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Qualité de Vexpression écrite (& évaluer sur 'ensemble du sujet) : 3 points

1 - KCOLOGIE GENERALE ET APPLIQUKE | (41 points)

nolluants de 'air en Kur

Les

principaux

ope

L'aungmentation de I'effet de serre, I'appauvrissement de 1'ozone stratosphérique ainsi que le smog
sont des conséguences des émissions d'origine humaine.

Le dioxyde de carbene, le diexyde de soufre, 'oxyde d'azote et les composés organigues volatils, les
poussiéres et le méthane participent de maniére sensible 2 la pollution des couches atmosphériques
tant inférieures que supérieures. Leurs effets sur I'homme et I'environnement sont de tous ordres :
immédiats ou a long terme, 2 I'échelie Iocale ou mondiale. Leur surveillance et la limitation de leur
production sont donc d'iimpertance primordiale.

1.1 Présenter les différents polluants de Pair, listés dans Je texte ci-dessus, en précisant pour chacun
d'enx, les effets sur I'écosystéme (environnement et homme). (10 points)

LES POLLUANTS LEURS EFFETS SUR L'ECOSYSTEME

Le dioxyde de carbone - augmentation de l'effet de serre

‘ - perturbation du cycle du carbone

- phénomenes allergiques plus fréquents

- troubles respiratoires (B3x1pt)

Le méthane ' - augmentation de 'effet de serre (1 pt)

Le dioxyde de soufre - pluies acides : action sur le biotope, la biocénose
et les édifices

- 1irritation des voies respiratoires (bronchites
chroniques) Cx1pt
Les oxydes d'azotes - pluies acides '

- SMog

- production d'ozone troposphérique _

- maladies respiratoires chroniques 4 x 0,5 pt)

Les poussi€res et composés organiques volatiles - interférence sur les radiations lumineuses
- modification des climats
- altération des voies respiratoires 2 x 1 pt)

1.2 Le carbone, composanrt majeur des pelluants atmosphériques, participe 3 un cycle biecgéochimique
qui lui est propre. _
Compléter le document-réponse 1 (2 rendre avec 12 copie) représentant le cycle du carbone.
(4,5 points)
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DOCUMENT-REPONSE 1 (2 rendre avec la copie)

Le cycle du carbone (4,5 pts : 0,75 pt x 6)

umerolles

vo]canig .
Vis
R

—re Y

Photosvnthese

2 .

lfjchanges K g 1
physicochimiques F IZ: i
K )
A\

HCO3-

~ ' Char’
PR Decomposeurs ’\’,‘\ > Pétrole o
A\ NN L ,‘,_\, W

Sédimentation

d ,, |/ Fermentatlons Y%

LS.-. Mintralissbion | J

Roches carbonées

Fossilisation

Source : Ecologie : approche scientifique et pratique — Editions Tec et Doc
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1.3 Certains organismes geﬁvent utiliser le dioxyde de carbone de l'atmosphére . A partir du bilan
chimique ci-dessous, commenter ce phénoméne . (2,5 points) :

lumiére A
6 CO, + 6H,0 CcH 204 + 605

La photosynthése est un processus biochimique qui permet, en présence de lumicre et grice a la
chlorophylle, de transformer en présence d'eau le carbone minéral en matiére organique, avec libération
d’oxygéne.

1.4 Analyser et commenter les tableaux de I'annexe 1 présentant 1'évolution des principaux polluants
atmosphériques et conclure. (4 points)

Commentaires du tableau 1 : (1 pt)
Les rejets de CO, ont augmenté de fagon constante en 50 ans (2 a 10 fois plus importants en S0 ans). Les %
des émissions de CO, proviennent des combustions du charbon et du pétrole. Ceci est 1i€ a:

- I'activité industrielle croissante,
- l'augmentation des transports utilisant les dérivés pétroliers.

Commentaires du tableau 2 : (7 pt)
On constate que tous les principaux polluants émis ont fortement diminué aux cours des 10 dernicres
années. Ceci est dii & une :

- amélioration des technologies des véhicules (en particulier l'installation des pots catalytiques),

- amélioration de la conception de nouveaux carburants (essence sans plomb).

Commentaires du tableau 3 : (1 pt)
Les émissions des dérivés soufrés atmosphériques proviennent essentiellement de la combustion du charbon
et des émissions océaniques. Les sources responsables de ces émissions sont diverses.

Conclusion (1pY
Beaucoup d'efforts ont été réalisés pour abaisser les rejets des polluants atmosphenques mais restent encore
insuffisants.

1.5 Dans les villes francaises de plus de 100 000 habitants, la surveillance de la qualité de I'air est basée
sur le controéle de la teneur en :

- particules,

- dioxyde de soufre,

- dioxyde d'azote,

- ozone troposphérique. (5 points)

1.5.1 Indiquer l'origine de l'ozone troposphérique et préciser les 3 conditions favorables 2 sa
formation. (2,5 pts)

C'est un polluant secondaire (non directement émis par les activités humaines) qui se forme suite a I'émission
de polluants tels que les oxydes d'azote. Ils réagissent avec les ultra violets pour domner de l'ozone
troposphérique (réactions photochimiques). (7 pz)
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Trois conditions favorables a sa formation : (1,5 pt : 6,5 pt X3)
- zone urbaine (transport routier et industries),
- en fin de journée apres la production industrielle,
- ensoleillement élevé (beaucoup d'uitra-violets),
- absence de vent,
- température ambiante élevée (30°C).

