Les phosphatases alcalines - Cinétique

Exercice 19 : Les phosphatases alcalines (PAL) sont des
enzymes présentes dans le sang et éliminées par la bile,
liquide sécrété par le foie. En cas de maladie du foie, un
bilan hépatique peut étre prescrit par un médecin pour
évaluer la concentration en PAL dans le sang.

Lors de cette analyse, on étudie I’hydrolyse basique du
paranitrophénylphosphate (noté PNPP). En présence des
enzymes PAL, la vitesse de disparition du PNPP est
augmentee. Le paranitrophénolate (noté PNP) issu de cette
hydrolyse basique est la seule espéce colorée. La réaction
a pour équation :

PNPP +HO™ - PNP + HPO;

On realise une hydrolyse du PNPPP avec une
concentration initiale en PNPP égale a [PNPP], = 107
mol.L,
On mesure I’évolution de I’absorbance au cours du temps.
La courbe obtenue est donnée ci-dessus :
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1. Justifier I’utilisation d’un spectrophotomeétre pour suivre I’évolution de la concentration en PNP de la solution.

e PNP est une espéce colorée

: PNPP+ HO™ - PNP + HPOj;~

e On utilise un spectrophotométre pour suivre I’évolution de la concentration en PNP de la solution.

2. Pourquoi I’étude de I’absorbance du PNP au cours du temps permet-elle d’accéder a la concentration en PNPP dans le

sang ?
Ondonne: 4 =k x [PNP] avec k = 1,85 x 10* L.mol™.

Pour les solutions suffisamment diluées, I’absorbance A est proportionnelle a la concentration [PNP] de I’espéce colorée

(Loi de Beer-Lambert)

Ondonne A = k X [PNP].

Connaissant la valeur de I’absorbance A, on en déduit la valeur de la concentration en [PNP] : [PNP] = %

PNPP +HO™ - PNP + HPO;~

[PNPP], = [PNPP], — [PNP], = [PNPP], — 4

k

A partir de I’absorbance de I’espéce colorée PNP, on peut en déduire la concentration [PNPP].

3. @) Qu’est-ce qu’un catalyseur ? Substance qui augmente la vitesse d'une réaction chimique sans paraitre participer a

cette réaction.

b) Qu’est-ce qui permet d’affirmer que I’enzyme PAL est un catalyseur de réaction ?

Texte : « En présence des enzymes PAL, la vitesse de disparition du PNPP est augmentée »

e L’enzyme PAL est un catalyseur car il augmente la vitesse de la réaction d’hydrolyse basique du PNPP.

e |l napparait pas dans le bilan de la réaction.

c) Comment nomme-t-on ce type de catalyse ? Catalyse enzymatique




4. a) Exploiter la courbe pour en déduire la vitesse d’apparition du PNP,at=0 et at =50 min.

Y

0 50

100

150

250

300 .
t(‘min)s

A(t) =k x [PNP] etk = 1,85x10* L.mol™*
[PNP], _ A®) _ va(®)

t  kxt k

0) = 02 5 %107 min-!
Uy =20 " min
5x 1073
1,85x 10*

vpyp () =

vpyp(0) = =2,7% 107" mol. L 'min~!

02-008 . o5
——=13X
9E ) min

1,3x1073 1,3

= x 1077
1,85x10* 1,85
=7,0x10"8% mol. L lmin~1

v4(50) =

vpyp (50) =

b) Comment la vitesse évolue-t-elle au cours du temps ? Pour quelle raison ? La vitesse d’apparition de PNP diminue au
cours du temps car la concentration des réactifs diminue au cours de I’avancement de la réaction.

5. Définir le temps de demi-réaction et I’évaluer graphiquement.
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Le temps de demi-réaction ty, d’un systéme chimique
est la durée au bout de laquelle la moitié du réactif
limitant a été consommée.

Quand A/, = A’g“" on a graphiquement t,, = 25 min

6. Pourquoi les résultats de I’analyse ne peuvent-ils pas étre obtenus immédiatement ?
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A 57 on atteint 99% de la valeur finale.
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7. Montrer de maniére simple que cette réaction est d’ordre 1 par rapport au PNPP.

Méthode avec la constante de temps
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Méthode avec le temps de demi réaction
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e Entre 0et 1 ty,, la concentration de I’espece PNP a augmenté de [PNP]ax / 2t
Entre 1 ty, et 2 ty,, la concentration de I’espece PNP a augmenté de [PNP]max / 22,
e Entre 2 ty, et 3 ty,, la concentration de I’espece PNP a augmenté de [PNP]max / 23
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