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L' effet de la temperature de conservation sur I a degradation de la vitamine C 



RESUME 

La vitamine C, aussi nommee acide ascorbique, est essentielle pour la survie humaine 

a cause de son grand pouvoir antioxydant, mais elle est fragile chimiquement et se 

degrade par reactions radicalaires ou enzymatiques. Une fois degradee, c'est-a-dire 

oxydee, elle devient de l'acide deshydroascorbique, perd son pouvoir reducteur et ne 

peut plus etre utilisee par le corps humain. 

Puisque 1' on ne peut pas synthetiser cette vitamine, il est done necessaire de se la 

procurer dans les aliments. La quantite que l'etre humain peut absorber d'un aliment 

varie puisque sa concentration varie en fonction de la methode de conservation de cet 

aliment. En effet, dependamment de la condition environnante qui inclut l'humidite, 

la temperature et la luminosite entre autres, l'acide ascorbique se degrade a 

differentes vitesses. De nos jours, la vitamine C existe aussi en forme de comprimes. 

En cas de carence, c'est une methode plus rapide et facile d'absorber une grande 

quantite de vitamine en peu de temps. 

Le but de cette recherche est d'examiner l'effet de la temperature de conservation de 

la vitamine C contenue dans des oranges et dans des comprimes, en suivant sa 

cinetique de degradation. Cela permet aussi de trouver une temperature optimale de 

conservation. Differentes oranges et solutions ont ete entreposees a quatre 

temperatures (40°C, 18-25°C, 3°C et -l8°C). A l'aide de dosages volumetriques, on 

peut determiner la concentration de vitamine C a un moment precis et un graphique 

en fonction du temps permet de determiner les equations de vitesse. Il y a une grande 

variabilite dans les oranges fraiches. On ne peut done pas conclure. Cependant, les 

resultats obtenus a partir des solutions preparees a partir de comprimes sont tres 

precis, comme les coefficients de correlation le demontrent. La temperature influence 

effectivement la vitesse de degradation de la vitamine C. 

295 mots 
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INTRODUCTION 

L' acide ascorbique, couramment appele vitamine C, est un antioxydant indispensable 

a la survie et au developpement des cellules. 1 C'est une molecule qui a un pouvoir 

reducteur tres fort et qui subit 1 'oxydation lors des collisions avec les radicaux libres 

produits naturellement par le corps ou absorbes dans 1' air. L' acide ascorbique est 

egalement important pour 1' absorption de certains elements metalliques, notamment 

le fer2 qui est essentiel dans la synthese de l'hemoglobine. II est aussi tres efficace 

contre le stress, certains cancers et plusieurs etudes semblent demontrer qu'elle a un 

effet contre le vieillissement. 3 La vitamine C peut aussi aider a prevenir certaines 

maladies en renfor<;ant le systeme immunitaire par ses effets antiallergique, anti­

inflammatoire et antiviral entre atltres. 4 Bref, une carence en vitamine C aura des 

repercussions tres graves et entrainera meme le scorbut, une putrefaction progressive 

du corps humain5
• Par contre, un surplus de vitamine C n'a pas d'effet negatif connu 

jusqu'a ce jour, car elle est facilement eliminee du corps par excretion. Cette 

elimination est meme benefique puisque la vitamine c peut neutraliser certaines 

substances toxiques et cancerigenes du tube digestif et regularise le transit.6 Meme a 
des posologies de plus de 50 g par jour, le patient ne presente qu'une diarrhee. 7 

En effet, cette vitamine peut etre synthetisee naturellement uniquement a partir du 

glucose grace a l'enzyme 1-gulonolactoneoxydase, qui n'est pas present dans le corps 

humain. 8 Le besoin quotidient9 do it done etre satisfait par ingestion de vitamine C de 

1 
CORSON, Pierre, Notre ange gardien Ia vitamine C & ses al!iers indispensables a Ia sante, Paris, Guy 

Tredaniel editeur, 1995, p.35 
2 

RUEFF, Dominique, Vitamine C: pour taus et pour Ia vie, Geneve, Edition Jouvence, 2000, p.18 
3 

CAMEROUN Ewan et Linus PAULING, La vitamine C contre le cancer, Saint-Lambert, L'etincelle, 1982, 

p.191 
4 

RUEFF Dominique, op.cit., p.18-20 
5 

CORSON, Pierre, op.cit., p.96-97 
6 

CORSON, Pierre, op.cit., p. 60-61 
7 

CORSON, Pierre, op.cit., p.101-103 
8 

CORSON, Pierre, op.cit., p.57 
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1' exterieur. La vitamine C existe so us forme de com primes, mais la consommation de 

fruits et legumes riches en cette vitamine est une meilleure fayon de se la procurer. 

Cependant, la vitamine C est fragile chimiquement. C'est aussi pour cela qu'elle est 

un antioxydant efficace, car elle reagit avec un oxydant facilement. 

H H 0 CD 

I 1(5) o/ --c ~o 
H 0 - C - C - CI-I I 

®j I ~® C@ 
B OH ~~ ""-~ 

Fig. 1-1 acide ascorbiqu~ 

Fig. 1-2 acide deshydroascorbique6 

Le groupe enediol entre C2 et C3 peut etre facilement oxyde par les radicaux libres 

dans l'air en acide deshydroascorbique (perte de 2 atomes d'hydrogene et la 

formation de deux liens carbonyles) qui ne remplit plus les fonctions de l'acide 

ascorbique. Lorsqu'il est implique dans une reaction d'oxydoreduction, il joue le role 

9 Les besoins en vitamine C pour differents groupes de personnes sont disponibles sur Sante Canada : 

[http://www. hc-sc.gc. ca/ d hp-m ps/prod natu r /a pplications/licen-prod/monogra ph/mono_ vitamin_ c­

fra.php]. Le maximum peut aller jusqu'a 120 mg (environ 3 oranges bien conservees) par jour. 
1° CHI MIX, La vita mine C; spectrophotometre, [En ligne]. [http:/ /www.chimix.com/an6/bts6/ 

cosm.htm]. (Consulte le 20 novembre 2012) 
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du reducteur. II est done oxyde. Les C2 et C3 avaient un degre d'oxydation de + 1, 

mais ils deviennent +2 en liberant deux electrons. Recevant la charge negative, 

1' oxydant sera reduit. 

