochondries. de saccharose

: B D Centrifugation  Centrifugation (du sumageant
Les mitochondries isolées sont (5 min a 900 Q) 10 min & 10 000 G)

observées au microscope élec-
tronique a transmission (b).
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A Doc 1 : Isolement des mitochondries.

On réalise une expérience sur une suspension de mito-
chondries, placée dans une enceinte de réaction, dans
un milieu approprié et bien oxygéné. Une sonde a oxy-
géne permet de suivre la teneur en dioxygéne de ce
milieu.

Au temps t,, on ajoute une petite quantité de glucose
(molécule en C).

Au temps t,, on ajoute du pyruvate (molécule en C,).
Les resultats sont représentés dans l'enregistrement
ci-contre.

A Doc 2 : Evolution de la concentration en O, dans le bioréacteur en fonction de la nature du substrat organique.

2. Apartir des données du document 1, décrire la structure de la mitochondrie.
3. Décrire lesrésultats de expérience représentés dans le document 2, et déduire le role de la mitochondrie dansla
respiration cellulaire.




Activité 6 : Uultrastructure de la mitochondrie

Objectif :

LES SUPPORTS

Membrane externe
Espace intermembranaire

Membrane interne

Crétes

Structure mitochondriale Composition chimique Enzymes
Meisbiang axtoma - P.rqtemes 1 62% Protéines similaires a celles de
- Lipides : 38% la membrane plasmique
i ATP synthétase
- . O,
Membrane interne ; Eiroi:je;ge.szbg/O - Complexes
B A d'oxydoréduction
Pyruvate
Matiico AP, ADP, P. Décarboxylases (permet I'élimination

Des composés oxydés (R') ou|de CO,), déshydrogénase
réduits (R'H,)

Membrane lipides
a b externe

<«——— Matrice

Membrane
interne

A Doc 5 : Structure de la membrane interne de la mitochondrie a : Observation au microscope électronique,

b : Schéma de la structure moléculaire de la membrane externe et de la membrane interne.
IR

LES CONSIGNES

1. Alaide dudocument 3, dessiner une mitochondrie, en représentant ses composants.

2. Apartir des données du document 4, comparer la composition des différentes structures de la mitochondrie. Et
proposer une explication de ces résultats

3. Décrirela structure de la membrane interne de la mitochondrie.




Activité 7: L' oxydation de l'acide pyruvique dans la mitochondrie

Objectif : FD

LES SUPPORTS

Doc : Etapes des réactions d'oxydation de I'acide pyruvique dans la matrice

La figure ci-dessous montre deux phases de |'oxydation de I'acide pyruvique dans la matrice
mitochondriale.

membrane externe — —m T €5PACE intermembranaire

membrane inteme ——s matrice‘ e CTEtE mitochondriale

v

Acide pyruvique Hyaloplasme
e membrane externe

Espace intermembranaire

SR A Matrice
/. Acide pyruvique N
5 ) CH3-CO-COOH (C3)
c
z CoA .
g /—. O
<= a * . A V-
g C NAD ' (réaction de transition)
o T T A
v : {
Acétyl - CoA -
CH3-CO-CoA (C2) E
l CoA
SN
/ ﬁ\
NADH + H* Acide oxaloacétique (C4) Acide citrique (Cg) NAD*
NAD* (2] NADH + H"
Composé 3 4C. 000 Cycle de Krebs @

0000 Composé a 5C
FADH, \
000 NAD*

= ComPOS(:‘ 4 ‘
FAD a4cC ‘7-v Composé
a4c NADH + H*

GOP 4—me=GTP  GDP.P, _
=iy ADP D

A

LES CONSIGNES

1. Dégager les caractéristiques des deux étapes de l'oxydation de l'acide pyruvique dans la mitochondrie a savoir, les
réactifs, les produits, l'équation bilan, le bilan énergétiques, les types des réactions chimiques




Activité 8 : La phosphorylation oxydative dans la mitochondrie.

PARTIE1: lesréactions de la chaine respiratoire.

Objectif :

LES SUPPORTS

Doc 2: La chaine respiratoire et son réle dans la respiration

La membrane interne renferme : espace lermembranaire
des complexes protéiques appelés
transporteurs d’électrons et /ou
de protons.

L'ensemble de ces transporteurs
forme la chaine respiratoire.

Flux d’électrons et de protons
le long de la chaine respiratoire }

NADH + H* 5
NAD matrice

Doc 3: Les réactions d'oxydoréduction dans la membrane interne mitochondriale

Les transporteurs d’électrons et /ou
de protons sont caractérisés par leur
potentiel d’oxydo-réduction standard
en abrégé potentiel redox (E°).

Potentiel redox (mV)

Premier donneur d'électrons
- 400 =1 NADH+H'/NAD®

matrice
espace
branaire

intermem

membrane interne

Le potentiel redox est une grandeur et Tl wr g
' qui mesure le pouvoir oxydant ou . T
réducteur d’un couple redox : NAD -200 ’\z_ ©
U
=
Les électrons se déplacent des =1 i =
' molécules a faible potentiel redox - & g
vers les molécules a fort potentiel ’\v 2
redox, ce déplacement spontané des 400 or. -
| électrons s'accompagne de libération e g
d'énergie. 600 —
= g - 01’5\6.
Le potentiel redox de certains | 1720, Jeliy 800 °
‘transporteurs d’électrons au niveau de H20 A capiaur findl @ SlEcHoHs

; ne interne de la mitochondrie

LES CONSIGNES

Alaide du document 2 et 3, décrire le fonctionnement de la chaine respiratoire en précisant les types des réactions qui
caractérisent cette chaine.




