	( Parties 2 + 3 ( Microscopie et structures cellulaires + Nutrition, culture et dénombrement des cellules

	
	
	
	
	

	PROGRAMME
	HORAIRES ENVISAGES
	COMMENTAIRES ET REPERES POUR
LA FORMATION
	EXEMPLES D’ACTIVITES TECHNOLOGIQUES PROPOSEES

	Objectifs de formation et 

supports théoriques
	Compétences transversales et technologiques
	
	
	

	Microscopie et structures cellulaires

	Observations microscopiques

· Principe de fonctionnement du microscope photonique et rôles des différents éléments

· Microscopie photonique : apports et limites

La maîtrise de la réalisation d’une préparation et l’adoption d’une démarche rigoureuse d’observation, doivent permettre de développer chez l'élève la capacité d'utilisation d'un microscope optique.

	· Maîtriser la démarche d’utilisation du microscope optique, le rôle des principaux éléments et les modalités d'entretien.

· Effectuer les réglages nécessaires et observer objectivement la préparation.

· Réaliser une préparation microscopique avec ou sans coloration (coloration de Gram, au bleu de méthylène, préparation à l'état frais…).

· Conduire en autonomie une observation microscopique qualitative et quantitative.

Ces compétences de base devront être rapidement maîtrisées par les élèves. Elles seront mises en

oeuvre de façon contextualisée chaque fois que possible.

	8H
	L’historique de la découverte et de l’évolution de la microscopie pourra faire l’objet d’un travail de recherche documentaire.

L’élève devra connaître les caractéristiques des différents objectifs et les utiliser correctement en fonction des observations.

Les rôles des éléments suivants : objectif, oculaire, condenseur, diaphragme, vis macro et micro seront expliqués et l'élève devra savoir effectuer les réglages pour un observation correcte.
Les notions de grossissement et grandissement seront abordées : l’élève devra être capable d’estimer la taille de l’élément observé.

La maitrise de l’utilisation des vis micro et macro sera exigée pour réaliser une mise au point et montrer un champ net avec un bon éclairage.

L’élève devra savoir réaliser: 

· Un état frais avec ou sans coloration

· Un frottis coloré
L’utilisation de la cellule de Malassez sera effectuée, mais la maîtrise ne sera pas exigée 
MI : Maîtrise des unités de longueur et leur conversion

MI : l'aspect optique des éléments du microscope sera plutôt envisagé en MI 

Notion d'incertitude sur le dénombrement en Malassez
	TP : observation microscopique de son prénom écris sur papier millimétré à différents objectifs. Variation des différents paramètres : éclairage…
TP : réalisation d’un état frais d’eau de rivière et observation.

TP : réalisation et observation après coloration au BM d’un frottis de yaourt.

TP : Mise en hématimètre d’un moult de bière et observation microscopique en vue d’une analyse quantitative et qualitative.

	Diversité des structures cellulaires

· Organisation des cellules procaryotes et eucaryotes

· Caractéristiques morphologiques et structurales des microorganismes (bactéries, levures, moisissures, microalgues)

· Structure et ultrastructure de la cellule bactérienne et de la levure

· Organisation générale des moisissures, des protozoaires et des microalgues

· Structure et l’ultrastructure des cellules animales et végétales

· Critères de reconnaissance cytologique : taille, forme, mobilité, mode de groupement, organites, propriétés tinctoriales...

La complexité du vivant sera  appréhendée par l’observation microscopique et l’analyse de la

diversité des morphologies et des structures cellulaires.

	· Observer et interpréter des préparations de cellules animales, végétales.

· Représenter par un dessin le résultat d'une observation.

· Repérer les différents organites cellulaires à partir d'une observation microscopique ou d'une micrographie électronique.

· Indiquer le rôle des différents organites cellulaires.

· Rechercher sur une préparation microscopique une cellule ou une structure particulière à partir de critères morphologiques.

· Discriminer les différentes populations cellulaires du sang.

· Différencier les types de clichés de microscopie (optique, électronique, fluorescence).

· Identifier des cellules et des structures, à partir d’observations microscopiques, par comparaison à un document de référence.

L’étude des cellules au microscope optique peut être complétée par la recherche et l’analyse des ressources numériques de microscopie de fluorescence et de microscopie électronique.