De plus, dans les fruits et legumes, il y a presence d'une enzyme qui degrade la 

vitamine C des qu' elles sont cueillies. 11 Done, si la conservation est inadequate, la 

consommation de produits naturels riches en vitamine C peut ne pas foumir assez de 

cette demiere. La temperature a une grande influence sur une multitude de reactions 

chimiques, ainsi que la degradation de l'acide ascorbique. 

Question de recherche 

Etant donne que la vitamine C est sensible aux facteurs environnementaux, il est 

possible de mesurer une vitesse de degradation a differentes temperatures. La vitesse 

sera calculee a partir de la variation de concentration de vitamine C dans une orange. 

A cause de la variabilite de concentration initiale, une experience similaire a ete 

realisee a l'aide d'une solution mere preparee a partir des comprimes d'acide 

ascorbique extraite des produits naturels ou de source synthetique. 

La question de recherche est: quelle est !'influence de la temperature du milieu ferme 

dans lequel des oranges ou des solutions de vitamine C sont entreposees, sur la 

vitesse de degradation de l' acide ascorbique ? 

Le but de cette recherche est de determiner 1' effet de !a temperature sur la 

degradation de 1' acide ascorbique dans un milieu ferme. L' experience permet 

egalement de verifier quelle est la temperature optimale de conservation qui minimise 

les pe1ies de vitamine C. 

11 
CORSON, Pierre, op.cit., p.112-113 
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Hypothese 

La reaction de degradation est irreversible, ce qui veut dire que la concentration de 

vitamine C va seulement diminuer au cours de !'experience a mesure que le temps 

passe. L'hypothese est que plus la temperature est elevee, plus la degradation de la 

vitamine C se fait rapidement. Afin de verifier cette hypothese, les oranges et les 

solutions de vitamine C seront entreposees a quatre temperatures differentes ( 40°C, 

18-25°C, 3°C et -l8°C). Ce sont a ces quatre temperatures que sont entreposes 

generalement les aliments. La concentration en vitamine C sera mesuree a differents 

intervalles de temps par dosage volumetrique. En tra<;ant des graphiques appropries 

de concentrations en fonction du temps et en calculant la pente k, on peut avoir quatre 

equations de vitesse a comparer ensuite. 

Selection des variables 

Variable dependante : la concentration en vitamine C des oranges et des solutions 

determinee par dosage volumetrique a differents intervalles de temps depuis le debut 

de 1' entreposage 

Variable independante: temperatures (40°C, 18-25°C, 3°C et -l8°C) du milieu dans 

lequel sont entreposes les oranges ou les solutions de vitamine C 

Variables controlees: l'humidite et la surface de contact avec l'air ambiant (le ballon 

jauge est ferme, pression de vapeur constante ), la luminosite (tres sombre, car 

enveloppee dans le papier d'aluminium), la nature du solvant pour les solutions (eau 

distillee ), la concentration initiale en vitamine C (dans 1 'experience realisee avec les 

oranges fraiches, cette mesure n'est pas fixe, elle est controlee indirectement puisque 

les oranges ont tous une masse entre 250 et 300 g, proviennent du meme endroit, 

d'une meme sorte de plant et sont cueillis dans un intervalle de temps probablement 

court. Les comprimes sont alors utilises puisqu'ils sont plus faciles a controler), le 
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volume initial de solution (250 mL), le volume de solution preleve a chaque dosage 

(1 0 mL), le temps (1 0 min pour une orange et 5 min pour une solution de vitamine C) 

que la sol uti on gelee ( entreposee a -l8°C) so it mise dans I' eau chaude pour revenir a 
I' etat liquide et la temperature de I' eau chaude (entre 40°C et 70°C) 

Modele experimental 

Une premiere experimentation a ete realisee avec des oranges fraiches separees que 

I' on coupe une a la fois pour en extraire le jus, mais la variabilite est si importante 

qu'elle ne donnera pas de donnees concluantes. Alors, une simplification a ete faite 

pour ne prendre que strictement l'effet de la temperature sur la vitesse de degradation. 

La solution ne contient que de l'eau distillee et la vitamine C est prise d'un comprime 

qui est compose de majoritairement de molecules d'acide ascorbique. Ce sont des 

comprimes non croquables qui contiennent plus de vitamine C que le besoin 

quotidien et doivent etre bien dissouts dans une quantite suffisante d'eau avant d'etre 

consommes. Ensuite, les quatre temperatures sont accessibles dans la vie de tous les 

jours ( 40°C est comparable a la temperature d'une piece plus chaude et plus humide, 

18-25°C est generalement la temperature de la piece, 3°C est mesuree dans les 

paniers de fruits des refrigerateurs et -l8°C est la temperature moyenne dans un 

congelateur ). 

La concentration en acide ascorbique est determinee par un dosage volumetrique. 

Tout d'abord, un sel de cuivre (II) reagit avec un exces d'iodure pour former de l'iode 

selonl'equation d'oxydoreduction suivante : 

2 CUfdq) + 2 l(aq) -7 2 Cu(aq) + lz(aq) 
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Le Cu2
+ provient du sulfate de cuivre pentahydrate12 et le r provient de l'iodure de 

potassium. Les ions SO/- et K+ seront des ions spectateurs. 

Ensuite, l'iode forme jouera le role de l'oxydant, reduit par la vitamine C. Une fois 

reduit, il reprendra la forme d'iodure. L'iode a une propriete qui est de former un 

complexe de couleur bleue avec l'amidon. Tant qu'il reste de la vitamine C, l'iode 

sera consomme dans cette reaction d' oxydoreduction. Lorsque toute la vitamine C est 

consommee, la couleur bleue apparaitra puisqu'il y a exces de diiode. 

