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SUJET

Théme : Du lait au yaourt

PARTIE 1 : BIOLOGIE-ECOLOGIE

La production de lait peut étre issue d’'une agriculture biologique favorisant le respect de I'environnement.

A partir du document 1 :
1. Identifier les pratiques mises en ceuvre en agriculture biologique dans I'objectif de préserver
I'environnement.

De nombreuses études montrent que I'agriculture biologique favorise la biodiversité (document 2 ).
2. Expliquer, sur un plan écologique, pourquoi la biodiversité est effectivement favorisée (prendre deux
exemples).

Le lait est un aliment complet qui satisfait tous les besoins de I'organisme, énergétiques, structuraux et
fonctionnels.
3. A partir du document 3 , montrer que le lait est bien un aliment complet, satisfaisant aux différents
besoins de I'organisme.

4. Indiquer les processus biologiques permettant I'utilisation du lait dans I'organisme pour satisfaire des
besoins énergétiques.

Les professionnels de I'agro-alimentaire s’adaptent aux besoins de certains consommateurs, en créant des
laits pauvres en lactose.
5. Alaide du document 4 , indiquer la cause de l'intolérance au lactose.

6. Citer les symptdmes d’une intolérance au lactose et en indiquer I'origine.

Il existe une alternative pour les individus intolérants au lactose, les laits vegétaux tels que le lait de soja.
7. A partir du document 3 et du document 5, montrer que le lait de soja est adapté aux individus
intolérants au lactose et satisfait les besoins de I'organisme.

Nos choix alimentaires ont des incidences sur I'environnement. Le document 6 présente les conséquences
de la culture de soja sur I'environnement.
8. A partir d'un exemple cité dans ce document, expliquer, de fagon précise, son impact sur
I'environnement.
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PARTIE 2 : PHYSIQUE-CHIMIE

Certaines personnes qui ne possedent pas de lactase, enzyme nécessaire a la digestion du lactose, sont
intolérantes au lactose contenu dans le lait et peuvent difficilement en consommer sans étre incommodées.
Par contre, elles digerent plus aisément les yaourts.

1. En utilisant les données du tableau du document 7 , expliquer pourquoi ces personnes pourront digérer
plus facilement le yaourt.

2. A partir des données du document 8 , écrire I'équation chimique qui modélise I'hydrolyse du lactose en
galactose et glucose au cours de la fabrication du yaourt.

3. Lors de la fabrication du yaourt, le glucose est transformé en acide lactique. Les informations relatives au
yaourt sont données dans le document 8 .

3.1 Justifier 'appellation « acide » pour I'acide lactique.
3.2 Nommer le groupe caractéristique concerne.

4. Une fabrication de yaourt est effectuée lors de séances de pluridisciplinarité dans un lycée agricole. Des
dosages de l'acidité du lait ensemencé sont effectués au bout de différents temps de fermentation. Il s’agit
de dosages colorimétriques acido-basiques dont le protocole est le suivant :

Prélever un volume V, = 10,0 mL de lait ensemencé.

Le verser dans un erlenmeyer et y ajouter quelques gouttes d’'indicateur coloré acido-basique.

A l'aide d’une burette graduée, verser une solution d’hydroxyde de sodium (soude : Na™,HO") de
concentration molaire C, = 0,111 mol.L™.

Le tableau ci-dessous donne les volumes de solution de soude versés pour obtenir I'équivalence.
L’équivalence est repérée par un changement de couleur de l'indicateur coloré.

Au bout de Ve : Volume de solution de soude
versé a I'équivalence (en mL)
4h 30 7,6
5h 8,1
8h 8,5

4.1 Partie expérimentale :
4.1.1 Donner le nom de la verrerie utilisée pour effectuer le prélévement de 10,0 mL.
4.1.2 Schématiser un erlenmeyer.
4.1.3 Donner la définition de I'équivalence.

4.1.4 L’acide lactique est un acide faible. Lors de son dosage, I'équivalence se produit & un
pH basique du milieu. Chaisir, en justifiant, parmi les indicateurs colorés proposés dans le
document 9 , celui qui devra étre utilisé ici.

4.2 Exploitation :

4.2.1 Pour simplifier, on écrira la formule de 'acide lactique : AH.
Réécrire et compléter I'équation chimique du dosage : AH + HO™ > ... + ...,

4.2.2 C, est la concentration molaire de I'acide lactique que lI'on cherche a déterminer.
Justifier I'expression a I'équivalence : C, X V, = Cp X Ve

4.2.3 A partir de cette expression et des valeurs de V,, C, et de la masse molaire de I'acide
lactigue, on peut établir que l'acidité en degré Dornic (°D) est donnée par l'expression
suivante : 10 x Vpe. Sachant que I'acidité Dornic d’un yaourt doit étre supérieure ou égale a
80°D, indiquer, en justifiant, au bout de combien temps le lait ensemencé est devenu yaourt.
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5. Un jeune homme, Yohann, veut fabriquer des yaourts chez lui. Pour favoriser sa transformation, il faut
amener le lait ensemencé a la température de 45°C et le laisser se refroidir lentement.

