Baccalauréat”

. . Chemise du mémoire
International

Les candidatls doivent remplir cefte page puis remeftre cefte chemise accompagnée de Ja version finale de leur
mémoire & leur superviseur,

Muméro de session du candidat

Nom du candidat

Code de P'établissement

Mom de 'établissement

Sessions d'examens (mai ou hovembre) Année

. N n . P . - ":ﬁi;;«ﬁ, i
Matiére du Programme du dipldme dans laguelle ce mémoire est inscrit : Chimig,

(Dans le cas d’'un mémoire de langue, précisez la langue et s'il s’agit du groupe 1 ou 2.)

ST R R I
DA Tl o

Titre du mémoire : Lo

”

Déclaration du candidat
Cefte declaration doit étre signée par le candidat, sans quoi aucune note finale ne pourra étre attribuée.

Le memoire ci-joint est le fruit de mon travail personnel (mis & part les conseils permis par le Baccalauréat
International que j'ai pu recevoir).

J'ai signale tous les emprunts d'idées, d’éléments graphiques ou de paroles, qu'ils aient été communiqués
originellement par écrit, visuellement ou oralement.

Je suis conscient que la longueur maximale fixée pour les mémoires est de 4 000 mois et que les
examinateurs ne sont pas fenus de lire au-dela de cette limite.

Cedci est la version finale de mon mémoire.

Signature du candidat : Date :




Rapport et déclaration du superviseur.

Le superviseur doit remplir ce rapport, signer la déclaration et remetire au coordonnateur du Programme du
dipléme la version définitive du mémoire dans la présente chemise.

Nom du superviseur [en CAPITALES] .

Le cas échéant, veuillez décrire e travail du candidat, le contexte dans lequel il @ entrepris sa recherche, les
difficultés renconirées et sa fagon de les surmonter (voir les pages 13 et 14 du guide Le mémoire). L'entretien
de conclusion (ou soutenance) pourra s’avérer utile pour cette tache. Les remarques du superviseur peuvent
aider lexaminateur & attribuer un niveau pour le critére K (évaluation globale). Ne faites aucun commentaire sur
les circonstances personnelles défavorables qui auraient pu affecter le candidat. Si je temps passé avec le
candidat est égal a zéro, vous devrez lexpliquer et indiquer comment il vous a été possible de vérifier que le
miémoire était bien le fruit du travail du candidat en question. Vous pouvez joindre une feuille supplémentaire si
'espace fourni ci-apres est insuffisant.

Coly evdionle oo ddmonhT o0 veA teble ket
PO Seny \?(@yf\“ dy Tinstest o0 elle o ?@\%gé
os'e la (G do Vduabe de son mdimave . € L o
pAS Sol do bien Qe pour docomandor son heowal |
do wdrordha . Cn Qoloraboive, blen que b ostt ven conk
dos R olkes wec don esolbeds bes TSI
PO SeS aanGyes, el a <5 poposer olg~mTrmg dar
peloRonn obn O dolenir du &S lteds vepe enlhbe
et 1epoduc KMo

Cette déclaration doit étre signée par le superviseur, sans quoi aucune note finale ne pourra étre attribuée.
J'ai lu la version finale du mémoire qui sera envoyée a 'examinateur.

A ma connaissance, le mémoire constitue le travail authentique du candidat.

Jai consacré {" D heures d’encadrement au candidat pour ce mémoire.

Signature du superviseur : Date :



Formulaire d’évaluation (réservé a I’examinateur)

Niveau

Critéres d’évaluation L'examinateur 1 Max. Lexaminateur 2 Max. L’examinateur 3
A Question de recherche 2 2
B Introduction 2 2
€ Recherche ’ 4 4
D Connaissance et compréhension du - 4 4

sujet étudié o
E Raisonnement G4 4 4 4
F Utilisation des compétences d’analyse

et d’évaluation adaptées a la matiére o 4 4
G Utilisation d’'un langage adapté 3 la i 4 4

matiere :
H Conclusion [ 2 2
I Présentation formelle Lk 4 4
4 Résumé P 2 2
K Evaluation globale A ] 4 4

Total sur 36




BACCALAUREAT INTERNATIONAL
MEMOIRE
CHIMIE

L’effet de la température de conservation sur la dégradation de la vitamine C



RESUME

La vitamine C, aussi nommée acide ascorbique, est essentielle pour la survie humaine
a cause de son grand pouvoir antioxydant, mais elle est fragile chimiquement et se
dégrade par réactions radicalaires ou enzymatiques. Une fois dégradée, c’est-a-dire
oxydée, elle devient de I’acide déshydroascorbique, perd son pouvoir réducteur et ne

peut plus étre utilisée par le corps humain.

Puisque I’on ne peut pas synthétiser cette vitamine, il est donc nécessaire de se la
procurer dans les aliments. La quantité que 1’étre humain peut absorber d’un aliment
varie puisque sa concentration varie en fonction de la méthode de conservation de cet
aliment. En effet, dépendamment de la condition environnante qui inclut I’humidité,
la température et la luminosité entre autres, ’acide ascorbique se dégrade a
différentes vitesses. De nos jours, la vitamine C existe aussi en forme de comprimés.
En cas de carence, c¢’est une méthode plus rapide et facile d’absorber une grande

quantité de vitamine en peu de temps.

Le but de cette recherche est d’examiner I’effet de la température de conservation de
la vitamine C contenue dans des oranges et dans des comprimés, en suivant sa
cinétique de dégradation. Cela permet aussi de trouver une température optimale de
conservation. Différentes oranges et solutions ont été entreposées a quatre
températures (40°C, 18-25°C, 3°C et -18°C). A Paide de dosages volumétriques, on
peut déterminer la concentration de vitamine C & un moment précis et un graphique
en fonction du temps permet de déterminer les équations de vitesse. Il y a une grande
variabilité dans les oranges fraiches. On ne peut donc pas conclure. Cependant, les
résultats obtenus a partir des solutions préparées a partir de comprimés sont trés
précis, comme les coefficients de corrélation le démontrent. La température influence

effectivement la vitesse de dégradation de la vitamine C.

295 mots
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INTRODUCTION

L’acide ascorbique, couramment appelé vitamine C, est un antioxydant indispensable
a la survie et au développement des cellules.' C’est une molécule qui a un pouvoir
réducteur trés fort et qui subit ’oxydation lors des collisions avec les radicaux libres
produits naturellement par le corps ou absorbés dans 1’air. L’acide ascorbique est
également important pour [’absorption de certains éléments métalliques, notamment
le fer’ qui est essentiel dans la synthése de I’hémoglobine. Il est aussi trés efficace
contre le stress, certains cancers et plusieurs études semblent démontrer qu’elle a un
effet contre le vieillissement.® La vitamine C peut aussi aider & prévenir certaines
maladies en renfor¢ant le systéme immunitaire par ses effets antiallergique, anti-
inflammatoire et antiviral entre autres.’ Bref, une carence en vitamine C aura des
répercussions trés graves et entrainera méme le scorbut, une putréfaction progressive
du corps humain®. Par contre, un surplus de vitamine C n’a pas d’effet négatif connu
jusqu’a ce jour, car elle est facilement éliminée du corps par excrétion. Cette
élimination est méme bénéfique puisque la vitamine C peut neutraliser certaines
substances toxiques et cancérigénes du tube digestif et régularise le transit.* Méme a

des posologies de plus de 50 g par jour, le patient ne présente qu’une diarrhée.”