En faisant un bilan global des deux reactions d'oxydoreduction, on peut voir que les 

composes iodiques peuvent etre simplifies et les coefficients stoechiometriques 

devant lesions Cu2
+ et l'acide ascorbique donnent le rapport molaire. 

Puisqu'une mole de CuS04 donne une mole d'ions Cu2
+, il s'agit du meme rapport 

entre la concentration du sulfate de cuivre et l'acide ascorbique. 

Vcuso4 [CuS04] 

Ycuso4 

Vc6Hao6 [C6Ha06] 13 

Yc6 H8 0 6 

Puisqu'il y a de la cinetique chimique a suivre, le dosage doit se faire plus rapidement, 

meme s'il y a une plus grande marge d'erreur. En effet, le dosage se fait a la 

temperature piece, peu importe le milieu dans lequel les solutions sont entreposees. 

Done, si le dosage se fait tres lentement, il y a une plus grande erreur venant de la 

degradation a une deuxieme temperature qui risque de fausser les resultats. 

12 
Pour simplifier l'ecriture, «sulfate de cuivre» ou «CuS04» dans les prochaines pages feront 

reference au sulfate de cuivre pentahydrate ou CuS04 • SH 20. 
13 Pour simplifier l'ecriture, «[X]» dans les prochaines pages fera reference a Ia concentration d'une 

substance X. 
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D'apres une etude sur la cinetique de la reaction de degradation de la vitamine C, elle 

est d'ordre 014
• La distribution des concentrations de vitamine C en fonction du temps 

est lineaire. 

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

(k etant la constante de vitesse et t, le temps) 

L' equation instantannee de vitesse est done : 

v=k 

MATERIEL 

Les listes d 'instruments, de reactifs et le protocole detaille figure dans l 'annexe I 

METHODE 

Une experience avec les oranges fraiches a ete realisee, mais a cause de la variabilite 

de la concentration en vitamine C de chaque orange, cette experience ne donne pas 

des resultats concluants. (Pour le protocole detaille et les tableaux de donnees de 

cette experience, voir annexe II) 

Preparation des solutions de CuS04 

Prepation des solutions de vitamine C 

Dosage des solutions de vitamine C 

14 
S.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 
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RESULTATS 

Les tableaux de donnees brutes figurent dans l 'annexe III 

Donnees traitees 

Tableau I. Concentration des solutions de CuS04 diluees 

Solution I [CuS04] 

mol/L 

Mere 0,0400 ± 0,0004 

Diluee 1 0,00400 ± 0,00001 

Diluee 2 0,001601 ± 0,000005 

Diluee 3 0,000800 ± 0,000003 

Diluee 4 0,000320 ± 0,000001 

Tableau II fvitamine Cl dans Ia solution gardee a l'etuve (40°C) en fonction du temQs 

Do- Temps ecoule depuis le 
i 

VCuS041 
[vitamine C] debut de l'entreposage [CuS041 utilise ·' sage I 

# ± 0 5 h 15 

' 
mol!L ± 0,1 mL ± 0,0002 mol!L 

1 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 
0,000005 

1,1 0,00008 ± 0,00001 

15 La precision a Ia minute n'est pas necessaire vu que Ia variation de Ia concentration en vitamine C 

chaque minute n' est pas significative, il y aura arrondissement a chaque 30 minutes. 
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Tableau III, [ vitamine C] dans la solution gardee ala temperature piece (18-25°C) en 

fonction du temps 

Do- I Temps ecoule depuis le 
[CuS04] 

V CuS041 
[vitamine C] 

sage I debut de l'entreposage utilise . 
i 

# ± 0,5 h 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 
0,00400 ± 

8,0 0,0016 
'-· 0,00001 

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 gardee au refrigerateur (3°C) en fonction 

du temps 

Do- Temps ecoule depuis le j 
I 

[CuS04] 
I VCuS04 [vitamine C] 

sage debut de l'entreposage , I utilise 

# ± 0,5 h mol/L ± 0,1 mL ± 0,0002 mol/L 

1 0,0 12,4 0,0025 

2 3,0 12,0 0,0024 

3 20,5 11,3 0,0023 

4 47,5 10,6 0,0021 
0,00400 ± 

5 48,5 0,00001 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 gardee au congelateur (-

180C) en fonction du temQs 
! l 

Do- I Temps ecoule depuis le 
[CuS04] VCuS04l [vitamine C] 

sage I debut de l'entreposage utilise 

# ± 0,5 h 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 47,5 
0,00400 ± 

12,8 0 0026 16 

0,00001 ' 
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 VI. Vitesse de degradation de la vitamine C a differentes temQeratures 17 

Temperature Constante de vitesse Vitesse de degradation 
-

oc X 1 0"5 mol/(L. h) X 1 0"2 o/o (m/m)/jour 

40 3,0 1,3 

18-25 2,0 0,85 

3 0,84 0,35 

-18 1,0 0,44 

* La solution a ete mise dans les contenants en verre (ballons jauges) fermes et 

enveloppes avec du papier d'aluminium. 

16 Puisqu'il ne peut y avoir synthese de Ia vita mine C dans les solutions prepan§es, Ia concentration en 

vitamine C ne peut pas augmenter apres une periode de temps. II s'agit d'une erreur de dosage. 
17 Pour des comprimes de vita mine C 
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Graphique I. La degradation de la vitamine dans une solution aqueuse en fonction du temps a differentes temperatures. (La 

reaction est d'ordre 0- voir annexe IV) 

::; 2,0E-03 -0 
E 
u 1,5E-03 
(]J 
1: .E 
I'll ..... 
~ 1,0E-03 

0, 0 E +00 .L ......• ~·········-· ··········~···-······-··········•·······-········-············~······································y······--· ·········-,~·-··-········--r-············· 

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 

Temps ecoule depuis le debut de l'entreposage jusqu'au dosage (h) 
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DISCUSSION 

Notre hypothese est que la vitesse de degradation de la vitamine C est plus grande 

lorsque la temperature est plus elevee. La vitesse peut etre calculee a partir d 'une 

variation de la concentration de la substance qui se degrade en fonction du temps. En 

deux reactions d'oxydoreduction, on peut Ia determiner par un dosage volumetrique. 