Activité 8 : La phosphorylation oxydative dans la mitochondrie.

PARTIE 2 : la synthese de U ATP.

Objectif :

Apres I'élimination des membranes externes
des mitochondries isolées de cellules vivantes,
on les place dans une solution dépourvue du
dioxygéne et enrichie de donneurs d’élec-
trons (NADH,H*) (a). On suit la variation de la
concentration des protons H* avant et aprés
I'addition du dioxygene (O,). Le graphe (b)
donne les résultats de cette expérience

Injection d'O,

(Accepteur
d’électrons)

Solution
contenant
un donneur
d’électrons
(NADH,H*)

Mitochondrie
sans
membrane
externe

b [Hen 10 moiL

A

40 T

0 4

QSR 23874525
Temps en mn

Injection

On soumet des mitochondries isolées a I'action des ultra-sons pour fragmenter leurs membranes internes et
former des vésicules fermées portant des sphéres pédonculées dirigées vers I'extérieur ( a). On place ensuite
ces veésicules dans des solutions contenant une quantité convenable d’ADP et de Pi, et qui different par leur
pH. Le tableau ci-dessous (b) résume les conditions expérimentales ainsi que les résultats obtenus.

a Spheére pédonculée —>i
Ultra-sons g i
g

pHe

pHi : pH a l'intérieur de la vésicule
pHe : pH a I'extérieur de la vésicule

b

conciten Résultat
expérimentales
pHi < pHe Synthése d’ATP
Absence de la synthése
Hi > pH
siilar s d'ATP
B Cols Absence de la synthése
e dATP

A Doc 4 : Mise en évidence des conditions de synthése d’ATP au niveau des sphéres pédonculées.

' La réoxydation de NADH, H*
- et de FADH, au niveau de la
membrane interne de la mito-
- chondrie aboutit & la formation
- d'un gradient de protons H*.

- Le passage de ces protons
~ a travers les sphéres pédon-
- culées permet la synthése de
- I'ATP : c'est la phosphorylation

| Espace
" intermembranaire

- oxydative.

Chaine de transport d'électrons

J
sosssssss ) Membrane
Seceeeees) j interne
ATP ]
synthétase
ATP r Matrice
: : |
Phosphorylation

L'oxydation d'une molécule de NADH, H* donne trois molécules d'ATP et lI'oxydation d'une molécule de

- FADH, donne deux molécule d'ATP.

A Doc 5 : La phosphorylation oxydative.

LES CONSIGNES

1. Décrivez lesrésultats de 'expérience représentée dans le document 3, proposez une explication a ces résultats
2. Dégager des résultats de l'expérience représentée dans le document 4, la ou les conditions nécessaires pour la

synthése d'ATP dans la mitochondrie.

3. Ensebasant surle document 5 et les réponses précédentes, résumez les étapes de la phosphorylation oxydative.




Activité 10: le rendement énergétique de la respiration et la fermentation

Objectif :

@*\

LES SUPPORTS

Pasteur a réalisé des cultures de levures en présence de glucose dans des conditions de concentrations en

dioxygéne décroissantes de I'expérience 1 a I'expérience 3.

Résultats obtenus Quantité d’éthanol Rendement de la culture exprimé par la
(alcool) produite par quantité de levures formées (en mg par g de
Conditions expérimentales les levures glucose consommeé)
Expérience 1 : au contact du dioxygéne de I'air
levures solution de Traces 250
I II glucose
Expérience 2 : air appauvri en dioxygéne
Tube pour
- analyses
Air g ++ 40
Solution de glucose
+ levures
Expérience 3 : absence de dioxygene
T
ube pour analyses SRR e 5,7
Solution de
glucose + levures

Le nombre de signes (+) est proportionnel a la quantité mesurée.

A Doc 3 : Expérience historique de Pasteur.

Des mesures calorimétriques ont permis de calculer

I’énergie globale qui peut étre extraite d’'une mole de

glucose a T= 37°C :

- En présence d’O, : 2860 K ;

- En absence d’O, : 140 Kj ;

- L’énergie potentielle des résidus minéraux : 0 Kj ;

- L’énergie potentielle dans une mole d’éthanol : 1360 K| ;

- L’énergie potentielle dans une mole d’acide lactique :
2720 Kj ;

- L’hydrolyse d’une mole d’ATP libéere 30.5 Kj.

A Doc 4 : Rendements énergétiques de la respiration et de la fermentation.

Chaleur J

107 kj

ATP
61 Kj

Energie potentielle
2840 kj/mole

Métabolite
(Glucose)

Fermentation

4 Respiration
lactique

ATP
1100 Kj

2672 K 0 kj
2 acides lactiques —Résidus« 6 CO, + 6 H,0

Energie des résidus
CO,, H,0 : 0 kj / mole
Acide lactique : 1336 kj / mole

LES CONSIGNES

1. Comparer lesrésultats destrois expériences représentées dans le document 3, comment peut expliquer ces

résultats?
2. Sachant que le rendement énergétique est :

la valeur énergétique produite (sous forme ATP)

100

Rendement énergétique =

Calculer ce rendement pour la respiration et la fermentation.

la valeur énergétique de la matiere consommeée (le glucose)