En effet, cette vitamine peut étre synthétisée naturellement uniquement a partir du
glucose grice a I’enzyme 1-gulonolactoneoxydase, qui n’est pas présent dans le corps

humain.® Le besoin quotidient9 doit donc étre satisfait par ingestion de vitamine C de

' CORSON, Pierre, Notre ange gardien la vitamine C & ses alliers indispensables d la santé, Paris, Guy
Trédaniel éditeur, 1995, p.35

® RUEFF, Dominique, Vitamine C : pour tous et pour la vie, Genéve, Edition Jouvence, 2000, p.18

3 CAMEROUN Ewan et Linus PAULING, La vitamine C contre le cancer, Saint-Lambert, L’étincelle, 1982,
p.191

* RUEFF Dominique, op.cit., p.18-20

® CORSON, Pierre, op.cit., p.96-97

® CORSON, Pierre, op.cit., p. 60-61

” CORSON, Pierre, op.cit., p.101-103

® CORSON, Pierre, op.cit., p.57



Pextérieur. La vitamine C existe sous forme de comprimés, mais la consommation de
fruits et légumes riches en cette vitamine est une meilleure fagon de se la procurer.
Cependant, la vitamine C est fragile chimiquement. C’est aussi pour cela qu’elle est

un antioxydant efficace, car elle réagit avec un oxydant facilement.
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Fig. 1-2 acide déshydroascorbique6

Le groupe énediol entre C? et C? peut étre facilement oxydé par les radicaux libres
dans I’air en acide déshydroascorbique (perte de 2 atomes d’hydrogéne et la
formation de deux liens carbonyles) qui ne remplit plus les fonctions de I’acide

ascorbique. Lorsqu’il est impliqué dans une réaction d’oxydoréduction, il joue le role

? Les besoins en vitamine C pour différents groupes de personnes sont disponibles sur Santé Canada :
[http://www.hc-sc.ge.ca/dhp-mps/prodnatur/applications/licen-prod/monograph/mono_vitamin_c-
fra.php). Le maximum peut alier jusqu’a 120 mg (environ 3 oranges bien conservées) par jour.

Y CHIMIX, La vitamine C; spectrophotométre, [En ligne]. [http://www.chimix.com/an6/bts6/
cosm.htm]. (Consulté le 20 novembre 2012)



du réducteur. 11 est donc oxydé. Les C” et C? avaient un degré d’oxydation de +1,
mais ils deviennent +2 en libérant deux électrons. Recevant la charge négative,

’oxydant sera réduit.

De plus, dans les fruits et légumes, il y a présence d’une enzyme qui dégrade la
vitamine C dés qu’elles sont cueillies.!! Donc, si la conservation est inadéquate, la
consommation de produits naturels riches en vitamine C peut ne pas fournir assez de
cette derniére. La température a une grande influence sur une multitude de réactions

chimiques, ainsi que la dégradation de [’acide ascorbique.

Question de recherche

Etant donné que la vitamine C est sensible aux facteurs environnementaux, il est
possible de mesurer une vitesse de dégradation a différentes températures. La vitesse
sera calculée a partir de la variation de concentration de vitamine C dans une orange.
A cause de la variabilité de concentration initiale, une expérience similaire a été
réalisée a l’aide d’une solution mére préparée & partir des comprimés d’acide

ascorbique extraite des produits naturels ou de source synthétique.

La question de recherche est : quelle est ’influence de la température du milieu fermé
dans lequel des oranges ou des solutions de vitamine C sont entreposées, sur la

vitesse de dégradation de I’acide ascorbique ?

Le but de cette recherche est de déterminer I’effet de la température sur la
dégradation de D’acide ascorbique dans un milieu fermé. L’expérience permet
également de vérifier quelle est la température optimale de conservation qui minimise

les pertes de vitamine C.

1 CORSON, Pierre, op.cit., p.112-113



Hypothése

La réaction de dégradation est irréversible, ce qui veut dire que la concentration de
vitamine C va seulement diminuer au cours de 1’expérience a mesure que le temps
passe. L’hypothése est que plus la température est ¢levée, plus la dégradation de la
vitamine C se fait rapidement. Afin de vérifier cette hypothése, les oranges et les
solutions de vitamine C seront entreposées a quatre températures différentes (40°C,
18-25°C, 3°C et -18°C). Ce sont & ces quatre températures que sont entreposés
généralement les aliments. La concentration en vitamine C sera mesurée a différents
intervalles de temps par dosage volumétrique. En tragant des graphiques appropriés
de concentrations en fonction du temps et en calculant la pente k, on peut avoir quatre

équations de vitesse & comparer ensuite.

Sélection des variables

Variable dépendante : la concentration en vitamine C des oranges et des solutions
déterminée par dosage volumétrique a différents intervalles de temps depuis le début

de 'entreposage

Variable indépendante : températures (40°C, 18-25°C, 3°C et -18°C) du milieu dans

lequel sont entreposés les oranges ou les solutions de vitamine C

Variables contrdlées : ’humidité et la surface de contact avec 1’air ambiant (le ballon
jaugé est fermé, pression de vapeur constante), la luminosité (trés sombre, car
enveloppée dans le papier d’aluminium), la nature du solvant pour les solutions (eau
distillée), la concentration initiale en vitamine C (dans I’expérience réalisée avec les
oranges fraiches, cette mesure n’est pas fixe, elle est controlée indirectement puisque
les oranges ont tous une masse entre 250 et 300 g, proviennent du méme endroit,
d’une méme sorte de plant et sont cueillis dans un intervalle de temps probablement

court. Les comprimés sont alors utilisés puisqu’ils sont plus faciles a contrdler), le



volume initial de solution (250 mL), le volume de solution prélevé a chaque dosage
(10 mL), le temps (10 min pour une orange et 5 min pour une solution de vitamine C)
que la solution gelée (entreposée a -18°C) soit mise dans 1’eau chaude pour revenir a

I’état liquide et la température de I’eau chaude (entre 40°C et 70°C)

Modéle expérimental

Une premiére expérimentation a été réalisée avec des oranges fraiches séparées que
’on coupe une & la fois pour en extraire le jus, mais la variabilité est si importante
qu’elle ne donnera pas de données concluantes. Alors, une simplification a été faite
pour ne prendre que strictement I’effet de la température sur la vitesse de dégradation.
La solution ne contient que de ’eau distillée et la vitamine C est prise d’un comprimé
qui est composé de majoritairement de molécules d’acide ascorbique. Ce sont des
comprimés non croquables qui contiennent plus de vitamine C que le besoin
quotidien et doivent étre bien dissouts dans une quantité suffisante d’eau avant d’€tre
consommés. Ensuite, les quatre températures sont accessibles dans la vie de tous les
jours (40°C est comparable & la température d’une piéce plus chaude et plus humide,
18-25°C est généralement la température de la piéce, 3°C est mesurée dans les
paniers de fruits des réfrigérateurs et -18°C est la température moyenne dans un

congélateur).

La concentration en acide ascorbique est déterminée par un dosage volumétrique.
Tout d’abord, un sel de cuivre (I) réagit avec un excés d’iodure pour former de I’iode

selon I’équation d’oxydoréduction suivante :

2+ - +
2 Cuigqy + 2 liag) = 2 CUiag) T L2(ag)



Le Cu** provient du sulfate de cuivre pentahydraté12 et le I" provient de I’iodure de

potassium. Les ions SO, et K* seront des ions spectateurs.