Le cuivre est reduit par l'iodure qui est reduit ensuite par l'acide ascorbique. Quand 

tout l'acide ascorbique est transforme en acide deshydroascorbique, il y a apparition 

de Ia couleur bleue pour presence de diiode non reduite. La quantite de vitamine C et 

du CuS04 sont done directement proportimmelles. Les coefficients stoechiometriques 

indiquent que le nombre de moles de Ia vitamine C est deux fois plus petit que celui 

du CuS04. 

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 incetiitudes absolues de chaque concentration de vitamine C sont 

tres petites, done les donnees a ces trois temperatures ne sont pas superposables et la 

difference de vitesse de degradation due a la temperature est significative. Cependant, 

si on observe uniquement les donnees a 3 oc et a -l8°C, on peut voir que les 

concentrations de vitamine C obtenue par dosage a des moments tres pres l'un de 

1 'autre sont a peu pres egales. II y a une donnee aberrante due a une erreur de dosage 

dans les resultats de la solution entreposee a -l8°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 degradation de Ia vitamine C se 

fait un peu plus lentement au debut a -l8°C qu'a 3°C. Les donnees se croisent apres 

environ 2 jours (45-50h) et vers Ia fin de !'experimentation, la concentration de 

vitamine C de la solution restant a -l8°C est legerernent plus petite que celle a 3 oc. 
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La solution congelee subit le plus de changements de temperatures soudains. II y a 

egalement un risque que le degel soit non uniforme car, afin de ne pas laisser la 

solution tres longtemps a une temperature a laquelle elle ne doit pas etre, seulement 

cinq minutes sont prevues pour chaque degel. Seulement une partie de la solution est 

utilisee pour prise de donnees et la partie de solution au milieu n'est pas du tout 

touchee. La concentration de la vitamine peut done etre differente dans une meme 

solution et il n'est pas possible de prevoir son impact quantitativement sur la reaction 

de degradation. Pendant Ies cinq minutes de decongelation, la temperature de I' eau 

chaude n'est pas fixe et peut induire differentes vitesses de degradation. Le fait de 

geler et de degeler peut aussi avoir un impact sur la degradation de la molecule. 

Les coefficients de correlation sont tous plus grands que 0,92, ce qui veut dire que les 

points sont tres pres de la droite de tendance. Pourtant, le premier point est en dessous 

de la droite comparee aux autres points. Par exemple, la concentration de vitamine C 

a diminuee de 0,0005 mol/L apres deux heures dans l'etuve reglee a 40°C, mais la 

variation de concentration n'est que de -0,0004 mol/L lorsque dix-huit heures de plus 

se sont ecoulees. On peut alors se poser des questions : est-ce que la vitesse de 

degradation est en effet necessairement toujours constante? Est-il possible qu'il y ait 

une plus grande vitesse dans les premiers instants d'un changement de temperature? 

Dans les equations generees a partir des droites de tendance, on peut voir que la 

concentration initiale varie d'une temperature a une autre. Seule la valeur de la 

solution entreposee au refrigerateur est identique a la vraie valeur du dosage fait au 

tout debut de l'entreposage. Il n'y a pas d'enzymes autodestructrices dans les 

solutions preparees a partir des comprimes, la principale reaction possible qui mene a 
la degradation de la vitamine C est done une reaction radicalaire. 

"£;: o? ·x;: o? or;: 18 

HO (-HOO~ HO (-HooE'>j 

HO-CH HO-CH HO-CH 
I I I 
CHcOH CH2 -0H CH2 -0H 

18 
TOGO, 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 etre resultante d'une erreur systematique de manipulation. 

D'ailleurs, les petits ajustements ont suivi les premiers dosages. Lors des premiers 

dosages, pour avoir une precision maximale, ce sont par quart et demi de gouttes de 

CuS04 que le dosage s'est deroule. Cependant, cette precision demande plus de 

temps de manipulation et lorsque le temps du dosage est long, le temps n'est plus 

aussi precis. De plus, comme le dosage se fait a la temperature piece, plus la solution 

reste longtemps, plus elle n'est pas a la temperature dans laquelle elle devrait etre 

entreposee. Done, dans les prochains dosages, les resultats sont seulement precis aux 

gouttes completes. Le point de virage peut done etre un peu depasse d'une partie 

d'une goutte en faisant cela, ce qui fait en sorte que les concentrations de vitamine C 

apres sont legerement plus grandes par rapport aux premiers dosages. 

Les constantes de vitesse de la degradation de la vitamine C ont ete trouvees pour les 

quatre temperatures. En changeant les unites, il est possible d'avoir une idee de 

l'ordre d'importance du facteur temperature. Sans presence d'enzymes 

autodestructrices, de lumiere et en controlant le contact a l'air, meme a une 

temperature de 40°C, la vitesse de degradation est a 0,010% (m/m)/jour, ce qui veut 

dire qu'en 10 jours, une solution preparee a partir d'un comprime contenant 1000 mg 

d'acide ascorbique en perd 1 mg. 

Cependant, les fruits contiennent souvent beaucoup moins qu'un comprime et qu'il y 

a des pertes dues a la cueillette prematuree, aux enzymes autodestructrices et a 

!'exposition au soleil, a l'humidite eta l'air. En plus, de nos jours, de plus en plus de 

fruits exotiques viennent d 'un pays lointain. Le temps de transport defavorise la 

conservation. A 3°C, la vitesse de degradation est environ 4 fois plus petite qu'a 40°C. 

