
 

1 / 1 

contT859 

 

SVT 

Sujet type II-2   :  Caractéristiques et rendement  
   énergétique de la fermentation alcoolique 
Les levures sont des champignons unicellulaires. 
    

☯☯☯☯ A partir des documents 1 à 3, mis en relation avec les connaissances, retrouver les caractéristiques de la fermentation alcoolique, puis 

comparer son rendement à celui de la respiration cellulaire. 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

Attention avant de débuter ce devoir 
Ce devoir demande d’aborder 2 points successifs :  les caractéristiques de la fermentation puis le rendement (comparé à 

celui de la respiration) ; il convient de respecter cette exigence.  

Introduction   
Plusieurs types de métabolismes permettent aux êtres vivants de se procurer de l’énergie. Certains organismes (c’est le cas 

des levures) peuvent utiliser, selon les conditions du milieu plusieurs de ces mécanismes ; peut-on expérimentalement ca-

ractériser l’un d’entre eux : la fermentation et peut-on évaluer son rendement ?  
 

I. Les caractéristiques biologiques de la fermentation  

 a. Croissance cellulaire, énergie et rendement  
☯ Le document 1 (développement des levures) montre qu’en absence d’O2 la croissance des levures est faible (petite aug-

mentation du nombre de cellules) ainsi que la quantité d’ATP produite (2 moles) alors qu’en présence d’O2 la croissance 

des levures est beaucoup plus forte  ainsi que la quantité d’ATO produite ; or les données du document 3 nous apprennent 

que la fermentation se fait en milieu dépourvu d’O2. On peut donc conclure du document 1 que la fermentation se traduit 

par une faible croissance des populations de levures et une faible quantité d’ATP produite.  

☯ Notons que ces 2 données sont liées : si la croissance cellulaire est faible, c’est à cause de la faible quantité d’énergie 

produite par les levures.  

☯ Le document 2 confirme cette observation : le 3ème montage montre qu’en l’absence d’O2 (condition de la fermenta-

tion) le rendement de la culture est très faible. 

 b. Ethanol  
☯ Le document 2 présente des conditions décroissantes de dioxygène corrobore, le milieu 3 étant totalement dépourvu de 

dioxygène ;  dans ces conditions (absences d’O2), la production d’éthanol est très forte ; au contraire en présence d’O2 

(conditions qui permettent  la respiration), la quantité d’éthanol formé est très faible.  

=> la fermentation se traduit donc par une production d’éthanol 

Remarque : la situation intermédiaire (ballon à moitié) rempli offre d’abord les conditions d’une respiration puis dès la 

disparition de l’O2, les conditions d’une fermentation => d’où les quantités intermédiaires d’éthanol formé.   

 c. CO2 et glucose  
☯ Le document 3 montre qu’au cours de la fermentation le CO2 du milieu augmente alors que la quantité de glucose dimi-

nue 

☯ On peut donc conclure que la fermentation utilise le glucose et rejette un gaz : le CO2 

 d.  conclusion : les caractéristiques de la fermentation  
☯ On peut donc rassembler les conclusions : la fermentation ne nécessite pas de dioxygène (données du document 3),  

utilise le glucose (conclusion du document 3) , produit du CO2 (conclusion du document 3), de l’éthanol (conclusion du 

document 2) et une faible quantité d’ATP : 2 moles (conclusion du document 1) ce qui permet une faible croissance 
cellulaire (conclusion des documents 1 et 2).  

☯ Nos connaissances permettent de relier ces paramètres grâce à l’équation suivante : 

                           C6H1206       ------->         2 CH3-CH2OH     +                        2 CO2     +                   2  ATP      

   Glucose                           Ethanol                             dioxyde de carbone   énergie utilisable 
 

II. Le rendement de la fermentation  
☯ Un document permet de comparer les rendements de ces métabolismes : le document 2. Les montages n°1 et n°3 per-

mettent de comparer les rendements : il  est beaucoup plus faible pour la fermentation (5,7 mg de levures / gramme de 

glucose) que pour la respiration (250 mg de levures / gramme de glucose)   

☯ Ces données sont confirmées par le document 1 : la quantité d’ATP produite est beaucoup plus faible pour la fer-

mentation (2 moles) que pour la respiration (36,3 moles)  ; l’ATP est l’énergie qui permet la croissance cellulaire. On 

comprend alors pourquoi le rendement est plus faible avec la fermentation.  

☯ Le faible rendement de la fermentation s’explique pas l’oxydation incomplète du glucose : en effet l’éthanol est une 

molécule énergétique qui renferme une énergie chimique potentielle non négligeable.  

 

Conclusion 
La fermentation qui se fait en l’absence de dioxygène se traduit par une consommation de glucose (faible) et par la produc-

tion de CO2, d’éthanol et d’une faible quantité d’ATP, faible quantité qui traduit le faible rendement de ce métabolisme 

permettant un faible croissance des populations de levure. Il resterait à rechercher les causes cellulaires et moléculaires de 

ces différences... 
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