Ensuite, I’iode formé jouera le role de I’oxydant, réduit par la vitamine C. Une fois
réduit, il reprendra la forme d’iodure. L’iode a une propriété qui est de former un
complexe de couleur bleue avec I’amidon. Tant qu’il reste de la vitamine C, I’iode
sera consommé dans cette réaction d’oxydoréduction. Lorsque toute la vitamine C est

consommeée, la couleur bleue apparaitra puisqu’il y a excés de diiode.
CsHgOg(aqy + lagaqy = CsHeOsaqy + 21(agy + 2H(aq)

En faisant un bilan global des deux réactions d’oxydoréduction, on peut voir que les
composés iodiques peuvent étre simplifiés et les coefficients stoechiométriques

devant les ions Cu”* et I’acide ascorbique donnent le rapport molaire.
ZCU(ZJq) + CGHSOG(QC]) - ZCuEraq) -+ C6H6O6(aq) -+ ZH(th)

Puisqu’une mole de CuSO4 donne une mole d’ions Cu?*, il s’agit du méme rapport

entre la concentration du sulfate de cuivre et I’acide ascorbique.

Veuso, [CuS04] _ Veotz04[CoHg06]

Ycuso, YCoHgOs
6418

13

Puisqu’il y a de la cinétique chimique & suivre, le dosage doit se faire plus rapidement,
méme s’il y a une plus grande marge d’erreur. En effet, le dosage se fait a la
température piéce, peu importe le milieu dans lequel les solutions sont entreposées.
Donc, si le dosage se fait trés lentement, il y a une plus grande erreur venant de la

dégradation & une deuxiéme température qui risque de fausser les résultats.

12 . g s . N .
Pour simplifier "écriture, «sulfate de cuivre» ou «CuSO,» dans les prochaines pages feront

référence au sulfate de cuivre pentahydraté ou CuSO, " SH,0.
1 . g P . PP N . ,
* pour simplifier I'écriture, «[X}» dans les prochaines pages fera référence a la concentration d'une

substance X.



D’apres une étude sur la cinétique de la réaction de dégradation de la vitamine C, elle
est d’ordre 0", La distribution des concentrations de vitamine C en fonction du temps

est linéaire,

Le graphique donnera la constante de vitesse en taux de variation :

[CoHgOglr = —k(t) + [C4HgOglo (k étant la constante de vitesse et t, le temps)
L’équation instantannée de vitesse est donc :

v==k

MATERIEL

Les listes d’instruments, de réactifs et le protocole détaillé figure dans ['annexe |

METHODE

Une expérience avec les oranges fraiches a été réalisée, mais a cause de la variabilité
de la concentration en vitamine C de chaque orange, cette expérience ne donne pas
des résultats concluants. (Pour le protocole détaillé et les tableaux de données de

celte expérience, voir annexe 1)

Préparation des solutions de CuSO,
Prépation des solutions de vitamine C

Dosage des solutions de vitamine C

1 B.M. LAING, D.L. SCHLUETER, T.P. LABUZA, «DEGRADATION KINETICS OF ASCORBIC ACID AT HIGH
TEMPERATURE AND WATER ACTIVITY», Volume 43, Issue 5, p.1440-1443, Journal of Food Science,
September 1978



RESULTATS

Les tableaux de données brutes figurent dans [’annexe 111
Données traitées

Tableau I. Concentration des solutions de CuSQy diluées

Solution ‘ - [CuSO4]
: , mol/L
. Meére 0,0400 + 0,0004
. Diluéel 0,00400 = 0,00001
Diluée 2 o 0,001601 % 0,000005
Diluée 3 i 0,000800 = 0,000003
Diluée 4 0,000320 + 0,000001
Tableau IL. [vitamine C] dans la solution gardée & 1’étuve (40°C) en fonction du temps
e | 6t de Penraposge | 1€0504 |y | Iviamine
# £0,5h'S molL | £0,ImL |  +0,0002 molL
. 0,0 12,5 0,0025
2 2,0 10,1 0,0020
3 20,5 0.00400 = 8,1 0,0016
4 47,0 0,00001 3,9 0,0008
5 48,0 3,6 0,0007
6 50,0 3.4 0,0007
7 70,0 1,1 0,0002
8 72,0 0,001601 | 1,5 0,00012 % 0,00001
9 74,0 0000005 1,1 0,00008 = 0,00001

15 s e N . . . g . . .
La précision a la minute n’est pas nécessaire vu que la variation de la concentration en vitamine C
chaque minute n’est pas significative, il y aura arrondissement a chaque 30 minutes.

10




Tableau 111, [vitamine C] dans la solution gardée a la température piéce (18-25°C) en
fonction du temps

Do- | Temps écoulé depﬁis le V CuSOy4
sage | d¢but de Pentreposage [CuSO,] utilisé [vitamine C]
# +0,5h mol/l. | +0,1 mL +0,0002 mol/L
1 0,0 12,4 0,0025
2 3,0 10,4 0,0021
3 21,0 9,8 0,0020
4 47,0 06(,)861881:& 8.0 0,0016
5 48,0 7,5 0,0015
6 50,0 7.5 0,0015
7 70,0 4,7 0,0009
8 72,5 0,001601 % | 10,6 0,00085 % 0,00001
9 74,5 0,000005 9,5 0,00076 = 0,00001

Tableau IV, [vitamine C] dans la solution gardée au réfrigérateur (3°C) en fonction
du temps

Doe | deirde venivenmage | 1CuS0d | Vg | pitamine C)
# +0,5h mol/L +0,1 mL + 0,0002 mol/L
1 0,0 12,4 0,0025
2 3,0 12,0 0,0024

P 20,5 11,3 0,0023
4 47,5 10,6 0,0021
5 48,5 05?8388ﬁ 10,5 0,0021
6 50,0 10,4 0,0021
7 69,5 9,5 0,0019

8 72,0 9,2 0,0018
9 74,5 8,8 0,0018
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Tableau V. Concentration de la vitamine C dans la solution gardée au congélateur (-
18°C) en fonction du temps

e | A ventremmage || 1Cu80d | YU | pitamine €
# +0,5h mol/L +0,1 mL +0,0002 mol/L
1 0 12,4 0,0025
2 3,0 12,5 0,0025

3 21,0 12,3 0,0025
4 475 oé?ggggli 12,8 0,0026'6
5 48,5 10,3 0,0021
6 5,00 9,7 0,0019
7 70,0 8.8 0,0018

8 72,5 9,6 0,0019

9 74,5 8,4 0,0017

Tableau V1. Vitesse de dégradation de la vitamine C a différentes températures17

Température : ConStai;te de vitesse Vitesse de dégrﬁxdation :
oc % 10° mol/(L" h) % 10 % (m/m)/jour
0 3,0 1.3
1825 2,0 0.85
o - 0,84 0,35
a8 ‘ 1,0 0,44

* La solution a été mise dans les contenants en verre (ballons jaugés) fermés et

enveloppés avec du papier d’aluminium.

16 . . . A . . . , , .
Puisqu’il ne peut y avoir synthése de la vitamine C dans les solutions préparées, la concentration en
vitamine C ne peut pas augmenter aprés une période de temps. Il s’agit d’une erreur de dosage.
17 . . . .
Pour des comprimés de vitamine C
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Graphique I. La dégradation de la vitamine dans une solution aqueuse en fonction du temps a différentes températures. (La

réaction est d’ordre 0 - voir annexe IV)
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DISCUSSION

Notre hypothése est que la vitesse de dégradation de la vitamine C est plus grande
lorsque la température est plus élevée. La vitesse peut étre calculée a partir d’une
variation de la concentration de la substance qui se dégrade en fonction du temps. En
deux réactions d’oxydoréduction, on peut la déterminer par un dosage volumétrique.
Le cuivre est réduit par I’iodure qui est réduit ensuite par 1’acide ascorbique. Quand
tout I’acide ascorbique est transformé en acide déshydroascorbique, il y a apparition
de la couleur bleue pour présence de diiode non réduite. La quantité de vitamine C et
du CuSOy; sont donc directement proportionnelles. Les coefficients stoechiométriques
indiquent que le nombre de moles de la vitamine C est deux fois plus petit que celui

du CuS0O,.