La temperature joue doncun role plus important. II y a egalement une raison plus 

pratique de preferer la conservation au refrigerateur plutot qu'au congelateur malgre 

les differences non significatives resultant de !'experience. Un fruit sorti du 

refrigerateur a un meilleur gout compare a un autre degele. 
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L'experience comporte plusieurs autres sources d'elTeurs. Tout d'abord, l'humidite 

influence aussi la vitesse de degradation de vitamine C. 19 Par exemple, il est fort 

probable qu'il soit plus humide dans le congelateur que dans l'etuve. Le materiel 

utilise a egalement des limites, pour que le temps de manipulation soit le plus court 

possible, le dosage n'est pas aussi precis aux demi-gouttes, mais plutot a chaque deux 

ou trois gouttes. L'approximation permet done de comparer les quatre temperatures et 

d'avoir une idee de la degradation de la vitamine C aces temperatures, mais il n'est 

pas possible de calculer une constante de vitesse a une temperature sans se proceder a 

une experimentation. Finalement, la vitamine C ne reagit pas a la meme vitesse avec 

tous les radicaux libres20 et il est impossible de savoir quels radicaux libres dans l'air 

reagissent avec la vitamine C a chaque instant. La constante de vitesse peut etre 

legerement differente des resultats, mais sous les memes conditions, les memes 

rapports aux temperatures devraient etre toujours respectes. 

Afin d'augmenter !'exactitude des donnees, il est possible de repeter chaque dosage 

trois fois de suite. Une minute de plus dans l'air ambiant est une e!Teur acceptable. En 

faisant la moyenne de trois dosages de suite, il n 'y aura pas de donnees abelTantes. 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 degradation de la vitamine C. Comme les interactions intermoleculaires changent 

de l'etat liquide a l'etat solide, la dynamique entre les molecules d'acide ascorbique 

change et on voit alors une difference dans la cinetique chimique. Afin de mieux 

determiner l'effet de la cristallisation, il faudrait observer la degradation a plusieurs 

temperatures au-dessus et au-dessous de ooc et prendre le point de congelation en 

groupe temoin. 

19 
UN IVE RSALIS, [http://www .u n iversalis-ed u .com/ encyclopedie/ascorbiq u e-vita m ine-c/] 

20 
SOCIETY FOR FREE RADICAL BIOLOGY AND MEDICINE, Ascorbate {Vitamin C) its Antioxidant 

Chemistry, [PPT]. [www.sfrbm.org/frs/BuettnerAscorbateChemistry.ppt].(Consulte le 24 janvier 2013) 
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La degradation de la vitamine C ne se fait pas seulement grace aux radicaux Iibres. 

En effet, il y a des enzymes destructrices de vitamine C, ascorbiqueoxydases, qui sont 

dans les fruits et elles degradent la vitamine des que ceux-ci sont cueillis. 21 La 

degradation de la vitamine C resulte de deux reactions (avec enzymes 

autodestructrices et avec radicaux libres), afin de bien peser !'importance de ces deux 

reactions, une experience avec des jus de differents fruits fraichement extrait devrait 

etre realisee. De plus, la vitesse dans une orange est protegee par l'acidite naturelle et 

par la peau epaisse du fruit qui constitue une baniere efficace vis-a-vis l'air.22 II peut 

egalement y avoir une deshydratation du fruit apres un certain temps et la peau peut 

vieillir et pounir. Enfin, la presence des ascorbiqueoxydases fait en sorte que la 

temperature froide n'est pas le moyen le plus efficace pour conserver la vitamine C. II 

y a une methode de blanchiment ou ebouillantage, qui consiste en une precuisson de 

quelques minutes suivie d'un refroidissement rapide. Cela a pour but de detruire les 

enzymes destructrices de vitamine C en sacrifiant le minimum.23 Bref, la constante de 

vitesse de degradation serait ce1iainement differente de celle d'une solution preparee 

a partir d'un comprime. 

21 
CORSON, Pierre, op.cit., p.153 

22 MOKRINI, Redouane, Mecanisme radicalaire dans Ia degradation de composes phenoliques en 

chimie sous rayonnement: radiolyse gamma des chalcones et de l'acide derulique en solutions 

alcooliques, [En ligne]. 28 avril 2006, [http:/ /epublications.unilim.fr/theses/2006/mokrini­

redouane/mokrini-redouane.pdf]. (Consulte le 24 janvier 2013) 
23 CORSON, Pierre, op.cit., p.118 
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CONCLUSION 

L'hypothese est que plus la temperature serait elevee, plus la vitesse de degradation 

sera grande. Ayant une meme solution initiale, la concentration de vitamine C qui 

reste d'une solution entreposee a une temperature plus elevee a la fin de 

1' experimentation do it etre plus petite. Selon le graphique, cette hypothese semble 

confirmee. Les coefficients de correlation plus grands que 0,9 demontrent que les 

points sont bien autour de la droite de tendance et que la degradation de la vitamine C 

est d' ordre 0, done ne depend pas de la concentration d 'un reactif en particulier. La 

vitesse etant constante. Les valeurs de constante de vitesse sont respectivement 3,0 x 

1 o-5 mol/(L• h) a 40°C, 2,0 X 1 o-5 mol/(L• h) a la temperature de la piece situee entre 

18-25°C dans cette experience, 8,4 X 10-6 mol/(L• h) a 3°C et 1,0 X 10-5 mol/(L• h) a 

-18°C. 

Cependant, les courbes representant la degradation de la vitamine C a deux 

temperatures plus froides autour du point de congelation ne se distinguent pas assez 

l'une de !'autre. Puisqu'il y a un changement de phase qui se produit entre les deux 

temperatures, son effet doit etre pris en compte. Les mouvements intermoleculaires 

n'etant plus les memes, la vitesse de degradation sera surement affectee d'un facteur 

de plus. II est done tres difficile de dire que 3 °C est la temperature de conservation 

optimal e. 

Une experience avec plus de temperatures autour de ooc devrait etre realisee afin de 

determiner l'effet de la congelation sur la degradation de la vitamine C. De plus, cette 

experience devrait etre realisee en utilisant des jus de fruits au lieu des solutions de 

vitamine C synthetisee pour observer la reaction par enzymes autodestructrices. 

L'experience peut aussi etre prolongee jusqu'a un mois pour voir si le croisement des 

droites de tendance aura encore lieu. On devrait egalement titrer plus frequemment 

afin de verifier si la vitesse de degradation a de petites variations ou non. Par exemple, 

19 



est-ce que la diminution plus importante en debut du changement de temperature est 

une erreur systematique de cette experience ou bien fait partie du phenomene observe. 