	12H
	L’élève devra connaître les éléments suivants : paroi, membrane, noyau, vacuole, chloroplaste, mitochondrie, RER, REL, centriole.
Le rôle des organiques suivants sera abordé : paroi, membrane, noyau, vacuole, chloroplaste, mitochondrie, RER, REL, centriole.

La diversité des moisissures, des protozoaires et des microalgues sera montrée. La connaissance de la structure de ces organismes ne sera pas exigée.

Les 3 populations de granulocytes devront être connues et distinguées sur un frottis.
	TP : observation d’un frottis sanguin

· Reconnaissance et recherche de cellules à partir de critères donnés.

· Evaluation de la taille des cellules

TP observation d’un culot d’urine, 
pas indispensable.
TP observation d’un tissu sain et d’un tissu pathologique

TP : observation de cellules buccales colorées au BM et observation de cellules d’élodée. 

· Comparaison cellules végétales et animales

TP : comparaison de cellules de levures et de cellules  bactériennes

	Nutrition, culture et dénombrement de cellules

	Nutrition et culture de microorganismes

· Besoins nutritionnels des cellules (sources d’énergie, source de carbone, facteurs de croissance…)

· Conditions de culture des microorganismes hétérotrophes

· Les différents types de milieux de culture (minimum, empirique, synthétique, différentiel sélectifs, non sélectifs)

· Influence des principaux paramètres d’environnement sur la culture (température, pH, Aw ou disponibilité de l’eau, agents sélectifs)

· Principales caractéristiques écologiques des microorganismes

· Procédure de préparation et de stérilisation des milieux

· Intérêt de la stérilisation par filtration des composés thermolabiles

L'élève doit être capable de mettre en œuvre une culture bactérienne adaptée à l'objectif à atteindre et de justifier les paramètres culturaux utilisés dans un procédé biotechnologique.
	· Analyser la composition de milieux de culture pour :

- Choisir des milieux d’isolement (de culture)

adaptés au(x) micro-organisme(s) à cultiver.

- Orienter l'identification à partir des caractères

culturaux sur milieux sélectifs et non sélectifs.

· Réaliser les opérations de préparation (pesée, dissolution, contrôle et ajustage du pH, conditionnement).

· Maitriser la manipulation en conditions d'asepsie.

· Préparer, ajuster un inoculum.

· Contrôler la pureté de l'inoculum.

· Ensemencer un milieu solide ou un milieu liquide par une méthode adaptée.

· Préciser les paramètres d'incubation.

· Tester et analyser l’action du pH, de la température et des agents sélectifs sur la culture.

Les étapes de la démarche pourront être mises en œuvre indépendamment à partir de différents exemples ou intégrées dans une application unique.
	10H
	Les milieux d’isolement sélectifs et non sélectifs présentés  seront choisis judicieusement en fonction du thème abordé.

Il est vrai que la notion de milieu sélectif apparait  dans le programme, mais nous l'avons repris de manière plus explicite en terminale. Elle ne sera vraisemblablement pas  maîtrisé  en première.
L’ajustement se fera à l’aide d’étalon de Mac FARLAND.

En  fin de première, L’élève devra maîtriser  l’ensemencement à l’oese, à la pipette pasteur. L’écouvillonnage pourra avoir été pratiqué et le sera à nouveau en temrinale
	TP : préparation de milieux de culture et stérilisation: GN, sabouraud et autres

TP : utilisation des milieux de culture précédents pour faire des contrôles de surfaces ou d’air.

Variation des paramètres de culture : pH, Tre, agents sélectifs

TP : qualité microbiologique d’une eau : dénombrement de la flore totale
TP : qualité microbiologique du lait

TP : réalisation d’un antibiogramme ??? pour travailler sur la notion d'inoculum calibré, ne me semble pas approprié ici. IL faudrait mieux comparer l'utilisation d'un mac Farland avec une mesure d'opacimétrie au spectro , 
TP : Etude comparative des différents antiseptiques et désinfectants en milieu solide et liquide

TP contrôle microbiologique des urines.



	Dénombrer des cellules

Méthode de détermination de la concentration cellulaire

dans un échantillon par ensemencement en milieu

solide

· Etapes de la démarche

· Notion d’Unité Formant Colonie (UFC)

Numération directe d'une préparation microscopique

· Caractéristiques d'une cellule de comptage

L'élève doit maîtriser la démarche de dénombrement et être capable d'analyser les contraintes et les limites pour les deux méthodes utilisées.

	Réaliser un dénombrement en milieu solide de bactéries

et/ou de levures.