Dans le graphique I, il est possible de voir que les trois droites de tendance de 40°C,
18-25°C et de 3°C sont distinctes les unes des autres. Dans les tableaux VIII a XI, on
peut voir que les incertitudes absolues de chaque concentration de vitamine C sont
trés petites, donc les données a ces trois températures ne sont pas superposables et la
différence de vitesse de dégradation due a la température est significative. Cependant,
si on observe uniquement les données a 3°C et a -18°C, on peut voir que les
concentrations de vitamine C obtenue par dosage a des moments trés prés I'un de
I’autre sont & peu prés égales. Il y a une donnée aberrante due a une erreur de dosage
dans les résultats de la solution entreposée a -18°C (la concentration de vitamine C
augmente par rapport au dernier dosage, ce qui est impossible puisqu’une solution ne
peut produire de la vitamine C). On peut voir que la dégradation de la vitamine C se
fait un peu plus lentement au début a -18°C qu’a 3°C. Les données se croisent apres
environ 2 jours (45-50h) et vers la fin de I’expérimentation, la concentration de

vitamine C de la solution restant a -18°C est 1égérement plus petite que celle a 3°C.
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La solution congelée subit le plus de changements de températures soudains. Il y a
également un risque que le dégel soit non uniforme car, afin de ne pas laisser la
solution trés longtemps & une température a laquelle elle ne doit pas étre, seulement
cing minutes sont prévues pour chaque dégel. Seulement une partie de la solution est
utilisée pour prise de données et la partie de solution au milieu n’est pas du tout
touchée. La concentration de la vitamine peut donc étre différente dans une méme
solution et il n’est pas possible de prévoir son impact quantitativement sur la réaction
de dégradation. Pendant les cinqg minutes de décongélation, la température de ’eau
chaude n’est pas fixe et peut induire différentes vitesses de dégradation. Le fait de

geler et de dégeler peut aussi avoir un impact sur la dégradation de la molécule.

Les coefficients de corrélation sont tous plus grands que 0,92, ce qui veut dire que les
points sont trés pres de la droite de tendance. Pourtant, e premier point est en dessous
de la droite comparée aux autres points. Par exemple, la concentration de vitamine C
a diminuée de 0,0005 mol/L aprés deux heures dans 1’étuve réglée a 40°C, mais la
variation de concentration n’est que de -0,0004 mol/L lorsque dix-huit heures de plus
se sont écoulées. On peut alors se poser des questions: est-ce que la vitesse de
dégradation est en effet nécessairement toujours constante? Est-il possible qu’il y ait
une plus grande vitesse dans les premiers instants d’un changement de température?
Dans les équations générées a partir des droites de tendance, on peut voir que la
concentration initiale varie d’une température & une autre. Seule la valeur de la
solution entreposée au réfrigérateur est identique a la vraie valeur du dosage fait au
tout début de I’entreposage. Il n’y a pas d’enzymes autodestructrices dans les
solutions préparées a partir des comprimés, la principale réaction possible qui méne a

la dégradation de la vitamine C est donc une réaction radicalaire.

o} . O
HO o8 0 o8 0 18
I o S I o S . O
HO (~HOO®  HO (-HoO® O
HO~-CH HO-CH HO~CH
CHz—OH CH~—OH CH,—OH

¥ T0GO, Hideo, Advanced free radical reactions for organic synthesis, Amsterdam, Elsevier,2004, p.14
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Cette diminution importante de concentration de vitamine C dans les premiers
instants peut aussi étre résultante d’une erreur systématique de manipulation.
D’ailleurs, les petits ajustements ont suivi les premiers dosages. Lors des premiers
dosages, pour avoir une précision maximale, ce sont par quart et demi de gouttes de
CuSO; que le dosage s’est déroulé. Cependant, cette précision demande plus de
temps de manipulation et lorsque le temps du dosage est long, le temps n’est plus
aussi précis. De plus, comme le dosage se fait a la température piéce, plus la solution
reste longtemps, plus elle n’est pas & la température dans laquelle elle devrait étre
entreposée. Donc, dans les prochains dosages, les résultats sont seulement précis aux
gouttes complétes. Le point de virage peut donc étre un peu dépassé d’une partie
d’une goutte en faisant cela, ce qui fait en sorte que les concentrations de vitamine C

aprés sont légérement plus grandes par rapport aux premiers dosages.

Les constantes de vitesse de la dégradation de la vitamine C ont été trouvées pour les
quatre températures. En changeant les unités, il est possible d’avoir une idée de
Iordre d’importance du facteur température. Sans présence d’enzymes
autodestructrices, de lumiére et en contrdlant le contact a [l'air, méme a une
température de 40°C, la vitesse de dégradation est a 0,010 % (m/m)/jour, ce qui veut
dire qu’en 10 jours, une solution préparée a partir d’un comprimé contenant 1000 mg

d’acide ascorbique en perd 1 mg.

Cependant, les fruits contiennent souvent beaucoup moins qu’un comprimé et qu’il y
a des pertes dues a la cueillette prématurée, aux enzymes autodestructrices et a
I’exposition au soleil, a Phumidité et a I"air. En plus, de nos jours, de plus en plus de
fruits exotiques viennent d’un pays lointain. Le temps de transport défavorise la
conservation. A 3°C, la vitesse de dégradation est environ 4 fois plus petite qu’a 40°C.
La température joue doncun rdle plus important. Il y a également une raison plus
pratique de préférer la conservation au réfrigérateur plutdt qu’au congélateur malgré
les différences non significatives résultant de [’expérience. Un fruit sorti du

réfrigérateur a un meilleur gofit comparé a un autre dégelé.
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L’expérience comporte plusieurs autres sources d’erreurs. Tout d’abord, I’humidité
influence aussi la vitesse de dégradation de vitamine C.' Par exemple, il est fort
probable qu’il soit plus humide dans le congélateur que dans I’étuve. Le matériel
utilisé a également des limites, pour que le temps de manipulation soit le plus court
possible, le dosage n’est pas aussi précis aux demi-gouttes, mais plutdt a chaque deux
ou trois gouttes. L approximation permet donc de comparer les quatre températures et
d’avoir une idée de la dégradation de la vitamine C a ces températures, mais 1l n’est
pas possible de calculer une constante de vitesse a une température sans se procéder a
une expérimentation. Finalement, la vitamine C ne réagit pas a la méme vitesse avec
tous les radicaux libres™ et il est impossible de savoir quels radicaux libres dans I’air
réagissent avec la vitamine C & chaque instant. La constante de vitesse peut étre
légérement différente des résultats, mais sous les mémes conditions, les mémes

rapports aux températures devraient étre toujours respectés.

Afin d’augmenter ’exactitude des données, il est possible de répéter chaque dosage
trois fois de suite. Une minute de plus dans [’air ambiant est une erreur acceptable. En
faisant la moyenne de trois dosages de suite, il n’y aura pas de données aberrantes. En
revanche, il faudrait augmenter le volume de solution initiale a 500 mL. De plus,
puisque le changement de phase semble avoir une influence particuliere inconnue sur
la dégradation de la vitamine C. Comme les interactions intermoléculaires changent
de I’état liquide a I’état solide, la dynamique entre les molécules d’acide ascorbique
change et on voit alors une différence dans la cinétique chimique. Afin de mieux
déterminer I’effet de la cristallisation, il faudrait observer la dégradation a plusieurs
températures au-dessus et au-dessous de 0°C et prendre le point de congélation en

groupe témoin.

