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partie A : étude de l’enzyme flavocytochrome b2 
 
 

I. Structure des enzymes et propriétés 
 
1. On crée une fonction amide. 
 
2. Il s’agit d’une polymérisation par étape : l’indice de polymolécularité est donc environ égal 
à 2 (cf. BO). On pourrait aussi dire qu’une protéine donnée a un assemblage d’acides aminés 
parfaitement défini, et donc une longueur déterminée, d’où un indice de polymolécularité égal 
à 1.  
 
3. Il s’agit des liaisons hydrogène et des forces de Van der Waals (dipôle permanent / dipôle 
permanent,  dipôle permanent / dipôle induit, dipôle induit / dipôle induit). 
 
4. On applique les règles de Pauli, Klechkowski et Hund. 
 
Fe (Z = 26) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 
 
5. On arrache les électrons 4s en priorité :  Fe2+    [Ar] 4s0 3d6 
 
       Fe3+    [Ar] 4s0 3d5 
 
6. Si on note le cytochrome b cytbH2, le ligand du complexe est cytb2- avec deux fonctions 
amidure. Le complexe étant neutre, le fer est au degré d’oxydation +II 
 
7. FMN  +  H+  +  e-      FMNH 
 
 FMNH  +  H+  +  e-      FMNH2 
 
8. Seule FMNH2 vérifie le critère d’aromaticité de Hückel des 4n+2 électrons π délocalisés 
cycliquement (avec 18 électrons). C’est la seule structure aromatique dont les électrons π sont 
délocalisés sur les trois cycles. 
 
 
 
II. Cinétique enzymatique 
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10.  Si [ ] sKS >> , maxvv →  
 
  Si la concentration en S est très élevée, on peut considérer qu’elle reste constante et 
que [ ] [ ]oEES ≈  (cf. relation (1) de la question 9.). Par suite, comme la concentration en ES 
reste constante, la vitesse sera elle aussi constante, et égale à vmax vu qu’il y a à chaque instant 
le maximum de complexe ES possible. 
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  Cette méthode n’est pas précise car il faut tracer la tangente à l’origine et regarder 
la valeur asymptotique de la fonction. Il y a une bonne marge d’erreur ! 
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 On a une droite dont la pente et l’ordonnée à l’origine sont obtenues plus précisément 
et plus facilement. 
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 donc KM = Ks    si k-1 >> k2 l’équilibre (1) est rapidement atteint 
 
16.   On suppose que l’AEQS est vérifiée : il faut donc que le complexe se forme 
lentement et se détruise facilement. 
 
  Il faut aussi que la concentration en substrat ne soit pas trop grande pour ne pas se 
trouver au niveau de la limite asymptotique de v (cf. question 10.). 
 
17.  On trace [P] = f(t) pour différentes concentrations initiales en substrat [S]o, et on 
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18.   ordonnée à l’origine : 
maxv
1 = 0,03 donc vmax ≈ 33 mmol.L-1 .s-1 
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     soit  KM = 10 µmol.L-1 
 

  on peut aussi travailler avec la pente : ( ) s10.8,2
10.0,02,0
03,0086,0

v
K 4

3
max

M −=
−
−

=     

 
     d’où  KM = 2,8.10-4 vmax = 9,2.10-3 mmol.L-1 

 
 
 
 



III. Transfert électronique 
 
19. C3H5O3

-  +  FMN      C3H3O3
-  +  FMNH2 

 
20.  les deux espèces ont la même concentration initiale et les mêmes coefficients 
stoechiométriques dans l’équation de la réaction (4), leurs concentrations sont donc égales 
durant toute la réaction. 
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 On résout l’équation sans second membre :      [ ] ( )( )tkkexpAFMN 44 −+−=  
 

 On a une solution particulière : 
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 En identifiant avec la formule de la question 20. on trouve : 
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22. d’après les valeurs des constantes cinétiques données sur le cycle catalytique, c’est la 
réaction (4) qui est la plus lente, et donc l’étape cinétiquement déterminante. 
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 donc k4 = 120 s-1 et k-4 = 9,2.10-3 s-1 
 
 
 remarque : ces résultats correspondent aux données de l’énoncé. Toutefois, ce n’est 
probablement pas ce que le jury attendait car nous ne voyonss pas comment les candidats 
pouvaient faire les applications numériques sans calculette… Bref, un sujet peu clair !!! 
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 Nous ne voyons pas trop ce que veut le jury 
avec les notions de région normale et de région 
inverse… Nous proposons l’interprétation suivante. 
 
  en région normale, on suit l’évolution de la 
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 d’où AE4=λ = 96,4 kJ.mol-1 soit      λ ≈ 1 eV 
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 après calcul, on trouve que ( ) )9exp(.k9,8expkC 44 ≈=   
 
 soit C ≈ 9,6.105 s-1 

 
 

29. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

β
=

C
Cln1d o = 1,1.10-9 m 

 
les centres redox sont très proches, quasi au contact. 



 



 



 



 
 



 



 



 



 
 

 


