L’électrophorése

Question simple

Trainée d’une sphére en mouvement rectiligne uniforme dans un fluide newtonien

Notion de vitesse limite dans le cas d’un mode¢le de trainée linéaire : on prendre 1I’exemple de la chute vertical
d’un objet sphérique dans I’air initialement sans vitesse.

Question ouverte

On souhaite séparer quatre acide aminés la glycine (GLY), la lysine (LYS), I’acide aspartique (ASP) et 1’acide
glutamique (GLU), contenu dans une solution. Pour cela, un papier rectangulaire est tout d’abord imbibé par une solution
tamponnée a pH 7,0. On dépose ensuite la solution contenant les quatre acides aminés sur la ligne médiane du papier.
Aux deux extrémités du papier on fixe ensuite deux €lectrodes, reliées a un générateur de tension continue délivrant 120
V.

Combien de temps, au minimum et au maximum, faut-il laisser le générateur allumé pour pouvoir séparer les
quatre acides aminés ?

Propriétés des acides aminés a séparer
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pKa Rayons ioniques (nm)

GLY 24 9,7 4,8

ASP 2,0 39 10,0 9,1

GLU 22 43 97 10,1

LYS 22 92 107 14

Données :

Dimension du papier entre les deux électrodes : 20 cm

Distance minimale entre deux taches pour les séparer et les distinguer : 0,20 cm
Viscosité du liquide dans le papier : 1,0 mPa.s

Force électrostatique s’exercant sur une particule de charge g sous un champ électrique E , dirigé dans le sens des
potentiels décroissants : F= qE . Le champ électrique crée par deux électrodes distantes de d, mises sous une tension

. U
U, s’écrit: E = >



Documents supplémentaires a distribuer comme complément a la résolution de la question :

Au cours de I’¢électrophorese de ces 4 acides aminés, on souhaite vérifier si la glycine reste bien sur la ligne de dépot et
ne migre pas vers I’une des électrodes. Le script ci-dessous est alors écrit.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

pH _mesuré=7.0
pKal=2.4
pKa2=9.7
Kal=10**(-pKal)
Ka2=10**(-pKa2)

def AH2(pH):
h = 10%*(-pH)
return 100/ (1+Kal*Ka2/h**2+Kal/h)

def AH(pH):
h = 10%*(-pH)
return Kal/h*AH2(pH)

def A(pH):
h = 10%*(-pH)
return Ka2/h*AH(pH)

def charge(pH):
return (AH2(pH)-A(pH))/100

C=charge(pH_mesuré)
pH=np.linspace(0, 14,500)

plt.plot(pH,charge(pH),'b")

plt.xlabel("pH", fontweight="bold")

plt.ylabel("charge", fontweight="bold"')

plt.text(2.75,0.5,f"La charge de la glycine, au pH de {pH mesuré}, est :
{round(C,5)}", fontweight='bold')

plt.tight_layout()
plt.show()

1.00 A

0.75 1

0.50 - La charge de la glycine, au pH de 7.0, est : -0.00197

0.25 1

0.00 4

charge

—0.25

—0.50

—0.75 A

—1.00 A

pH

1. Que permet de réaliser ce script ? Expliquer le bloc correspondant aux lignes 9 a 22. On justifiera la formule
¢crite ligne 12.

2. Utiliser le script ci-dessous pour controler si la glycine reste sur la ligne de dépdt ou migre vers I'une des deux
¢lectrodes.



L’électrophoreése - correction
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— Critique des hypothéses notamment 1’expression de la force de frottement choisie (trainée a discuter selon le nombre
de Reynolds)

Question supplémentaire :

1. Le bloc allant des lignes 10 a 23, permet de déterminer, le % des 3 formes acido-basiques, en fonction du pH,
de la glycine (distribution). La charge de cet acide amin¢ est alors déduite.

Ligne 12 (ou h = [H30%]) :

hx [AH™] Koy
= [AH7] = -2L[AH
=y = A1 = SR A
h x [A%7] Kaz Ka1Ka>
Ky, =—————=[4%>]=—=[AH ] = AH
=" = W = SR AN = = A,
Par conservation de la matiére : Cy = [AH,] + [AH™] + [A?7]
. L Ka Ka1Kq [AH ] 1
Il vient alors : Cg = [AH,] x (1 + %2 + Xetfa2) — o4(AH,) = 100 x 222 = 100 x T

2. Au pH d’étude de I’exercice (7.0), la charge de la glycine est quasiment nul. La glycine reste bien sur la ligne
de dépot.