· Estimer la concentration cellulaire pour choisir les dilutions permettant un comptage.

· Effectuer les dilutions en conditions aseptiques.

· Ensemencer avec une prise d'essai précise.

· Compter les colonies suspectes.

Réaliser une numération directe au microscope

(cytomètre manuel)

· Présenter la concentration cellulaire avec son incertitude.

· Interpréter par comparaison à une valeur de référence réglementaire.

En classe de première on se limitera au dénombrement des bactéries et des levures par culture en milieu solide et par cytométrie directe.
	15h
	L’élève devra maitriser l’usage de la pipette pompe ou de la pipette graduée stérile

Réinvestir les compétences de l’utilisation de la cellule de Malassez.

MI : Exprimer un résultat de dénombrement


	TP : dénombrement des microorganismes dans le lait ou dans un moult de bière

TP : dénombrement des saprophytes du sol

TP : qualité microbiologique de l’eau, des surfaces

	
	
	
	
	

	(   Partie 4 ( Caractérisation, identification et classification des microorganismes

	
	
	
	
	

	PROGRAMME
	HORAIRES ENVISAGES
	COMMENTAIRES ET REPERES POUR
LA FORMATION
	EXEMPLES D’ACTIVITES TECHNOLOGIQUES PROPOSEES

	Objectifs de formation et 

supports théoriques
	Compétences transversales et technologiques
	
	
	

	Caractères morphologiques des microorganismes,

utiles pour l'identification

· Critères morphologiques des bactéries, des levures et des moisissures : forme, taille et mode de groupement des cellules

· Constituants de la paroi bactérienne et propriétés tinctoriales (Gram+ et Gram-)

· Eléments facultatifs (capsule, flagelles…)

L'élève devra déterminer, à partir d'états frais ou de colorations différentielles les critères

morphologiques des bactéries et interpréter l'observation qui en est faite.
	· Réaliser un état frais de produit biologique

· Rendre compte des critères observables à l'état frais (taille, des formes, des modes de groupement, de la mobilité.

· Réaliser une coloration de Gram.

· Interpréter la coloration de Gram en lien la structure de la paroi.

Les produits ou souches  microbiennes seront choisis de manière diversifiée en lien avec les

thématiques de projet choisies.

	6 h

6 h

6 h


	Pré-requis : connaissance du microscope, acquisition de la notion de zone aseptique, et de la réalisation d’une observation microscopique.

Pré-requis : Réalisation d’un frottis 

Limite : quelle classe de micro-organisme peut-être utilisée

Introduire la notion de l’existence de différents types de structure de la paroi bactérienne

Caractérisation de la présence d’éléments facultatifs
	Séance : Découverte du monde microbien ( à partir d’un produit cosmétique contaminé)

 :Remplir un tableau comparatif des critères microbiologiques à partir de l’examen de bactéries ( coques et des bacilles) ; des levures ; des moisissures(Aspergillus, Mucor, Penicillium) 

Séance : Etude microscopique des contaminants présents dans un produit cosmétique

1ère partie : Coloration de Gram

+ pour les bactéries : Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, entérobactéries, Clostridium)

+ pour les Levures (Candida albicans)

2e partie : Coloration des éléments facultatifs

+ coloration au vert malachite (spore)

+ coloration de Leifson (flagelle)

+ Coloration à l’encre de chine (capsule)

	Métabolismes cellulaires et caractères métaboliques

ou biochimiques

· Schéma général du métabolisme énergétique

· Rôle du dioxygène dans la respiration comme accepteur final d’électrons

· Etapes simplifiées de la dégradation des glucides et des protides

· Fermentations alcoolique et lactique

· Métabolismes des bactéries et des levures

· Critères d’identification phénotypique (catabolismes des glucides, des protides, fermentations, respirations et rapports des microorganismes au dioxygène)

Les élèves devront appréhender le métabolisme énergétique d’un microorganisme en fonction

des conditions de culture.

Ils sauront repérer dans une voie métabolique les étapes utilisées comme critère d'identification par la mise en évidence d'un produit de réaction ou d'une enzyme.
	· Étudier expérimentalement le rapport des microorganismes au dioxygène.

· Mettre en évidence des activités enzymatiques : catalase, oxydase, nitrate réductase, ...

· Mettre en évidence des voies métaboliques : métabolisme des glucides et des protides.

· Lire et interpréter des caractères biochimiques.