Certains auteurs pensent que cela limite leur role d'antioxydant parce que l'acide 

ascorbique et ses derives, les ascorbates, peuvent produire un radical libre, le radical 

ascorbyl, en presence de fer et d'oxygene. 24 Pourtant, la vitamine C joue un role 

important dans la synthese de l'hemoglobine. Le fer est un atome faisant partie de 

cette proteine et 1' oxygene est ce que cette proteine transporte dans le corps humain. 

Une experience avec controle d'oxygene et introduction de fer pourrait etre 

interessante pour verifier cette propriete. 

3499 mots 

24 MORELLE, Jean, L'oxydation des aliments et Ia sante: prevention des dangers de l'agression 

oxydative alimentaire par le bon usage des fruits et des legumes, Paris, F.-X. de Guibert, 2003, p.56 
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ANNEXES 



Annexe I: materiel et methode (protocole detail/e) 

Materiel 

Liste des instruments : 

./ 1 burette de 50 mL 

./ 1 support universe! 

./ 1 pince a burette 

./ 5 pipettes de 2, 5, 10, 25 et 50 mL 

./ 6 bechers de 1 00 mL 

./ 1 becher de 600 mL 

./ 1 bee her de 1000 mL 

./ 1 erlenmeyer de 125 mL 

./ 5 ballons jauges de 250 mL 

./ 1 tige agitatrice 

./ 1 plaque chauffante 

./ 1 flacon d'eau distillee 

./ 1 thermometre 

./ papier d'aluminium 

./ etuve reglee a 40°C 

./ refrigerateur regie a 3°C 

./ congelateur regie a -18°C 

Liste des reactifs : 

25 

./ comprimes de vitamine C commercialisee (1 000 mg/comprime) 

./ Sulfate de cuivre (II) pentahydrate (CuS04 · 5H20) soiide 

./ Iodure de potassium (KI) soiide 



Methode 

Preparation des solutions de CuS04 

1. Peser exactement 2,497g de CuS04 · 5H20 a I'aide d'une balance 

electronique et noter la masse dans le tableau I 

2. Dissoudre le CuS04 sol ide avec environ 50 mL dans un becher de 100 mL a 
l'aide d'une tige de verre 

3. Transferer la solution de sulfate de cuivre (II) dans un ballon jauge de 250 

mL et completer jusqu'au trait de jauge a l'aide d'un compte-gouttes 

4. Homogeneiser et noter le volume de la solution finale dans le tableau I 

5. Prelever 25 mL de solution mere de CuS04 a l'aide d'une pipette et noter le 

volume dans le tableau II 

6. Laisser couler le contenu dans un ballon jauge de 250 mL et completer 

jusqu'au trait de jauge a l'aide d'un compte-gouttes 

7. Homogeneiser et noter le volume de la solution diluee dans le tableau II 

8. Repeter les etapes 5 a 7 avec les pipettes de 10, 5 et 2 mL 

Prepation des solutions de vitamine C 
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9. Dissoudre un com prime de vitamine C avec environ 400 mL dans un bee her 

de 600 mL 

10. Prelever 50 mL de solution de vitamine C concentree a l'aide d'une pipette 

et noter le volume dans le tableau III 

11. Laisser couler le contenu dans un ballon jauge de 250 mL et completer 

jusqu'au trait de jauge a l'aide d'un compte-gouttes 

12. Homogeneiser et noter le volume de la solution diluee dans le tableau III 

13. Envelopper le ballon jauge avec une couche de 2 morceaux de papier 

d'aluminium sous forme d'un carre (45 em x 45 em) 

14. Repeter les etapes 10 a 13 trois fois. S'il s'agit de la solution a entreposer a­
l8°C, la solution devra etre versee dans un contenant en plastique avant afin 

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



15. Entreposer les ballons jauges a quatre temperatures differentes: 40°C 

(etuve), 18-25°C (temperature de la piece), 3°C (refrigerateur) et -18°C 

( congelateur) 

Dosage des solutions de vitamine C 
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16. Remplir une burette de 50 mL de solution de CuS04, le fixer droit sur le 

support universe! a l'aide d'une pince a burette et noter le numero de la 

solution de CuS04 diluee utilisee a chaque dosage 

17. Sortir le ballonjauge de la ou il est entrepose et noter le temps ecoule depuis 

son entreposage dans le tableau IV (etuve), V (piece), VI (refrigerateur) ou 

VII ( congelateur) 

18. Verser environ 20 mL de solution de vitamine C dans un becher de 100 mL 

19. Prelever 10 mL de solution de vitamine C a l'aide d'une pipette et noter le 

volume de solution utili see dans le meme tableau que 1, etape 18 

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

21. Ajouter quelques gouttes de solution d'amidon et noter le volume initial de 

solution de CuS04 dans la burette dans le meme tableau que l'etape 18 

22. Laisser couler lentement jusqu'a goutte a goutte la solution de CuS04 en 

ouvrant le robinet de la burette et bien agiter a chaque goutte 

23. Lors de !'apparition de la couleur bleue fondee, fermer le robinet. Si la 

couleur demeure apres 30 secondes, arreter le dosage et noter le volume final 

de solution de CuS04 dans le meme tableau que l'etape 18 

24. Repeter les etapes 17 a 23 pour les trois autres solutions entreposees a des 

temperatures differentes. S'il s'agit de la solution entreposee a -18°C, le 

contenant en plastique devra etre place dans l'eau chaude (40 a 70°C) dans 

un becher de 1 000 mL pendant 5 minutes afin de pouvoir prelever assez de 

solutions sous forme liquide 

25. Repeter les eta pes 17 a 24 huit fois sur un intervalle de temps choisi 



Annexe II: !'experience avec les orangesfrafches 

1. Protocole detaille 

Preparation des solutions de CuS04 

Les etapes I a 8 sont identiques dans les deux experiences. 