* UNIVERSALIS, [http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/ascorbique-vitamine-c/]
¥ SOCIETY FOR FREE RADICAL BIOLOGY AND MEDICINE, Ascorbate (Vitamin C) its Antioxidant
Chemistry, [PPT]. [www.sfrbm.org/frs/BuettnerAscorbateChemistry.ppt].{Consulté le 24 janvier 2013)
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La dégradation de la vitamine C ne se fait pas seulement grace aux radicaux libres.
En effet, il y a des enzymes destructrices de vitamine C, ascorbiqueoxydases, qui sont
dans les fruits et elles dégradent la vitamine dés que ceux-ci sont cueillis.?! La
dégradation de la vitamine C résulte de deux réactions (avec enzymes
autodestructrices et avec radicaux libres), afin de bien peser I’'importance de ces deux
réactions, une expérience avec des jus de différents fruits fraichement extrait devrait
étre réalisée. De plus, la vitesse dans une orange est protégée par ’acidité naturelle et
par la peau épaisse du fruit qui constitue une barriére efficace vis-a-vis Iair.? 11 peut
également y avoir une déshydratation du fruit aprés un certain temps et la peau peut
vieillir et pourrir. Enfin, la présence des ascorbiqueoxydases fait en sorte que la
température froide n’est pas le moyen le plus efficace pour conserver la vitamine C. I
y a une méthode de blanchiment ou ébouillantage, qui consiste en une précuisson de
quelques minutes suivie d’un refroidissement rapide. Cela a pour but de détruire les
enzymes destructrices de vitamine C en sacrifiant le minimum.”? Bref, la constante de
vitesse de dégradation serait certainement différente de celle d’une solution préparée

a partir d’un comprimé.

*1 CORSON, Pierre, op.cit., p.153

22 MOKRINI, Redouane, Mécanisme radicalaire dans la dégradation de composés phénoliques en
chimie sous rayonnement: radiolyse gamma des chalcones et de I'acide derulique en solutions
alcooliques, [En ligne]. 28 avril 2006, [http://epublications.unilim.fr/theses/2006/mokrini-
redouane/mokrini-redouane.pdf]. {Consulté le 24 janvier 2013)

23 CORSON, Pierre, op.cit., p.118
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CONCLUSION

L’hypothése est que plus la température serait élevée, plus la vitesse de dégradation
sera grande. Ayant une méme solution initiale, la concentration de vitamine C qui
reste d’une solution entreposée a une température plus élevée a la fin de
Pexpérimentation doit étre plus petite. Selon le graphique, cette hypothese semble
confirmée. Les coefficients de corrélation plus grands que 0,9 démontrent que les
points sont bien autour de la droite de tendance et que la dégradation de la vitamine C
est d’ordre 0, donc ne dépend pas de la concentration d’un réactif en particulier. La
vitesse étant constante. Les valeurs de constante de vitesse sont respectivement 3,0 x
10” mol/(L" h) a 40°C, 2,0 x 10° mol/(L h) & la température de la piéce située entre
18-25°C dans cette expérience, 8,4 x 10°¢ mol/(L'h) a 3°C et 1,0 x 10° mol/(L"h) a
-18°C.

Cependant, les courbes représentant la dégradation de la vitamine C a deux
températures plus froides autour du point de congélation ne se distinguent pas assez
’une de I’autre. Puisqu’il y a un changement de phase qui se produit entre les deux
températures, son effet doit étre pris en compte. Les mouvements intermoléculaires
n’étant plus les mémes, la vitesse de dégradation sera stirement affectée d’un facteur
de plus. Il est donc trés difficile de dire que 3°C est la température de conservation

optimale.

Une expérience avec plus de températures autour de 0°C devrait étre réalisée afin de
déterminer I’effet de la congélation sur la dégradation de la vitamine C. De plus, cette
expérience devrait étre réalisée en utilisant des jus de fruits au lieu des solutions de
vitamine C synthétisée pour observer la réaction par enzymes autodestructrices.
L’expérience peut aussi étre prolongée jusqu’a un mois pour voir si le croisement des
droites de tendance aura encore lieu. On devrait également titrer plus fréquemment

afin de vérifier si la vitesse de dégradation a de petites variations ou non. Par exemple,
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est-ce que la diminution plus importante en début du changement de température est

une erreur systématique de cette expérience ou bien fait partie du phénomene observe.

Certains auteurs pensent que cela limite leur role d’antioxydant parce que ’acide
ascorbique et ses dérivés, les ascorbates, peuvent produire un radical libre, le radical
ascorbyl, en présence de fer et d’oxygéne.24 Pourtant, la vitamine C joue un role
important dans la synthése de I’hémoglobine. Le fer est un atome faisant partie de
cette protéine et ’oxygéne est ce que cette protéine transporte dans le corps humain.
Une expérience avec contrle d’oxygéne et introduction de fer pourrait éfre

intéressante pour vérifier cette propriété.
3499 mots

* MORELLE, Jean, L'oxydation des aliments et la santé : prévention des dangers de I'agression
oxydative alimentaire par le bon usage des fruits et des légumes, Paris, F.-X. de Guibert, 2003, p.56
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ANNEXES



Annexe I : matériel et méthode (protocole détaillé)

Matériel

Liste des instruments :

1 burette de 50 mL

1 support universel

1 pince a burette

5 pipettes de 2, 5, 10, 25 et 50 mL
6 béchers de 100 mL

1 bécher de 600 mL

1 bécher de 1000 mL

1 erlenmeyer de 125 mL

5 ballons jaugés de 250 mL
1 tige agitatrice

1 plaque chauffante

1 flacon d’eau distillée

1 thermometre

papier d’aluminium

étuve réglée a 40°C

AN N N N N N N N N U N N NN

réfrigérateur réglé a 3°C

<

congélateur réglé a -18°C

Liste des réactifs :

v comprimés de vitamine C commercialisée (1000 mg/comprimeé)
v" Sulfate de cuivre (I) pentahydraté (CuSOy " SH,0) solide
v" lodure de potassium (KI) solide
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Méthode

Préparation des solutions de CuSQOyq4

1.

7.
8.

Peser exactement 2,497g de CuSOs * SHyO a l'aide d’une balance
électronique et noter la masse dans le tableau I

Dissoudre le CuSQOy4 solide avec environ 50 mL dans un bécher de 100 mL a
I’aide d une tige de verre

Transférer la solution de sulfate de cuivre (II) dans un ballon jaugé de 250
mL et compléter jusqu’au trait de jauge a I’aide d’un compte-gouttes
Homogénéiser et noter le volume de la solution finale dans le tableau I
Prélever 25 mL de solution mére de CuSOy a I’aide d’une pipette et noter le
volume dans le tableau II

Laisser couler le contenu dans un ballon jaugé de 250 mL et compléter
jusqu’au trait de jauge a [’aide d’un compte-gouttes

Homogénéiser et noter le volume de la solution diluée dans le tableau II

Répéter les étapes 5 a 7 avec les pipettes de 10, 5 et 2 mL

Prépation des solutions de vitamine C
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9.

10.

11.

12.
13.

14.