· Confectionner une galerie miniaturisée.

· Utiliser une galerie miniaturisée.

La mise en évidence de caractères biochimiques

sera effectuée sur des souches pures, variées

et choisies pour leur facilité de mise en

évidence et leur interprétation aisée.

	6 h

6 h

6 h

6 h
	Pré-requis Partie 1.5 du programme de biosciences : 

-notion de l’importance de l’eau

- notion des atomes

- notion des molécules organiques

- notion du pH

Présentation du milieu VF

Pré-requis : Partie 1.5 du programme de biosciences 

- notion de reconnaissance spécifique protéine-ligand

Présentation de la catalase et l’oxydase

Pré-requis du programme de biosciences 

- notion d’ose et de protéines

Présentation des milieux : Hugh et Leifson, CTA, Gélose BCP, Gélose à l’amidon

Savoir lire et interpréter les résultats des activités biotechnologiques précédentes

Travail devant être effectués en groupe


	Séance
1ère partie : Etude du type respiratoire des micro-organismes 

2e partie caractérisation d’activité enzymatique permettant la discrimination des micro-organismes pouvant être présent dans un cosmétique

Enzymes caractérisées : catalase et oxydase

Séances : Caractérisation des voies métaboliques  de micro-organisme présent dans les produits cosmétiques

- voie glucidique utilisation des milueux (H&L, CTA, BCP, Gélose à l’amidon)

Séance : Elaboration à partir des séances précédentes d’une démarche scientifique permettant l’établissement d’un profil métabolique

Séance : Présentation des critères d’identification microbienne en utilisant l’outil informatique (photo, power point, vidéo)

	Identification et classification

· Principes généraux de taxonomie et de classification

· Règles de nomenclature des bactéries

· Notions de caractères discriminants pour mener une démarche d’identification dichotomique

· Principe de la démarche de l’identification probabiliste

· Intérêt de l’identification des microorganismes dans le domaine de la santé et les bioindustries

L'élève saura utiliser des tableaux

d'identification pour choisir les caractères à étudier et réaliser une démarche raisonnée d'identification à l'aide des résultats obtenus.

L’étude systématique des groupes bactériens n’est pas la finalité de cet enseignement.
	· Choisir les tests discriminants pour identifier des microorganismes.

· Mettre en oeuvre une identification de bactérie ou de levure par une galerie miniaturisée.

· Utiliser un logiciel d’identification.

· Utiliser les bases de données taxonomiques en ligne.

En classe de première on se limitera pour ce thème à l’étude des bactéries. L’identification des

microorganismes doit être au service des thématiques de projet et ne doit pas avoir pour seul

objectif l'identification.

	6 h

6 h
	Travail devant être effectué par groupe d’au moins trois élèves

Travail effectué individuellement


	Séance : analyse de documents 

- Tableaux dichotomiques divers

Exercices permettant d’utiliser les tableaux à partir de différents profils morphologique et biochimiques

Etablissement de profil numérique et identification

Séance : Réalisation de l’identification d’une souche contaminante d’une crème hydratante

Utilisation de :

- examen microscopique

- Tests biochimiques

- Logiciel d’identification



	
	
	
	
	

	( Parties 5 + 6 ( Activités de biotechnologie moléculaire + Séparation et identification de biomolécules
	

	
	
	
	
	
	

	PROGRAMME
	HORAIRES ENVISAGES
	COMMENTAIRES ET REPERES POUR
LA FORMATION
	EXEMPLES D’ACTIVITES TECHNOLOGIQUES PROPOSEES
	LIEN AVEC MI

	Objectifs de formation et 

supports théoriques
	Compétences transversales et technologiques
	
	
	
	

	· Les grandeurs et les unités de la biochimie analytique (masse, concentration, teneur, quantité de matière)

L’objectif est de compléter et approfondir, par la réalisation d'activités technologiques, les

savoirs et savoir-faire acquis en « mesures et instrumentation », concernant la démarche

qualité et l’exploitation de résultats.

	· Calculer, mesurer et transférer des volumes ou des masses.

· Calculer et effectuer une dilution.

· Préparer une solution par dilution.

· Préparer une solution par pesée.

· Conduire une analyse critique des résultats.

Les élèves devront acquérir rapidement de l'autonomie pour ces compétences de base

Elles seront mises en œuvre de façon contextualisée chaque fois que possible.

