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BTS QUALITE DANS LES INDUSTRIES ALIMENTAIRES ET
LES BIO-INDUSTRIES
DUREE : 2 HEURES COEFFICIENT : 3
PROPOSITION DE CORRIGE
1. Etude de I'acide citrique (4 points)
1.1. (0,5 pt)

Alcool (0,25)

Acide carboxylique (0,25)

1.2. Equations des réactions de dissociation :
HsA+HO wom  H,A + H;0"

HoA"+ HyO z—= Ha% + H30*

Ha? + HyO === A%+ H,0"

(0,5 pt mais 0,25 pt seulement si une seule équation HzA + 3 HyO e A%+ 3 HsO" et 0,25
pt seulement si simple fléche)

1.3.

SR b HS o
3.1 4.8 ﬁ,‘z‘i
H3AI>HA] | [HAAJ<[HA] L HARSHA] L HAJ<AY
HAT>>[HA] | [HAT>>[A%];
[H3AIRHA] HA % [HA] [HAT % [A%]
HaA HA HA- "
prédomine prédomine : prédomine 1 prédomine

(0,5 pt pour les 4 domaines de prédominance + 0,5 pt pour I'échelle de pH et les pKa placés)
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1.4. Soit la réaction de dosage : AH; + 3 HO™ —-> A® + 3 H,0

La relation a I'équivalence est Ia suivante : Nyo. = 3 naus

Donc Cauz = Con. X Vou. / (3 X Vaus) (0,25 pt formule littérale)
AN:Can3=1x7,8/ (3 x10) =0,26 mol.L"™" (app. numérique 0,25pt + 0,25pt unité)
Cm aAnz =Canz X M(ans) (0,25 pt formule littérale)

AN : Cm ay3=0,26 x 192 = 49,92 g.L" (app. numérique 0,25pt + 0,25pt unité)

1.5. Si on ajoute 10 L d'acide citrique, on ajoute une masse de 49,92 g.L™" x 10 L soit 499,2 g
d'acide citrique pour 100 kg de mix soit 4,992g/kg (0,25 pt)

Le mix est donc conforme 3 Ia législation et la recette n'a pas besoin d'étre modifiée. (0,25 pt)

2. Etude de Ia structure du fructose (4 points)

2.1. C'est une représentation de Fischer (0,25 pt).

2.2.

CH Alcool primaire

:@ Cétone

Alcool secondaire —-—H

H—— Alcool secondaire
Hﬁ Alcool secondaire
5

CH@ Alcool primaire
D-fructose

(0,5 pt pour toutes, 0,25 pt seulement si oublis)

2.3. Un carbone asymeétrique est un atome de carbone relié 3 4 substituants différents. (0,5 pt)

CH,0H

CH,0H
(0,25pt pour l'identification par un asterisque et 0,5pt pour Il'ensemble des 3 C*)

2.4. Une molécule chirale est une molécule non superposable a son image dans un miroir,
(0,5 pt)
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2.5. La regle CIP permet de classer les substituants du C* par ordre décroissant des numéros
atomiques de I'atome qui lui est directement lié.

Rang 1 : OH puisque Z = 8 Rang 4 : H puisque Z = 1

Pour CH,0OH et CHOH-CHOH-CO-CH,OH, I'atome directement lié au C5* est le Carbone, ils
sont donc a égalité Z = 6. Dans ce cas, il faut regarder les atomes du second rang : dans les
2 cas il y a un O et un H mais pour CH2OH il y a un H (Z=1) et pour CHOH-CHOH-CO-
CHxOH il y a un C (Z=6). .