Dissoudre un comprimé de vitamine C avec environ 400 mL dans un bécher
de 600 mL

Prélever 50 mL de solution de vitamine C concentrée a I’aide d’une pipette
et noter le volume dans le tableau III

Laisser couler le contenu dans un ballon jaugé de 250 mL et compléter
jusqu’au trait de jauge a I’aide d’un compte-gouttes

Homogénéiser et noter le volume de la solution diluée dans le tableau 111
Envelopper le ballon jaugé avec une couche de 2 morceaux de papier
d’aluminium sous forme d’un carré (45 cm x 45 cm)

Répéter les étapes 10 a 13 trois fois. S’il s’agit de la solution a entreposer a -
18°C, la solution devra étre versée dans un contenant en plastique avant afin

de ne pas abimer le verre quand le volume de la solution gelée augmentera



15.

Entreposer les ballons jaugés a quatre températures différentes: 40°C
(étuve), 18-25°C (température de la piece), 3°C (réfrigérateur) et -18°C

(congélateur)

Dosage des solutions de vitamine C
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16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

Remplir une burette de 50 mL de solution de CuSOQy, le fixer droit sur le
support universel & I’aide d’une pince a burette et noter le numéro de la
solution de CuSOy diluée utilisée a chaque dosage

Sortir le ballon jaugé de 1a ou il est entreposé et noter le temps écoulé depuis
son entreposage dans le tableau IV (étuve), V (piece), VI (réfrigérateur) ou
VII (congélateur)

Verser environ 20 mL de solution de vitamine C dans un bécher de 100 mL
Prélever 10 mL de solution de vitamine C a I’aide d’une pipette et noter le
volume de solution utilisée dans le méme tableau que I’étape 18

Ajouter environ 5 g de KI solide et agiter afin de bien dissoudre

Ajouter quelques gouttes de solution d’amidon et noter le volume initial de
solution de CuSQy dans la burette dans le méme tableau que I’étape 18
Laisser couler lentement jusqu’a goutte a goutte la solution de CuSO4 en
ouvrant le robinet de la burette et bien agiter & chaque goutte

Lors de I’apparition de la couleur bleue fondée, fermer le robinet. Si la
couleur demeure aprés 30 secondes, arréter le dosage et noter le volume final
de solution de CuSO4 dans le méme tableau que 1’étape 18

Répéter les étapes 17 & 23 pour les trois autres solutions entreposées a des
températures différentes. S’il s’agit de la solution entreposée a -18°C, le
contenant en plastique devra étre placé dans I’eau chaude (40 a 70°C) dans
un bécher de 1000 mL pendant 5 minutes afin de pouvoir prélever assez de

solutions sous forme liquide

25. Répéter les étapes 17 a 24 huit fois sur un intervalle de temps choisi



Annexe Il: Pexpérience avec les oranges fraiches

1. Protocole détaillé

Préparation des solutions de CuSQO4

Les étapes 1 a 8 sont identiques dans les deux expériences.

Prépation des oranges

9.

10.

Envelopper 35 oranges avec un morceau de papier d’aluminium sous forme
d’un carré (45 cm x 45 cm)
Entreposer les oranges a quatre températures différentes : 40°C (étuve), 18-

25°C (température de la piéce), 3°C (réfrigérateur) et -18°C (congélateur)

Dosage des jus d’oranges
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Remplir une burette de 50 mL de solution de CuSOg, le fixer droit sur le
support universel a I’aide d’une pince en forme de X et noter le numéro de la
solution de CuSOy diluée utilisée a chaque dosage

Sortir une orange de 1a ou il est entreposé et noter le temps écoulé depuis son
entreposage dans le tableau IV (étuve), V (piéce), VI (réfrigérateur) ou VII
(congélateur)

Couper P’orange en deux et extraire le jus a I’aide d’un extracteur de jus
d’agrumes. S’il s’agit de I’orange entreposée a -18°C, I'orange devra étre
placé dans 1’eau chaude (40 a 70°C) dans un bécher de 1000 mL sans le
papier d’aluminium pendant 10 minutes

Filtrer le jus d’orange extrait a I’aide du coton et d’un entonnoir et le recueillir
dans un bécher de 100 mL

Prélever 10 mL de jus concentré & I’aide d’une pipette et noter le volume dans
le tableau III

Laisser couler le contenu dans un ballon jaugé de 50 mL et compléter

jusqu’au trait de jauge a I’aide d’un compte-gouttes



17.
18.

19.
20.

21.

22.

23.

24,

Homogénéiser et noter le volume de la solution diluée dans le tableau III
Prélever 10 mL de jus dilué a [’aide d’une pipette et noter le volume de
solution utilisée dans le méme tableau que 1’étape 10

Ajouter environ 5 g de KI solide et agiter afin de bien dissoudre

Ajouter quelques gouttes de solution d’amidon et noter le volume initial de
solution de CuSQj, dans la burette dans le méme tableau que ’étape 10
Laisser couler lentement jusqu’a goutte a goutte la solution de CuSO4 en
ouvrant le robinet de la burette et bien agiter a chaque goutte

Lors de I'apparition de la couleur bleue fondée, fermer le robinet. Si la
couleur demeure aprés 30 secondes, arréter le dosage et noter le volume final
de solution de CuSO4 dans le méme tableau que 1’étape 10

Répéter les étapes 9 a 22 pour les trois autres solutions entreposées a des
températures différentes.

Répéter les étapes 9 4 23 plusieurs fois sur un intervalle de temps choisi

2. Tableaux des données brutes

Tableau al. Préparation de la solution de sulfate de cuivre (I1) meére

Tableau all. Préparation des solutions de sulfate de cuivre (II) dilués

(Les tableaux I, II et les calculs reliés sont identiques dans les deux expériences)

Tableau alll. Dilution du jus d’orange extrait sans pulpe

V@Iume de jus d’orange concentrée Volume final de la solution diluée
mL | | mL |
+0.02 +0.05
10.00 50.00
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Tableau alV. Dosage de la vitamine C dans les oranges entreposées dans I’étuve

(40°C)
Dosage | Temps écoulé kde;:misie débutde | Vjus | Seolution | Vi Vi
;  Pentreposage jusqu’au | dosé | de CuSQy | CuSOy4 | CuSOy
|  Débutde | Débutdu | | utilisée |
o Pextraction du jus dosage ; il
# h : min h : min mL # mL mL
+0:1 +0:1 +0.02 +0.05 | £0.05
1 23:18 23:32 1 12.25 15.50
2 28:05 28 : 14 3 16.65 33.75
3 47 :23 47 :32 3 8.20 24.30
4 50: 06 50:16 10.00 3 17.25 31.75
5 142 : 21 142 : 30 3 4.00 19.70
6 146 : 20 146 : 30 3 27.70 45.00
7 165 : 55 165: 01 2 19.70 27.40

Tableau aV. Dosage de la vitamine C dans les oranges entreposés dans la piéce (18-25°C)

Dosage | Temps écoulé depuis le début de | Vjus | Solution | Vi \%1
Pentreposage jusqu’au dosé | de CuSOy | CuSOy4 | CuSOy
Début de Début du utilisée |
; Pextraction du jus dosage
# h : min h : min mL # mL mL
+0:1 +0:1 +0.02 +0.05 | £0.05
1 22:34 22:58 2 1245 | 23.90
2 27 : 06 27:18 2 20.50 30.80
3 47 : 55 48 : 04 2 21.55 29.65
4 51:44 51:53 10.00 2 0.45 9.35
5 142 : 57 143: 06 3 2.10 14.00
6 146 : 55 147 : 05 3 0.00 21.00
7 165:02 165:12 4 7.75 48.00
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Tableau aVI. Dosage de la vitamine C dans les oranges entreposées dans le réfrigérateur (3°C)

