Option Biotechnologie



A compléter avec une visite d’une station d’épuration des eaux (Evry ou autre)

Le but de cette séquence est la découverte de quelques procédés microbiologiques et biochimiques pouvant être mis en œuvre dans la transformation de l’eau brute en eau potable mais également dans l’épuration des eaux usées ainsi que dans le traitement des boues issues des stations d’épuration (ou de dépollution).

I- POSITION DU PROBLEME

Sur 2 ou 3 séances, faire des petits exposés comprenant :

I-1 des séries de questions /réponses à l'aide d'analyse de documents


 Qu'appelle-t-on les eaux usées ?
On distingue 3 grandes catégories d'eaux usées : les eaux domestiques, les eaux industrielles et les eaux pluviales. La collecte a pour but de regrouper les eaux usées. L'épuration les nettoie en les traitant avant de les rejeter dans le milieu naturel. La complexité des traitements mis en œuvre varie en fonction de la nature des eaux usées.



 Pourquoi la dépollution des eaux usées est-elle un impératif ? 

Plus les ressources en eau sont polluées, plus les coûts de production sont élevés et plus les techniques de traitement sont complexes. C'est pourquoi, il faut "nettoyer" les eaux usées afin de limiter au maximum la pollution de nos réserves en eau issues des lacs, rivières et nappes souterraines. L'assainissement des eaux usées répond à deux préoccupations essentielles : préserver les ressources en eau, préserver le patrimoine naturel et la qualité de la vie.



 Station d'épuration et usine de traitement d'eau potable, quelle différence ?
L'usine de traitement d'eau potable sert à produire l'eau que nous consommons.

La station d'épuration, elle, traite les eaux usées, c'est-à-dire les "eaux sales" (issues de la vaisselle, de la lessive, des sanitaires) qui sont rejetées et collectées dans les égouts, et les "nettoie" avant de les évacuer vers le milieu naturel.


La production d'eau potable et la dépollution des eaux usées s'effectuent dans deux usines différentes


I-2 Caractéristiques biochimiques et microbiologiques d'une eau à l'aide d'étude de documents


Mettre en évidence, à l'aide de documents, les paramètres caractérisant une eau potable.

Présentation de quelques paramètres étudiée lors de la dépollution d’une eau

· Paramètres organoleptiques (couleur, turbidité, odeur, saveur)

· Paramètres physico-chimiques (température, pH, chlorures, sulfates, calcium, potassium, sodium …)

· Substances indésirables (nitrates, nitrite, azote, phosphore, détergents, fer, fluor …)

· Substances toxiques (cyanure, plomb, hydrocarbures.) 

· Paramètres microbiologiques (Coliformes totaux, Coliformes thermotolérants, Streptocoques fécaux, Clostridium sulfitoréducteurs…..)

· Pesticides et apparentés

Montrer quelles sont les structures et grandes étapes d'un traitement des eaux  (que fait-on ? pourquoi ? comment ?)


 Comment fonctionne une usine de dépollution ou station d'épuration ? 

À leur arrivée dans l'usine, les eaux usées subissent un dégrillage (pour arrêter les corps flottants et les gros déchets). Au cours du dessablage et du déshuilage, les sables et les graviers se déposent au fond du bassin et sont évacués tandis que les graisses, grâce à une injection d'air, remontent à la surface où elles sont collectées.

Une décantation primaire élimine les matières en suspension qui se déposent au fond du bassin et sont récupérées par raclage. Elles forment les "boues primaires". L'eau séjourne ensuite dans un bassin d'aération où elle subit un traitement biologique. Des bactéries sont utilisées pour dégrader les matières polluantes qui forment des "boues biologiques". 

Après clarification, l'eau peut être rejetée dans le milieu naturel. Cette filière de traitement biologique est aujourd'hui la plus couramment utilisée. Certaines usines de dépollution ont toutefois recours à des procédés physico-chimiques.


Positionner le  traitement dans le cycle de l'eau et dans l'environnement ... pour en arriver à "matérialiser" le traitement des eaux (ou dépollution) dans la partie II


II- Etudes de quelques paramètres biochimiques (choisir que quelques TP de 3H chacun)

Choisir 2 ou 3 TP permettant d’approfondir les notions suivantes.

Chaque séquence devra comporter une partie présentation de la sécurité au laboratoire de biochimie :

· Dosage du calcium

· Dosage des nitrites

· Dosage des nitrates 

· Dosage des phosphates

· Dosage de l’azote  par spectrophotométrie

Savoir tracer un graphique avec une échelle judicieusement choisie, un titre, reconnaître une abscisse d’une ordonnée,  savoir gérer problème de report…

Savoir faire des conversions et calculer une concentration

Initiation à une gamme d’étalonnage et notion d'absorbance proportionnelle à une concentration

Initiation à la lecture et analyse d’un protocole ainsi qu’à la réalisation d’un compte rendu

· Dosage des chlorures par argentimétrie

· Dosage du chlore par iodométrie

· Dosage de l’azote  kjeldahl 

Initiation à la volumétrie, utilisation d'une burette, d'un indicateur coloré, d'une équivalence, etc. 

Savoir faire des conversions et calculer une concentration

Initiation à la lecture et analyse d’un protocole ainsi qu’à la réalisation d’un compte rendu

· Mesure du pH

Présentation d'une électrode, d'un pH mètre etc.

Initiation à la lecture et analyse d’un protocole ainsi qu’à la réalisation d’un compte rendu

III- Etudes de quelques paramètres microbiologiques

Choisir 2 ou 3 TP permettant d’approfondir les notions suivantes.

Chaque séquence devra comporter une partie présentation de la sécurité au laboratoire de microbiologie :

·  Observation microscopique de boues activées


Microfaune des boues activées (protozoaires, Métazoaires)


Microflore des boues activées (Pseudomonas, Micrococcus)

Notion de cellule, organisme unicellulaire, pluricellulaire, eucaryote, procaryote

Réalisation d’états frais,

 Initiation à l'utilisation du microscope

Initiation au travail dans une zone de stérilité

 Initiation à la lecture et analyse d’un protocole ainsi qu’à la réalisation d’un compte rendu

· Recherche de bactéries  indicatrices de contamination fécale

Coloration simple (bleu de méthylène), coloration complexe (Gram)

,  mise en culture avec description d'une colonie

Dénombrement en milieu solide avec notion d’UFC

Dénombrement en milieu liquide (NPP)

Notion de coloration simple et complexe

Isolement par la technique des cadrans, …

Notion de dilutions en série avec des puissances de 10 

Initiation à la lecture et analyse d’un protocole ainsi qu’à la réalisation d’un compte rendu

III- Réalisation d'une mini station et obtention d'une eau potable

Ajouter une séquence bioréacteur,  avec des mesures en amont et en aval de différents paramètres comme le dioxygène, pH,  biomasse,  substrats et produits etc.

Répondre à la question : a-t-on traiter l'eau ?

Remarques :

Préparation d'un dossier document de synthèse et ouverture :

- les élèves synthétisent l'ensemble des résultats sous forme d'un dossier écrit : par groupe, préparer une partie puis exposé oral dessus puis synthèse de l'ensemble avec présentation des données, résultats photos ... sous forme de tableau exposé au lycée 
- ouverture à d'autres applications biotechnologiques et environnement : symbiose, écologie microbienne des sols et marines, cycle de la matière etc.
- ouverture sur l'orientation, BTS métier de l'eau, IUT etc..
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