
Invertase 
Question simple 
 

Catalyse : définition, propriétés d’un catalyseur, caractéristique (𝐸𝑃 = 𝑓(𝐶𝑅)) 
Catalyse enzymatique : définition, site actif d’une enzyme, complexe enzyme-substrat, inhibitions, exemples. 

 

Question ouverte 

 
 

En confiserie, une invertase est utilisée pour former la partie coulante des bonbons. Cette enzyme permet de catalyser 

l’hydrolyse acide du saccharose.  

 

1) Après avoir décrit le mécanisme d’hydrolyse acide du saccharose (en absence d’invertase), proposez une 

méthode de suivi cinétique de la réaction.  

 

2) Exploiter alors les données expérimentales pour proposer un modèle cinétique de la réaction.  

 

Document 1 : Hydrolyse acide du saccharose 
 

G : -D-glucopyranose

H2O

invertase

F : -D-fructopyranoseS : saccharose  
 
Document 2 : Spectres RMN 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mélange 

-D-glucopyranose 

-D-fructopyranose 

saccharose 



 

Document 3 : Expériences  
 

Expérience n°1 : 

 

On considère une solution contenant initialement une concentration en quantité de matière en saccharose égale à [𝑆]0 =
0,5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 et en invertase égale à [𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠𝑒]0 = 2 × 10−8 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1.  
 

Des spectres RMN de la solution sont régulièrement pris au cours de la transformation (à gauche). Leur analyse permet 

de déterminer l’évolution de la concentration en saccharose (en noir) et du glucose (en rouge) en fonction du temps. On 

précise que 𝑀 = 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 sur ce graphe.  

 

Expérience n°2 : 
 

L’exploitation des données de l’expérience 1, réalisée pour différentes concentrations initiales en saccharose, nous 

permet d’obtenir le tableau suivant, où 𝑣0 est la vitesse initiale de la réaction 
 

[S]0 
(mol/L) 

[Invertase]0 

(mol/L) 
v0 (mol/L/min) 

0,03 0,02 0,006 

0,06 0,02 0,01 

0,1 0,02 0,014 

0,15 0,02 0,017 

0,2 0,02 0,019 

0,3 0,02 0,022 

0,4 0,02 0,024 

0,5 0,02 0,026 

0,6 0,02 0,027 

 

 

 

 

 

Document 4 : Données de spectroscopie RMN 1H : 
 

Atomes d’hydrogène C-CH-O O-CH-O 
𝛿(𝒑𝒑𝒎)  3,3 - 4,2 4,8 - 5,5 

 



 

Invertase : correction 
Question simple 
 

Voir cours 

 

Question ouverte 

 

1) Mécanisme de l’hydrolyse acide du saccharose : mécanisme s’apparentant à l’hydrolyse acide d’un acétal 

 

Suivi cinétique par RMN : 

Il est possible de suivre la transformation de S en G et F, en suivant la disparition progressive du doublet autour 

5,4 ppm pour S, et l’apparition simultanée progressive du doublet autour de 5,2 ppm pour G. 

Ces deux doublets très déblindés correspondent au signal des protons Ha et Hb liés à un carbone lui-même lié à 

deux oxygènes (voir doc4). Ces deux protons sont tous deux couplés à un autre proton (respectivement H’a et 

H’b). En mesurant l’aire de chacun de ces pics et en admettant que cette aire est proportionnelle à la 

concentration en S et G respectivement, on peut réaliser un suivi cinétique.  

 

  

2) Modèle de Michaelis – Menten : 

Modèle de Michaelis-Menten (en notant l’enzyme, E, le substrat, S, les produits, F et G) : 

 

(1)  S + E ⇄ ES  constantes de vitesse : k1 et k-1 
 

(2) ES ⟶ E + F + G  constante de vitesse : k2  
 

𝑣 =
𝑑[𝐺]

𝑑𝑡
= 𝑘2[𝐸𝑆]  

APER sur ES : 𝑣1 = 𝑣−1 ⟹ 𝑘1[𝐸][𝑆] = 𝑘−1[𝐸𝑆]   

Conservation de la matière pour l’enzyme : [𝐸]0 = [𝐸] + [𝐸𝑆] ⟹ [𝐸] = [𝐸]0 − [𝐸𝑆] 



⟹ 𝑘1 × ([𝐸]0 − [𝐸𝑆]) × [𝑆] = 𝑘−1[𝐸𝑆] ⟹ 𝑘1[𝐸]0[𝑆] − 𝑘1[𝐸𝑆][𝑆] = 𝑘−1[𝐸𝑆] ⟹ [𝐸𝑆] =
𝑘1[𝐸]0[𝑆]

𝑘1[𝑆]+𝑘−1
   

⟹ 𝑣 = 𝑘2[𝐸𝑆] =
𝑘2𝑘1[𝐸]0[𝑆]

𝑘1[𝑆]+𝑘−1
=

𝑘2[𝐸]0[𝑆]

[𝑆]+
𝑘−1
𝑘1

  

⟹ 𝒗 =
𝒗𝒎𝒂𝒙[𝑺]

[𝑺]+𝑲𝑴
   avec : 𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝒌2[𝑬]0 et  𝑲𝑴 =

𝒌−1

𝒌1
 

Linéarisation de Lineweaver – Burke :  

𝑣0 =
𝑣𝑚𝑎𝑥[𝑆]0
[𝑆]0+𝐾𝑀

⟹
1

𝒗0
=

[𝑆]0+𝐾𝑀

𝑣𝑚𝑎𝑥[𝑆]0
=

𝑲𝑴

𝒗𝒎𝒂𝒙
×

1

[𝑺]0
+

1

𝒗𝒎𝒂𝒙
  

 

Le tracé de 
1

𝑣0
 en fonction de 

1

[𝑂]0
 donne une droite selon ce modèle. L’ordonnée à l’origine, 

1

𝑣𝑚𝑎𝑥
, permettra d’obtenir 

𝑣𝑚𝑎𝑥, puis le coefficient directeur, 
𝐾𝑀

𝑣𝑚𝑎𝑥
, nous donnera 𝐾𝑀. 

On observe que les points expérimentaux s’alignent bien suivant la droite modèle et sont répartis aléatoirement 

autour de celle-ci, on peut donc considérer le Michaelis-Menten comme très réaliste pour décrire cette réaction. 

On en déduit : 𝑲𝑴 = 0,064 𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳−1  et  𝒗𝒎𝒂𝒙 = 0,022 𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳−1 ∙ 𝒎𝒊𝒏−1 

  



 

 

 

 