Dosage | Temps écoulé depuis le début de | Vjus Sdlutien Vi Vi

Pentreposage jusqu’au dosé¢ | de CuSOy CuS0Oy | CuSOy
Débutde | Débutdu | cufilisce |
Pextraction du jus dosage i

# h : min h : min mL # mL mL
‘ +0:1 +£0:1 | £0.02 +0.05 | £0.05

1 23:55 24 .10 2 4.65 11.20

2 27 :35 27 : 54 2 0.45 6.60
3 47 :43 47 : 51 3 7.65 28.40
4 50:26 50:35 10.00 3 17.85 34.70
5 - 142 : 39 142 :49 3 19.70 35.40
6 146 : 41 146 : 49 4 1.50 38.20
7 166 : 07 166:15 2 27.40 34.60

Tableau aVI1l. Dosage de la vitamine C dans les oranges entreposées dans le congélateur (-

18°C)

Dosage Tempsécduié’ depuis lé début de | Vjus | Solution Vi Vi
Pentreposage jusqu’au | dosé | de CuSO4 | CuSO4 | CuSOq

Début de Début du utilisée | |
Pextraction du jus dosage

# h : min h : min mL # mL mL
. +0:1 +0:1 +0.02 +0.05 | £0.05
1 24 :40 25:11 2 11.60 | 20.20
2 28:28 29 :02 2 6.75 20.00
3 48 : 12 48: 51 2 1255 | 21.65
4 50 : 42 51:10 | 10.00 3 8.60 | 27.30
5 143 : 08 143 : 38 3 14.20 35.20
6 146 : 52 147 : 20 4 1.00 44.50
7 166 : 20 166 : 50 2 10.50 19.50
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3. Tableaux des données traitées

Tableau aVIII. Concentration des solutions de CuSO, préparées

(Le tableau aVIII(]) et les calculs reliés sont identiques dans les deux expériences)

Tableau alX. Concentration de la vitamine C dans les oranges entreposées dans 1’étuve (40°C)

. Temps écoulé depuis le début de V moyen | [Vitémine C] | [Vitamine C]
Pentreposage jusqu’a I’extraction du jus CuS0;4 ju\s‘dilué jus concentré
jour mL mol/L mol/L
+ 0.0007 +0.1 + 0.00002 + 0.0001
0.9708 3.3 0.00065 0.0033
1.1701 17.1 0.00068 0.0034
1.9743 16.1 0.00064 0.0032
2.0875 14.5 0.00058 0.0029
5.913 15.7 0.00062 0.0031

Tableau aX. Concentration de la vitamine C dans les oranges entreposé dans la piéce (18-

25°C)
Temps écoulé depuis le début de V moven | [Vitamine C] | [Vitamine C]
Pentreposage jusqu’a extraction du jus | CuSOy jus dilué | jus concentré
jour mL mol/L mol/L
+0.0007 +0.1 +0.00002 + 0.0001
0.9403 11.5 0.00092 0.0046
1.1292 10.3 0.00082 0.0041
1.9965 8.1 0.00065 0.0032
2.1556 8.9 0.00071 0.0036
5.9563 11.9 0.00048 0.0024
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Tableau aXI. Concentration de la vitamine C dans les oranges entreposé€s dans le

réfrigérateur (3°C)

Témps écqulé depuis le début de V moyen [Vﬁémine C}] | [Vitamine C]
Pentreposage jusqu’a P’ extraction du jus | CuSOy jus dilué jus concentré

jour mL mol/L mol/L

+ 0.0007 +0.1 + 0.00002 + 0.0001

1.3715 6.6 0.00052 0.0026

1.1493 6.2 0.00049 0.0025

1.9882 20.8 0.00083 0.0042

2.1014 16.9 0.00067 0.0038

5.9438 15.7 0.00063 0.0031

Tableau aXIl. Concentration de la vitamine C dans les oranges entreposés dans le

congélateur (-18°C)

Temps écoulé depuis le début de V moyen | [Vitamine C] | [Vitamine C] ‘
Pentreposage jusqu’a Pextraction du jus | CuSOy4 jus dilué jus concentré
jour mL mol/L mol/L
+0.0007 +0.1 +0.00002 + 0.0001
1.0278 8.6 0.00069 0.0034
1.1861 133 0.00106 0.0053
2.0083 9.1 0.00073 0.0036
2.1125 18.7 0.00075 0.0037
5.9639 21.0 0.00084 0.0042
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4. Exemples de calcul

al. Concentration de la solution de CuSO4 meére

a2. Concentration de la solution de CuSOy diluée (1)

a3. Volume moyen de solution de CuSO4 utilisée
(Les calculs 1, 2 et 3 sont identiques dans les deux expériences)

a4. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d’orange dilué

2 Cu™' (o) + 2F ey — 2CU7Gg) + g
Acide ascorbique + Lo — Acide déshydroascorbique + 2-F gy + 2H g

Les ions iodure (KI) sont en excés, les ions cuivre II (CuSO,) sont limitants.

Nacide ascorbique _ Tcu?*

1 2

Couzt X Vggae  0.00400 M X 3.3 ks
2 x 10.00 mk

= 0.00065023

C. . = =
actde ascorbique 2 X Vacide ascorbique

ACqcide ascorbique _ ACCu“ AVCu2+ n AVcide ascorbique _ 0.00001 0.1 0.02

= o + _
Cacide ascorbique CCu” VCu2+ Vacide ascorbique 0.00400 33 10.00
= 0.03533

ACqcide ascorbique = 0.03533 X Cocide ascorbique = 0.00002
Cacide ascorbique = (0.00065 +0.00002) M

a5. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d’orange concentré

GV = GV,

Gy xV; 0.00065 M x 50.00 mb

= = 0.003251
1 A 10.00 mb

AC;  AG, AV2+ AV, 0.0002+ 0.05 N 002 0.03833
c, G Vv, v, ~ 0.0065 50.00 10.00

AC, = 0.03833 x ¢, = 0.0001

C, = (0.0033 +0.0001) M
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5. Graphiques

Graphique al. Dégradation de vitamine C dans des oranges fraiches entreposées a

différentes températures
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[vitamine C] {mol/L)
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

Temps écoulé depuis le début de I'entreposage jusqu'a I'extration du jus
{(jour)

#40°C #20°C ~3°C X-18°C

Méme si elles proviennent toutes du méme endroit et sont cueillies en méme temps
(dans la méme boite), les concentrations de vitamine C dans chaque orange sont
différentes. Comme le temps coulé n’est pas trés long et que la peau protége trés bien
les agrumes de la dégradation naturelle, la concentration de la vitamine diminue
lentement. Si une orange a une concentration initiale en acide ascorbique plus élevée,
méme aprés 3 jours, c’est possible que le dosage donne un résultat plus grand
comparé a une orange ayant une concentration initiale plus petite qui est restée

seulement 1 jour dans le réfrigérateur .