	3 h

2 h

3 h

2 h

2 h
	Réalisation d’une pesée exacte.

Transfert d’un solide en fiole.

Transfert d’un liquide.

Utilisation de la file et pipette jaugée.

Calcul d’un facteur de dilution.

Utilisation de la pipette graduée.

Vérification de la qualité de la manipulation.

Calcul d’une masse.

Calcul de concentrations.

Calcul de volume à prélever.

Tracé de courbe d’un étalonnage semple.

Notion de proportionnalité.

Cours :

· Volumes.

· Quantité de matière.

· Concentration.

· Unité et conversion.
	Préparation par pesée puis dilution en fiole. (colorants en poudre)

Gamme de dilution d’un sirop de menthe.

Mesure des absorbances de cette gamme.

Préparation par pesée d’une solution étalon de concentration connue.

Gamme de dilution.

Mesure des absorbances de cette gamme ainsi que d’une solution de concentration inconnue. (acide aminé absorbant dans UV).

Exploitation des résultats de la séance précédente. (TICE).

→ notion de proportionnalité.

→ Dosage d’une solution inconnue.

→ calculs de dilution.


	Schéma principe d’un spectrophotomètre.

Etalonnage (zéro).

Justesse, fidélité.

Mesure 

	· Les grandes classes de biomolécules et leurs rôles biologiques (protides, lipides, glucides, acides nucléiques)

· Propriétés des biomolécules exploitables à des fins analytiques : physico-chimiques, biologiques (activité)

· Principes des méthodes et des techniques utilisées pour séparer, identifier les biomolécules

· Initiation aux méthodes de traitement informatique des données

L’élève devra appréhender l'intérêt du fractionnement, savoir justifier le choix des méthodes utilisées, différencier les visées préparatives et analytiques, concevoir et

réaliser une gamme d'étalonnage.

	· Caractériser, identifier des biomolécules :

- mettre en évidence les acides aminés, les protéines, les lipides et les glucides.

- réaliser le spectre d’absorption d’une biomolécule.

- analyser le spectre d’absorption d’une biomolécule.

- identifier une biomolécule par son activité biologique.

· Utiliser les modèles moléculaires et les outils d’infographie moléculaire pour l’étude des biomolécules.

· Séparer des biomolécules par :

- électrophorèse sur gel d’agarose

- chromatographie sur couche mince et sur colonne

· Utiliser les logiciels informatiques pour traiter les données expérimentales.

· Exploiter les ressources numériques et les outils informatiques.

Afin de leur donner du sens, les méthodes d’analyse des biomolécules seront intégrées autant que possible dans les thématiques de projet en articulation avec les

enseignements de Mesures et instrumentation.

	3 h

2 h

2 h

3 h

3 h

2 h

3 h

2 h

3 h

 5 h
	Caractérisation des biomolécules.

Propriétés et rôles des biomolécules.

Structure chimique des biomolécules (composition atomique…)

Propriétés des biomolécules permettant leur identification.

Propriété biologique des biomolécules.

Propriétés des biomolécules permettant leur séparation et caractérisation.

Structure chimique des biomolécules (fonctions…)

Cours :

· Les classes de biomolécules.

· Les propriétés chimiques, physiques et biologiques des biomolécules.
	Analyse qualitative de différents aliments constituants un petit déjeuner. (lait/pain/sucre/orange)

Séparation des différentes fractions du lait :

· Extraction des lipides.

· Coagulation des protéines.

· Filtration.

Devenir alimentaire de ces fractions.

Observation de ces molécules avec des modèles moléculaires. (logiciel)

Spectre d’absorbance de différentes molécules :

· Colorants alimentaires.

· Acide aminé absorbant dans l’UV.

· Mélanges d’acides aminés.

· Suivi de purification d’ADN.

Activité d’une biomolécule dans différentes conditions :

· Pectinase sur une pomme.

· Lipase sur du lait.

· Amylase sur du pain.

CCM de colorants alimentaires ou d’épinard.

Chromatographie d’exclusion de différents colorants.

Ou échangeuse d’ions d’un mélange d’ions ou d’acides aminés.

Observation de modèles moléculaires en exploitation de la séance 10. (taille ou charge des acides aminés). Utilisation du logiciel SKETCHUP.

Electrophorèse sur plaque des protéines du lait.


	Seuil de détection.

Mesure.