Prepation des oranges 

9. Envelopper 35 oranges avec un morceau de papier d'aluminium sous forme 

d'un carre (45 em x 45 em) 

1 0. Entreposer les oranges a quatre temperatures differentes : 40°C ( etuve ), 18-

250C (temperature de la piece), 3°C (refrigerateur) et -18°C (congelateur) 

Dosage des jus d' oranges 
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11. Remplir une burette de 50 mL de solution de CuS04, le fixer droit sur le 

support universe! a l'aide d'une pince en forme de X et noter le numero de la 

solution de CuS04 diluee utilisee a chaque dosage 

12. Sortir une orange de la ou il est entrepose et noter le temps ecoule depuis son 

entreposage dans le tableau IV (etuve), V (piece), VI (refrigerateur) ou VII 

( congelateur) 

13. Couper !'orange en deux et extraire le jus a l'aide d'un extracteur de jus 

d'agrumes. S'il s'agit de !'orange entreposee a -18°C, l'orange devra etre 

place dans 1' eau chaude ( 40 a 70°C) dans un becher de 1000 mL sans le 

papier d'aluminium pendant 10 minutes 

14. Filtrer lejus d'orange extrait a l'aide du coton et d'un entonnoir et le recueillir 

dans un becher de 1 00 mL 

15. Pre lever 1 0 mL de jus concentre a I' aide d'une pipette et noter le volume dans 

le tableau III 

16. Laisser couler le contenu dans un ballon jauge de 50 mL et completer 

jusqu'au trait dejauge a l'aide d'un compte-gouttes 



17. Homogeneiser et noter le volume de la solution diluee dans le tableau III 

18. Prelever 10 mL de jus dilue a l'aide d'une pipette et noter le volume de 

solution utilisee dans le meme tableau que I' etape 10 

19. Ajouter environ 5 g de KI soli de et agiter afin de bien dissoudre 

20. Ajouter quelques gouttes de solution d'amidon et noter le volume initial de 

solution de CuS04 dans I a burette dans le meme tableau que 1 'etape 10 

21. Laisser couler lentement jusqu'a goutte a goutte la solution de CuS04 en 

ouvrant le robinet de la burette et bien agiter a chaque goutte 

22. Lors de !'apparition de la couleur bleue fondee, fermer le robinet. Si la 

couleur demeure apres 30 secondes, arreter le dosage et noter le volume final 

de solution de CuS04 dans le meme tableau que l'etape 10 

23. Repeter les etapes 9 a 22 pour les trois autres solutions entreposees a des 

temperatures differentes. 

24. Repeter les etapes 9 a 23 plusieurs fois sur un intervalle de temps choisi 

2. Tableaux des donnees brutes 

Tableau al. Preparation de la solution de sulfate de cuivre (II) mere 

Tableau all. Preparation des solutions de sulfate de cuivre (II) dilues 

(Les tableaux L II et les calculs relies sont identiques dans les deux experiences) 

Tableau alii. Dilution du jus d'orange extrait sans pulpe 

Volume de jus d'orange concentree i Volume final de la solution diluee I 
I 

mL mL 

± 0.02 ± 0.05 

10.00 50.00 
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Tableau aiV. Dosage de la vitamine C dans les oranges entreposees dans l'etuve 

Dosage I Temps ecoule depuis le debut de Vjus I Solution I Vi Vf 
l ' 

I' entreposage j usqu' au dose j de CuS04 I CuS04 , CuS04 

Debut de I Debutdu . utilisee I j 
' i 

I' extraction du jus i dosage ' 

# h: min h: min mL # mL mL 

>< ± 0: 1 ± 0: I ± 0.02 >< ± 0.05 ± 0.05 

1 23 : 18 23:32 1 12.25 15.50 
1---

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 , 
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 Ia vitamine C dans les oranges entreposes dans Ia piece (18-25°C) 

Dosage Temps ecoule depuis le debut de I Vjus j Solution j Vi Vf 

l'entreposage jusqu'au 1 
dose 1 de CoSO, I Cuso, CuS04 

Debut de Debut du 1 utilisee .
1 l' extraction 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 12.45 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 a VI. Dosage de Ia vitamine C dans les oranges entreposees dans Ie refrigerateur (3°C) 

Dosage I Temps ecoule depuis le debut de I Vjus I Solution I Vi Vf 
~'entreposage j~squ'au dose I de Cuso, I cuso, CuS04 

Debut de I Debut du I utilisee 

I' extraction du .ius I dosage I I 
# h: min h: min mL # mL mL 

><::: ± 0: I ± 0: I ± 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 
,.., 

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 aVII. Dosage de Ia vitamine C dans les oranges entreposees dans le congelateur (­

l80C) 

Dosage Temps ecoule depuis le debut de Vjus I Solution I Vi Vf 

l'entreposage jusqu'au dose I de CuS04 1 CuS04 CuS04 

Debut de I Debutdu utilisee 
I ' 
' I 

l' extraction du jus I dosage I 
# h: min h: min mL # mL mL 

>< ± 0: I ± 0: I ± 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 12.55 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 

31 



3. Tableaux des donnees traitees 

Tableau a VIII. Concentration des solutions de CuS04 preparees 

(Le tableau aVIII(l) et les calculs relies sont identiques dans les deux experiences) 

Tableau aiX. Concentration de Ia vitamine C dans Jes oranges entreposees dans l'etuve (40°C) 

Temps ecoule depuis Ie debut de V moyen I [Vitamine CJ [Vitamine C] 

l'entreposage .iusqu'a I' extraction du jus CuS04 I jus dilue jus concentre 

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 Ia vitamine C dans Jes oranges entrepose dans Ia piece (18-

250C) 

Temps ecoule depuis le debut de I V 1 [V' . C] [Vitamine C] moyen 1 Itamine . 
l'entreposage jusqu'a !'extraction du jus CuS04 1 jus dilue jus concentre 

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 entreposes dans le 

refrigerateur (3°C) 

Temps ecoule depuis le debut de V moyen [Vitamine C] [Vitamine C] 
l'entreposage jusqu'a I' extraction du jus CuS04 jus dilue jus concentre 

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 entreposes dans le 

congelateur ( -18°C) 