L’expérience avec les solutions de vitamine C est donc réalisée en prévision

d’enlever cette erreur.
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Annexe II1 : tableau des données brutes et exemples de calcul

Tableau bl. Préparation de la solution mére de sulfate de cuivre (II)

Masse de CuSO.; = sﬁgo ; Volum’e finalede la solution mére
g mL
+ 0,001 + 0,12
2,498 250,00

Tableau bll. Préparation des solutions de sulfate de cuivre (II) dilués

Solution de CuSO; VP Vot o
0 mL mL

+0,12

i 25,00 £ 0,03 250,00

20 10,00 = 0,02 250,00

3 | 5,00 £ 0,01 250,00

i :‘ 2,000 = 0,005 250,00

Tableau blIl, Dilution de la solution de vitamine C

Volume de jus d’orange concentrée Volume final de la solution diluée |
mL mL
+ 0,05 + 0,12
50,00 250,00

25 N e s e . sox N N
Pour simplifier I'écriture, «sol» dans les prochaines pages fera référence a solution.
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Tableau blV. Dosage volumétrique‘26 de la solution de vitamine C par solution de

sulfate de cuivre (II) gardée a I’étuve (40°C) en fonction du temps

Do- | Temps écoulé depuis le Solution de CuSOy | V sol vi’ b4
sage | début de entreposage diluée utilisée vit C | CuSOy | CuSOy
#. h min mL mL mL

+ 1 +£0,02 | +£0,05 | £0,05
1 0 0 4,10 16,45
2 1 45 17,10 | 27,20
3 20 15 35,40 43,50
4 46 59 : 10,00 7555 7,15
5 48 3 39,10 | 42,70
6 49 55 3,25 6,60
7 69 30 3420 | 3525
8 71 45 2 34,60 | 36,10
9 74 8 2.65 3.70

Tableau bV. Dosage volumétrique de la solution de vitamine C par solution de sulfate

de cuivre (II) gardée a la température piece (18-25°C) en fonction du temps

Do- | Temps écoulé depuis le | Solution de CuSO, | V sol Vi Vi
sage | début de entreposage diluée utilisée vitC | CuSO4 | CuSO4
# h min mL mL mL
+1 +0,02 | *+0,05 + 0,05
1 0 0 4,10 16,45
2 2 57 1,95 12,30
3 21 4 | 18,80 28,60
4 47 8 10,00 7,15 15,15
5 48 12 15,50 23,0
6 50 13 17,05 24,50
7 69 52 12,90 17,55
8 72 16 2 14,30 24,90
9 74 20 3,65 13,10

6 . L4z ;s . N .
% | a couleur bleu foncé a été observée a chaque dosage comme indiqué dans le protocole.

27 . e e . . Iy N P PN
Pour simplifier I'écriture, «Vi» dans les prochaines pages fera référence a volume initial. De méme

que «Vf» fera référence a volume final.
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Tableau bVI, Dosage volumétrique de la solution de vitamine C par solution de
sulfate de cuivre (II) gardée au réfrigérateur piece (3°C) en fonction du temps

Do- | Temps écoulé depuis le | Solution de CuSO, V sol Vi R%1
‘sage | début de I'entreposage diluée utilisée vitC | CuSOy CuS0,
# h min | mL mL mL

+1 +0,05 =005 + 0,05

1 0 0 4,10 16,45
2 3 4 12,80 24,75
3 20 21 7,55 18,80
4 47 17 15,15 25,70
5 | 48 20 1 1000 23,00 | 33,50
6 50 0 6,60 | 17,00
7 69 37 35,25 44,70
8 71 57 13,30 22,45
9 74 15 420 | 13,00

Tableau bVII, Dosage volumétrique de la solution de vitamine C par solution de
sulfate de cuivre (1I) gardée au congélateur (-18°C) en fonction du temps

Do- | Temps écoulé depuis le | Solution de CuSO, | V sol Vi | Vi
sage | début de Pentreposage diluée utilisée | vitC | CuSO; | CuSOy4
# h min mL mL mL

' + 1 +0.05| £0.05 | +0.05
o 0 0 4,10 16,45
2 3 13 24,55 37,00
3 21 8 29,85 42,10
4’ ~ 47 35 I 10,00 25,95 38,75
5 48 30 33,50 43,80
6 50 20 24,50 34,20
7 70 1 17,55 26,35
8 72 25 22,40 32,00
9 74 31 13,50 21,90
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Exemples de calcul :

1. Concentration de la solution de CuSO,4 mére

Meuso, 5,0 24988 o 1000 mt y mol
Vinot 250,00 mb L 249,71 g

= 0,040 mol/L

[CuS0,] =

BmMeyso, sm0 - BVsor 0,001 0,12
- X [C = X
* [CuS0.] = 5258+ 25000

0,04 = 0,0004
Mceyso, 5H,0 Vsol

A[CuS0,] =

[CuS0,] = (0,0400 £ 0,0004) mol/L

2. Concentration de la solution de CuSQO, diluée (1)

C1V1 = C2V2

[CuS0,],V; _ 0,0400 M X 25,00 mk

= 14
v, 250,00 mb 0,0040014 M

[Cu504] 2 =

A[CuS0,]; AVy A[CuSO.],

——— . — X [CuSO
Cuso, TV, T Tousoy, < LCuSOl:

A[Cu504]2 =

B 0,0004+ 0,03 4 0,12
~0,0400 25,00 250,00

% 0,0040014 = 0,00001

[CuS0,], = (0,00400 +0,00001) M

3. Temps écoulé depuis le début du dosage

= 1h+ 0,75h =1,75h

técoulé: 1h+ 45 min X 60 7in

Atecours = 1h
tecoure = (2 1A

4, Volume de solution de CuSO4 utilisée

Vutilisé = Vf - Vi = 16,45 mlL — 4,10 mL = 12,35 mL
AV yeise = AVe + AV = 0,05+ 0,05=0,1

Viriise = (12,4 £0,1) mL
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5. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d’orange dilué

2 CL12+(aq) + Q—l“éaq} — 2Cu+(aq) + I;{aq)
Acide ascorbique + lagg — Acide déshydroascorbique + 2-F gy + 2H (ag)
Les ions iodure du KI sont en exces, les ions cuivre (II) du CuSOy4 pentahydraté sont

limitants.

[CuS0,]  [Ac.asc.]

VCuSO,; Yac.asc.
y - (CuSO,] X Veyar _ 000400 M x 124wk _ o
O T S Ve, 2x10,00mb

A[Cu504] AVCu” + AVAclasc.
[CUSO4] VCu2+ Vacasc.

B 0’00001+ 0,1 N 0,02
~0,00400 12,4 10,00

[Ac.asc.] = (0,00247 + 0,00003) mol/L

AlAc.asc.] = X Cyc.asc.

%X 0,00247 = 0,00003

5. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d’orange concentré
[Ac.asc. ]V, = [Ac.asc.],V,

[Ac.asc.], X V, _ 0,00247 M x 250,00 mL
v, B 50,00 mL

[Ac.asc.], = = 0,0124

AlAc.asc.], AV, . AV,

AlAc.asc.]; = [Ac.asc. ], V2 "

_0,00003 0,12 0,05

= 500247 T 250,00 * 50,00 < 0124 = 00002

[Ac.asc.], = (0,0124 +0,0002) mol/L

6. Vitesse de dégradation

—3,0 X 10 >med y 176,124¢g o 1000 mg y L 9 s y 24 h _

L Xk mol 4 1000mL = g = jour
-0,13mg  —0,13mg _ =0,013mg 13 x1072%(m/m)
g X jour 1000 mg X jour 100mg X jour jour
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Annexe IV : graphiques de dégradation de la vitamine C en supposant que la
réaction est d’ordre I ou 2

Graphique bl. La dégradation de la vitamine dans une solution aqueuse en fonction
du temps a différentes températures (En supposant que la réaction est d’ordre 1)
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118-25°C - 3°C X-18°C

Graphique bll. La dégradation de la vitamine dans une solution aqueuse en fonction
du temps a différentes températures (En supposant que la réaction est d’ordre 2)
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