	
	
	
	
	
	

	( Parties 5 + 6 ( Activités de biotechnologie moléculaire + Dosage de biomolécules

	
	
	
	
	

	PROGRAMME
	HORAIRES ENVISAGES
	COMMENTAIRES ET REPERES POUR
LA FORMATION
	EXEMPLES D’ACTIVITES TECHNOLOGIQUES PROPOSEES

	Objectifs de formation et 

supports théoriques
	Compétences transversales et technologiques
	
	
	

	· Les grandeurs et les unités de la biochimie analytique (masse, concentration, teneur, quantité de matière)

· Principes de calculs de préparation d’une solution et expression résultats

L’objectif est de compléter et approfondir, par la réalisation d'activités technologiques, les

savoirs et savoir-faire acquis en « mesures et instrumentation », concernant la démarche

qualité et l’exploitation de résultats.

	· Calculer, mesurer et transférer des volumes ou des masses.

· Calculer et effectuer une dilution.

· Préparer une solution par dilution.

· Préparer une solution par pesée.

· Vérifier la concentration d’une solution.

· Exprimer les résultats en utilisant les unités adéquates et en tenant compte de l’incertitude

· Conduire une analyse critique des résultats.

Les élèves devront acquérir rapidement de l'autonomie pour ces compétences de base

Elles seront mises en œuvre de façon contextualisée chaque fois que possible.

	1séance

pour

introduire

1séance

pour

introduire

Notion à chaque séance. 

Notion à chaque séance. 


	Maitriser la relation avec conservation de la matière. Calculer le volume à prélever connaissant les concentrations initiales, finales et le volume désiré.

Maitriser la relation quantité = conc x volume

A partir de l’équation de réaction, établir et appliquer la formule littérale

Application du document de référence pour exprimer l’incertitude

Lien avec MI : observation des incertitudes par rapport aux résultats de toute la classe

Introduire calcul d’écart type

Analyse critique par rapport à une valeur annoncée, une norme, une référence…

Donner un sens aux résultats obtenus
	Méthode gravimétrique :

- comparaison des masses d’un volume donné de différentes solutions de concentration croissante

- contrôle qualité d’une pipette automatique (voir avec MI)

Etalonnage d’une solution de chlorure de sodium



	· Les grandes classes de biomolécules et leurs rôles biologiques (protides, lipides, glucides, acides nucléiques)

· Propriétés des biomolécules exploitables à des fins analytiques : physico-chimiques, biologiques (activité)

· Principes des méthodes et des techniques utilisées pour doser les biomolécules

· Initiation aux méthodes de traitement informatique des données

L’élève devra appréhender l'intérêt du fractionnement, savoir justifier le choix des méthodes utilisées, différencier les visées préparatives et analytiques, concevoir et

réaliser une gamme d'étalonnage.

	· Quantifier des biomolécules par 

- pH-métrie
- volumétrie
- spectrophotométrie

· Utiliser les logiciels informatiques pour traiter les données expérimentales.

· Exploiter les ressources numériques et les outils informatiques.

Afin de leur donner du sens, les méthodes d’analyse des biomolécules seront intégrées autant que possible dans les thématiques de projet en articulation avec les

enseignements de Mesures et instrumentation.

	1 séance

3 séances

3 séances


	Volumétrie : On se limitera aux dosages simples (ac/base, précipitation, pas de réaction d’oxydo réduction en 1ère ) 

Se limiter à des coefficients stoechio de 1

Pas de dosage en retour, que des dosages directs

Spectro :

En MI, aborder limites de linéarité de la loi de Beer Lambert et énoncer loi de Beer Lambert

3 séances de spectro :

- tracé de spectre ; à relier à l’acidité (voir CBSV), ex : chou rouge/betterave

- gamme hors zone (sans essai)

- gamme avec essai

Utilisation de logiciels pour :

- tracer les droites d’étalonnage et déterminer l’équation

- tracer la courbe de pHmètrie (et déterminer les tangentes…)

Plus de tracés manuels, utilisation de logiciels pour les tracés (regressi, excel…)


	- Dosage de l’acidité du lait ou du yaourt ou du vinaigre

- Dosage pHmétrique acidité du coca, acidité du vin

- Dosage vitamine C par les 2 méthodes (pour les comparer)

- Dosage par spectro des nitrites, phosphates dans « eau de station d’épuration »

- Dosage spectro calcium dans l’eau ou biuret des protéines dans le lait (inséré dans d’autres TP)