Pour cela, Yohann place ce lait dans une « boite a yaourts » de sa fabrication. Il s’agit d’'une boite tres bien
isolée thermiquement. Pour élever la température du lait, il place dans la boite une petite lampe munie
d’'une ampoule a incandescence. Il veut choisir une lampe de puissance adaptée.

Données :
- Masse du lait a transformer : m = 1,0 kg
- Capacité thermique massique du lait : ¢ = 3850 J.kg™*.°C™

- Le lait est amené de la température de 18°C a la température de 45°C.

- Energie thermique Q échangée par un corps de masse m, de capacité thermique
massique ¢, subissant une variation de température t;-t;: Q =m x ¢ x (t - t;)

- Puissance P d'un transfert d’énergie Q de durée At : P = % Les unités sont celles

du systéme international.

5.1 Montrer que I'énergie thermique Q a transférer au lait ensemencé pour I'amener de la
température de 18°C & 45°C a une valeur proche de : 1,0 x 10° J.

5.2 La lampe introduite dans la boite va fonctionner pendant une heure, grace a une minuterie.
Yohann dispose d’un choix de plusieurs ampoules pour équiper la lampe de sa « boite a yaourts » :

Ampoule N°1 N°2 N°3 N°4

Puissance (en W) 15 30 45 60

En justifiant par un calcul approprié, indiquer quelle ampoule devra équiper la lampe de la « boite a
yaourts » de Yohann.
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La gestion de la
santé est basée
sur le choix de
races adaptées et
la prévention des
maladies.

DOCUMENT 1

L’agriculture biologique, un choix pour I'environne
(ca m'intéresse, Hors série n°1, mars-avril 2011)

B I RIS
-

Des animaux mieux traités
En bio, tous les animaux ont
acces au plein air et I'espace
qui est leur attribué est plus
important. ls sont soignés

par des médecines douces et
l'usage des antibiotiques est
exceptionnel.

,,,,,,,,,,,,, P, S

Une culture sans pestici-
des Un soin particulier est
apporté au choix de plantes
résistantes, adaptées aux
conditions naturelles. La
rotation des cultures est
pratiquée pour limiter la
propagation des maladies et
éviter d'épuiser le sol. Pour
remplacer les pesticides,
on utilise des traitements
d'origine naturelle (bouillie
bordelaise...) et I'on passe
le tracteur pour désherber.
S T 7
i b i

ment

i

Le refus des O0GM Le réglement bio
exclut tout recours aux OGM tant au
niveau des semences que de I'alimen-
tation animale et de la fabrication de
plats préparés. Mais une contamina-
tion fortuite est tolérée jusqu’a 0,9 %.

compo

st et le fumier

remplacent les engrais de synthése. Les engrais verts (tréfle,
phacélie, luzerne ...) sont cultivés et enfouis dans le sol juste
apres leur floraison. lls évitent le développement des herbes
indésirables entre deux cultures.

e S U

DOCUMENT 2

(Alter Agri n°85 — septembre octobre 2007)

L'agriculture biologique permet une augmentation de la biodiversité grace a :
des pratiques respectueuses de I'environnement,
la conservation d’'une plus grande variabilité d’habitat. Ainsi, plus un paysage est hétérogéene, plus il sera
favorable a la biodiversité,
des pratiques reglementaires, et notamment la non utilisation de pesticides, herbicides et fertilisants chimiques

de synthese,

des pratiques courantes en agriculture biologique : rotations de cultures importantes, utilisation d'espéces
locales, peu cultivées en conventionnel, associations de plantes, cultures intercalaires, épandage de compost,
recyclage des éléments nutritifs, lutte biologique, présence de cultures abris, prairies relativement présentes,
conservation des haies (souvent plus épaisses), des fossés et des mares.
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DOCUMENT 3
Etiquette de lait issu de I'agriculture biologique

\Valeurs nutritionnelles Par portion de % RI
moyennes pour 100 ml 250 ml

Energie 195 kJ/46 kcal 488 kJ/116 kcal 6 %
Matiéres grasses 169 409 6 %
dont acides gras saturés 1,0 g 259 13%
Glucides 489 12,09 5%
dont sucres 4849 12,09 13%
Protéines 329 8,049 16 %
Sel 0,10 g 0,25 g 4%

RI (référence intake) = Apport de Référence pour un
adulte-type (8400 kJ/2000 kcal) (AR)

Vitamines/

Sels minéraux pour 100 ml

% NRV | 250 ml % NRV

Calcium 120 mg 15 % 300 mg 38 %

NRYV (nutrient références values) = Valeurs Nutritio  nnelles
de Référence (VNR)
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DOCUMENT 4
La digestion du lactose et I'intolérance au lactose
(d’apres Site « ameli.fr »)

La digestion du lactose
Le lactose est le principal sucre du lait. On ne le trouve dailleurs que dans le lait et ses produits dérivés.
Le lactose nécessite une enzyme, la lactase, pour étre digéré. La lactase, normalement produite par lintestin,

décompose le lactose provenant de l'alimentation en deux autres sucres (glucose et galactose), qui peuvent étre
facilement absorbés par I'intestin.

