Devoir Sciences de la vie et de la Terre Spécialité -  Réf.01 Les enzymes
 Température et activité enzymatique
L’amidon est exploité de façon industrielle pour produire des sirops de glucose dans l’agroalimentaire. Ces transformations se déroulent dans des bioréacteurs (in vitro).

A l’aide des documents et de vos connaissances sur les propriétés des enzymes, argumenter  du fait que l’on  utilise actuellement des amylases provenant de bactéries thermophiles pour produire du glucose.
Doc.1 : Hydrolyse de l’amidon en milieu industriel
Dans l’industrie agroalimentaire, pour produire du sirop de glucose, on utilise de l’amidon provenant de graines de céréales. Dans un premier temps, il faut effectuer une gélatinisation de cet amidon. Cette première étape nécessite des températures comprises entre 90 et 105°C. Elle est suivie par une deuxième étape qui permet l’hydrolyse de l’amidon en glucides simples. 

L’hydrolyse chimique de l’amidon en milieu acide et à 100°C nécessite beaucoup de temps. Cette hydrolyse a été remplacée depuis les années 1970 par une hydrolyse catalysée par des amylases extraites de bactéries dites thermophiles (bactéries capables de vivre dans des environnements à haute température). 
Doc.2 : Activité de l’amylase chez l’Homme et chez des bactéries thermophiles
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Doc .3 : Les particularités des amylases de bactéries thermophiles.
Les enzymes des organismes mésophiles (comme l’Homme) sont dénaturées par de très fortes températures. Elles perdent ainsi de façon irréversible leur activité catalytique par une profonde modification de leur configuration spatiale. En effet de trop nombreuses liaisons (types hydrogène ou des ponts disulfures) sont alors rompues et l’enzyme perd alors sa configuration spatiale. 
Les enzymes des bactéries thermophiles sont nettement moins modifiées dans des environnements à haute température. 

	
	Amylase humaine
	Amylase d’une bactérie extrême thermophile

	Nombre totale d’acides aminés
	496
	481

	Nombre d’acides aminés formant des liaisons 
	39
	55


Cerner le sujet de la question :

L’amidon est utilisé dans l’industrie agroalimentaire pour produire du sirop de glucose. On se propose de montrer pourquoi l’industrie agroalimentaire utilise désormais de l’amylase extraite de bactéries thermophiles pour produire du glucose et quelles sont les particularités de cette amylase ?
	Doc.1 :

Extraire des informations utiles : permet de comprendre pourquoi l’industrie agroalimentaire préfère utiliser une catalyse enzymatique.
· Amidon extrait de céréales est ensuite transformé et hydrolysé

· Transformation amidon nécessite haute température

· Procédé long 

· Donc coûteux en temps

· Actuellement, utilisation d’amylase de bactéries thermophiles

· Pourquoi ces enzymes sont-elles intéressantes ? 
	+

+

+

+

+



	Doc.2 :

Exploitation du graphique : permet de préciser les conditions d’actions de différentes amylases et de montrer la particularité des enzymes de certaines bactéries utilisées en agroalimentaire. 
· Comparaison des activités des différentes enzymes avec indication des T° optimales 

· L’activité enzymatique dépend donc de la température

· Mais pourquoi les enzymes des bactéries thermophiles conservent-elles une activité catalytique à de fortes températures ?
	+ + +



	Doc.3 : 
Extraire des informations utiles et comparaison : permet de comprendre les particularités structurales des amylases des bactéries thermophiles.
· Amylase humaine dénaturée par fortes températures et perte activité catalytique

· Explication : rupture des liaisons entre acides aminés et modification configuration spatiale de l’enzyme

· Rapport nb d’aa formant des liaisons / nb aa total amylase humaine < à celui enzymes des bactéries extrêmes thermophiles

· Déduction et mise en relation : plus le nombre de liaison entre les aa est important et plus l’enzyme est stable, non dénaturée même lorsque la température augmente.
	+

+ +

+ +

+

+

	Utilisation des connaissances :

· Amidon = polymère du glucose

· Amylase = protéine

· Catalyse enzymatique : accélère réaction

· Hydrolyse amidon => obtention de sucres simples dont le glucose

· Utilisation correcte des termes optimum et maximum

· Activité enzyme et configuration spatiale
	+

+

+

+

+

+

	Synthèse : (mise en relation des informations et réponse à la question).

Enzymes bactéries thermophiles stables à hautes températures (doc.3) => pas de dénaturation => conserve leur activité catalytique à des températures de l’ordre de 100°C (doc.2) => l’amylase de ces bactéries hydrolyse l’amidon à fortes températures => catalyse enzymatique efficace et accélère la réaction d’hydrolyse => utilisables dans l’industrie agroalimentaire pour produire du glucose plus rapidement (doc1). 
	   /4


Remarque : les sujets du nouveau bac accordent de plus en plus une importance à la démarche d’argumentation. Par conséquent, vous préciserez toujours le problème posé (voir début du corrigé) puis vous montrerez par l’utilisation notamment de connecteurs logiques (donc, mais, cependant, par conséquent, en outre, de plus, or …) et de phrases de liaison votre démarche. L’exploitation des documents reste inchangée et permet de consolider votre argumentation. Ainsi, ce qu’on attend de vous c’est de montrer que vous avez compris l’intérêt d’étudier tel ou tel document et que vous êtes également capable de les utiliser de façon réfléchie. 
- mésophile : amylase humaine


- thermophile et extrême thermophile : amylases bactériennes





Activité de l’amylase