Donc : CHOH-CHOH-CO-CH,OH rang 2 et CH,OH rang 3

Selon CIP on a donc : OH > CHOH-CHOH-CO-CH,0H > CH,OH > H (0,5 pt)

1 2 3 4
CH,OH
0
HO———H
H——+——O0H
@
® H———————O0OH®
5
CHQOH ©F
D-fructose

La/séquence 1, 2, 3 tourne dans le sens inverse des aiguilles mais en Fisher le H est devant -
configuration absolue R. (0,5 pt)

2.6. (0,25 pt)
CH,OH

HO———H

HO—————H

CH>OH
L-fructose

L'énantiomére naturel est le D-fructose (0,25 pt)
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3. Etude de réactions autour du sucre (5,5 points)

3.1. Combustion du glucose :
3.1.1. C6H1206(s) + 6 Oz(g) -=> 6 COz(g) + 6 HzO(;) (1 pt)

3.1.2. AHcomp = 6. AH*f (CO; (g) + 6 . AH (H;0 (y) - AHC (CoH1206 )
=6.(-393,5) + 6 . (-285,8) — (-1 268)

= -2807,8 kJ.mol" (1 pt)
c=AH-T AS®  d Ag0 _ AH® —AG® 2807 .8 - (-2867,5)
3.13. AG°=AH°-T. onc = 7 = 508
=0,2 kd.mol"" K™
=200 J.mol" K1 (1 pt)

3.2. Transformation du saccharose 3 298 K :
1-AG% = AH®-T.AS° =-26,2 - 298 . (4,66.10°%) = -27,59 kJ.mol"" (1 pt)

2-AG°; < 0 donc la réaction est spontanée dans le sens 1. (0,5 pt)
AG® -27,59:103

3-AG° =-R.T.InK doncK = e_ RT ) = e‘ 8,314.298 | = 68 590 (0,5 pt)

K> 10° on considére donc que la réaction est totale dans le sens 1. (0,5 pt)

4. Dosage du sucre inverti par polarimétrie (4,5 points)

4.1. Une substance optiquement active est capable de faire tourner le plan de polarisation de
la lumiere polarisée rectilignement. (0,5 pt)

4.2.LoideBiot: a= [a}r.1.Cm (0,5pt)
Ou:

¢ O :angle de rotation observé en degrés. (0,25pt)

 I:longueur de la cuve en dm. (0,25pt)
« Cm : concentration massique de la solution en gL’ (0,25pt)

» [a]y : pouvoir rotatoire specifique défini & une température T et mesuré pour une
longueur d'onde donnée, exprimée en g-1.L.dm- ou g".dm? (0,25pt)

4.3. Le saccharose est dextrogyre (0,25pt) car [a]y > 0. (0,25pt)

4.4. Le sucre inverti a subi une inversion (la solution de saccharose est dextrogyre tandis que
celle de sucre inverti est lévogyre) ce qui explique le terme « inverti ». (0,5 pt)

4.5. Si I'nydrolyse est totale, selon I'équation, n mole de saccharose a fourni n moles de
glucose et n moles de fructose. Donc les concentrations molaires du glucose et du
fructose aprés hydrolyse sont égales. De plus, comme les masses molaires du fructose et
du glucose sont égales, on en déduit que les concentrations massiques du glucose et du
fructose aprés hydrolyse sont égales. Cm gucose = CM fructose = CM (0,5pt)
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La loi de Biot étant additive.
O sucre inverti = O glucose t O fructose =[]0 glucose X I' X C glucose + [aloo fructose X ! X C fructose

=IxCmx( [al20 glucose * [0120 fructose)
D'ou :
Cm =d syereinvert / (1 X ( [a]op glucose * [0120 fructose)) (0,5 pt formule littérale)

Cm= 1x(+52-92))=0,237kg.L" =237 g.L"" (app. numérique 0,25pt + 0,25pt unité)
La solution de sucre inverti contient de 237 g.L™ fructose et 237 g.L”" de glucose.

5. Refroidissement du mix (2 points)

5.1. Q1 =M. Cat. (A¢- ) = 700 . 3,55 . (-1,9-20) = - 54 4215 kJ (0,5 pt)
5.2. Qu=-m.L=-700.280 =- 196 000 kJ (0,5 pt)
5.3.Q3 =M. Caprss - (A¢- A) =700 . 1,88 . (-18-(-1,9)) =21 187.6 ki (0,5 pt)
54.Q=Q +Qz + Qs =-54 421,5 - 196 000 — 21 187,6 = -271 609,1 kJ (0,5 pt)

Il faut donc enlever 271 609,1 kJ au mix pour le passer de 20°C a —-18°C
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