Intolérance au lactose : les symptémes

Si la lactase est produite en quantité insuffisante, le lactose n’est pas complétement digéré et parvient dans le colon
(gros intestin) ou il est fermenté par des bactéries. Ce processus provoque la production d'acides gras, de gaz
(hydrogene, dioxyde de carbone et méthane) et crée un appel d’eau dans le gros intestin. Il en découle une
accélération du transit intestinal avec diarrhées, gaz et douleurs. (...)

L'importance des symptdmes varie d’un individu a I'autre. Elle est fonction de 'activité lactase restante et de la quantité

de lactose absorbée. Les symptdmes apparaissent le plus souvent entre 30 minutes et 2 heures apres l'ingestion de la
nourriture contenant le lactose.

Digestion "normale” du lactose [.‘rlgestmn perturbee du lactose

: Systéﬁ'l-e
. sanguin

Svsteme
> sanguin

Intestln
';-ﬁ Lactase = enzyme de digestion
—» Lactose = sucre de lait Eau
= Glucose < Crampes d'estomac
O Galactose - Ballonnements ( Nutri
* Flore intestinale < Diarrhees

team )
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DOCUMENT 5

Etiquette nutritionnelle d’un lait de soja

ANALYSE NUTRITIONNELLE

MOYENNE POUR 100ml

. ” 43 kcal
Valeur énergétique 178 k)
Protéines 4g
Glucides dont: g
- sucres ' 1g
- lactose ~0Og
Lipides dont : 25¢g
- acides gras saturés 04g
- acides gras mono-insaturés 07g
- acides gras poly-insaturés 14g
- cholestérol traces
Fibres alimentaires 01g
Sodium <004 g

DOCUMENT 6

Culture du soja, quel impact sur I'environnement ?
(Source : futura-sciences)

La culture du soja est en expansion depuis de nombreuses années, et a un impact important sur
I'environnement. Cette plante oléagineuse est cultivée principalement aux Etats-Unis, au Brésil, en
Argentine et en Chine.

Plus des deux tiers des cultures de soja sur la planete sont génétiquement modifiées. Le soja OGM est
largement utilisé, car il résiste mieux aux insectes parasites. Cependant, le soja OGM nécessite plus
d'engrais et contribue a la pollution des terres. En Amérique du Sud, et plus particulierement au Brésil, de
nombreuses plaintes contre les cultures de soja sont enregistrées chaque année. Les réglementations ne
sont pas respectées, et les cultures de soja sont installées trop prés des habitations. Les pesticides utilisés
pour la culture du soja OGM provoquent des maladies.

La culture du soja est responsable de nhombreuses déforestations. Au Brésil par exemple, elle provoque la
déforestation de la forét amazonienne, la pollution des rivieres et des fleuves. L'utilisation de pesticides
menace plusieurs especes d'insectes, la pollution des eaux provoque la mort de nombreux poissons et crée
un déséquilibre de I'écosysteme. Enfin, le transport commercial du soja a travers le monde est responsable
d'émissions de CO2.
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DOCUMENT 7

Composition d’un lait demi-écrémé et d’un yaourt fa briqué a partir du méme lait

Source : CIDIL
Composition en g de lait de yaourt
pour 100 mL
eau 89,2 88,4
lactose 4.8 3,0
galactose - 1,5
glucose - 0,3
protéines 3,2 4
lipides 1,6 1,1
acide lactique - 0,9
bactéries - 0,15
pH 6,8 4,5
DOCUMENT 8

Fabrication d’un yaourt

On ajoute des bactéries au lait, on dit alors que le lait est ensemencé. L'ensemble est amené a une
température de 45°C. Les bactéries vont alors se multiplier et participer a la transformation :

e du lactose (C12H,,01;) en glucose (CsH1,0¢) et galactose (CgH120s),

« puis du glucose en acide lactique (C3HgsO3) : c’est la fermentation lactique.
La consistance du yaourt est atteinte au bout de quelques heures.

Glucose Galactose Acide lactique
H /O
O _H ~7
C
H—C—OH A -
| HO —C —H //
I HO —C —H | \
H—ET‘.—DH | OH OH
CHEDH CH20H

Le degré Dornic : pour avoir le statut de yaourt, il faut que le milieu ait une certaine acidité. Cette acidité se
mesure en degré Dornic (noté°D) : 1°D correspond a une concentration massique C = 0,1 g/ L en acide
lactique.

DOCUMENT 9
Indicateurs colorés acido-basiques
Indicateurs Colorations et bornes pH de la zone sen  sible
héliantine rouge 31-44 jaune
orange
bleu de bromothymol jaune 6,0 - 76 bleu
vert
phénolphtaléine incolore 8,0 - 9'9 rose fuschia

rose pale
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