1.5.2 Schématiser la formatien de l'ozone dans la siratosphére et comparer dans un tableau les
termes stivants "ozonge protecteur” et "ozone pollueur". (2,5 pts)

Dans la stratosphére, entre 25 et 35 km d'altitude, I'oxygéne est dissocié sous l'action des ultra-violets les
plus énergétiques:

O O, UVB
O, ‘.___.*-———___-:__—\20 \
ou : | AS
) #/ 4/

0;+0 =

e O
3

OZONE
(9,5 py)
2 pts)
Ozone « pollueur » Ozone « protecteur »
Situation de Yozome dans|Troposphére Stratosphére
Patmosphére
Processus de formation Réactions photochimiques sur|Action- des ultra-violets sur le
NOx dioxygéne
Conséguences sur Pécosystéme | Action sur la photosynthése | Protection des biocénoses
itant respiratoire

1.6 Lorsqu’on infroduit un petit nombre de bactéries dans un bouillon nutritif, ce dernier, s’il est
piacé dans de bonnes conditions d’incubation, se trouble en quelques heures. Un dénombrement
bactérien montrerait que se sont formés des milliards de bactéries identiques. (15 points)

1.6.1 Définir les notions de temps de génération et de taux de croissance horaire et en déduire le
dénombrement obtenu dans un mélange pour les souches A et B présentées dans I’annexe 2.
g

2 pts)

- temps de génération : c’est le temps nécessaire & une bactérie mére pour donner 2 bactéries filles. (6,5 p#)

- taux de croissance horaire : correspond au nombre de bactéries produites pendant une heure. (8,5 pr)

En mélange, Eschérichia coli posséde un temps de génération plus court que celui de Lactobaciile
acidophilus (respectivement 20 min et 40 min), ¢’est pourquoi dans le dénombrement nous retrouverons
beaucoup plus d Eschérichia coli que de Lactobacille acidophilus (soit 2 fois plus). (I p#

1.6.2 Ces 2 souches bactériennes sont incubées en mélange & 37°C dans un bouillon nutritif dont
Ie pH est 3.5 . Indiquer et justifier les résultats attendus. (1 pt)

Les 2 bactéries se développent trés bien & 37°C mais Lactobacille acidophilus va proliférer de facon plus
importante 2 un pH de 3,5 car il est acidophile.
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1.6.3 A Paide des milieux nutritifs i et 2 figurant sur Pannexe 2, déterminer les fypes
trophigues des bactéries par rappert au carbone et justifier voire réponse. (2 pts)

- milieu 1 : autotrophe car il n’y a pas de source de carbone organique dans. le milieu, la source de carbone
est le CO, atmosphérique. {7 pg)
- milien 2 : hétérotrophe car le milieu de culture contient du glucose (carbone organique). (¥ pg)

1.6.4 Les souches A et B fisurant sur Pannexe 2 se développent respectivement dans les
G Zuran ANNEXE & Ve
milfeux 2 et 3 . Nommer et justifier les fypes trophigues des bactéries vis-a-vis des
facteurs de croissance. (2 pts)

ilieu 2 : ce sont des bactéries prototrophes : bactéries ne nécessitant pas de vitamines pour se développer.

- milieu 3 : ces bactéries exigent la présence de vitamines pour se développer. Elles sont auxotrophes. {7 pg)
LY 2 : $y!

1.6.S Les 2 bactéries de Pannexe 2 présentent une coloration de Gram différente.

La coloration de Gram est liée 3 a différence de composition chimique des parois bactériennes. En effet les
actéries Gram- contiennent plus de lipopolysaccharides {solubles dans 1’alcool} que les bactéries Gram+,
s en peptidoglycanes. Les Gram- ne retiennent donc pas 1a coloration au violet de gentiane.

1.6.6 La tepeur en eau est un facteur important de Ia croissance des microorganismes et
notamment dans leur métabolisme, (6 pis)
Micro-organismes Aw permettant Ia croissance
Clostridium botulinum 0,97
Escherichia coli 0,95
Salmonelia 0,95
Staphylococcus aureus 0,86
Saccharomyces : 0,85
Penicillium 0,8
Aspergillus flavus 0,78
1.6.6.1 Définir Je terme Aw. Lister les principaux rdles de Veau dams 'activité

oz

bactérienne et indiguer le comportement des microorganismes énumérés dans }
tableau ci dessus. (2,5 pis)

. T

3

s>}

Aw : Clest Ia disponibilité de U'eau dans un produit. Elle varie de ¢ & 1. Plus on se rapproche de i, plus !
e

bactérienne: (I pt: 2 x 8,5 p3)
vort des nutriments et des déchets,
- solvant permettant la mise en solution,
ue des réactions d'hydrolyse.

t
£
[¢]
5 .
=

W2

Les bactéries sont plus exigeantes en eau que les levures et les moisissures. (8,5 pz)
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grounes cellulaires auxguels appartiennent les micrgsroanismes
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