Temps ecoule depuis le debut de V moyen I [Vitamine C] [Vitamine C] 

l'entreposage jusqu'a I' extraction dujus CuS04 I jus dilue jus concentre 

JOUr mL mol/L mol/L 

± 0.0007 ± 0.1 ± 0.00002 ± 0.0001 

1.0278 8.6 0.00069 0.0034 

1.1861 13.3 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 CuS04 mere 

a2. Concentration de la solution de CuS04 diluee (1) 

a3. Volume moyen de solution de CuS04 utilisee 

(Les calculs 1, 2 et 3 sont identiques dans les deux experiences) 

a4. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d'orange dilue 

2 Cu2+(aq) + ~-(*f) ---> 2Cu \aq) + ~fa<tl 

Acide ascorbique + +~---> Acide deshydroascorbique +~-(*f)+ 2H+(aq) 

Les ions iodure (KI) sont en exces, les ions cuivre II (CuS04) sont limitants. 

nacide ascorbique ncu2+ 

1 2 

CcuZ+ X Vcuz+ 
Cacide ascorbique = -

2
---"'v-"----=-.:.:..._-­

X acide ascorbique 

0.00400 M X 3.3 mb 
------- = 0.00065023 

2 X 10.00mb 

11Cacide ascorbique 

Cacide ascorbique 

f1CcuZ+ f1VcuZ+ 11Vacide ascorbique _.::..:::...._ + + ___________ .!.__ 

CcuZ+ VcuZ+ Vacide ascorbique 

= 0.03533 

11Cacide ascorbique = 0.03533 X Cacide ascorbique = 0.00002 

Cacide ascorbique = (0.00065 ± 0.00002) M 

0.00001 0.1 0.02 

0.00400 + 3.3 + 10.00 

a5. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d'orange concentre 

C1 V1 = C2 V2 

0.00065 M X 50.00 mb 

10.00mb 
0.003251 

f1C1 !1C2 !1V2 f1V1 0.0002 0.05 0.02 

~ = C2 + V2 + V1 = 0.0065 + 50.00 + 10.00 = 0·0
3833 

f1C 1 = 0.03833 X C1 = 0.0001 

C1 = co.oo33 ± o.ooo1) M 
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5. Graphiques 

Graphique al. Degradation de vitamine C dans des oranges fra!ches entreposees a 
differentes temperatures 

~ 0,0030 
t: .E 
.~ 0,0020 
2!. 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Temps ecoule depuis le debut de l'entreposage jusqu'a l'extration du jus 
(jour) 

8 

Meme si elles proviennent toutes du meme endroit et sont cueillies en meme temps 

(dans la meme bolte ), les concentrations de vitamine C dans chaque orange sont 

differentes. Comme le temps coule n' est pas tres long et que la peau protege tres bien 

les agrumes de la degradation naturelle, la concentration de la vitamine diminue 

lentement. Si une orange a une concentration initiale en acide ascorbique plus elevee, 

meme apres 3 jours, c'est possible que le dosage donne un resultat plus grand 

compare a une orange ayant une concentration initiale plus petite qui est restee 

seulement 1 jour dans le refrigerateur . 

L'experience avec les solutions de vitamine C est done realisee en prevision 

d'enlever cette erreur. 
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Annexe III: tableau des donnees brutes et exemples de calcul 

Tableau bl. Preparation de la solution mere de sulfate de cuivre (II) 

Masse de CuS04 · SH20 Volume finale de Ia solution mere 

g mL 

± 0,001 ± 0,12 

2,498 250,00 

Tableau biL Preparation des solutions de sulfate de cuivre (II) dilues 

Solution de CuS04 I Vsol 
25 Vsol finale mere 

# mL mL 

~ ----- ------ ± 0,12 ----- -------1 25,00 ± 0,03 250,00 

2 10,00 ± 0,02 250,00 

3 5,00 ± 0,01 250,00 

4 2,000 ± 0,005 250,00 

Tableau bilL Dilution de la solution de vitamine C 

Volume de jus d'orange concentree Volume final de Ia solution diluee 

mL mL 

± 0,05 ± 0,12 

50,00 250,00 

25 Pour simplifier l'ecriture, «SOl» dans les prochaines pages fera reference a solution. 
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Tableau biV, Dosage volumetrique26 de la solution de vitamine C par solution de 

sulfate de cuivre (II) gardee a l'etuve (40°C) en fonction du temps 

Do- I Temps ecoule depuis le I Solution de CuS04 Vsol / ve7 I Vf 
sage I debut de l'entreposage diluee utilisee CuS04 

I 
CuS04 vitC 1 

# h min >< mL mL mL 

X >< ± 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 
1 10,00 

3,25 7,15 

5 48 
,., 39,10 42,70 .) 

6 49 55 3,25 6,60 

7 69 30 34,20 35,25 

8 71 45 2 34,60 36,10 

9 74 8 2.65 3.70 

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

de cuivre (II) gardee ala temperature piece (18-25°C) en fonction du temps 

Do- I Temps ecoule depuis le I Solution de CuS04 I v sol Vi Vf 

sage I debut de I' entreposage , diluee utilisee I vit C CuS04 CuS04 

# h mm >< mL mL mL 

X >< ± 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 
1 

7,15 15,15 
10,00 

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 

26 La couleur bleu fonce a ete observee a chaque dosage comme indique dans le protocole. 
27 Pour simplifier I' ecriture, «Vi» dans les prochaines pages fera reference a volume initial. De me me 

que «Vf» fera reference a volume final. 
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Tableau bVL Dosage volumetrique de la solution de vitamine C par solution de 

sulfate de cuivre (II) gardee au refrigerateur piece (3 °C) en fonction du temps 

Do- Temps ecoule depuis le Solution de CuS04 I V sol Vi I Vf 

sage debut de I' entreposage diluee utilisee 1 vit C CuS04 CuS04 

# h min >< mL mL mL 

C2< >< ± 1 ± 0,05 ± 0,05 ± 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 
1 10,00 

5 48 20 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 4,20 13,00 

Tableau b VIL Dosage volumetrique de la solution de vitarnine C par solution de 

sulfate de cuivre (II) gardee au congelateur ( -18°C) en fonction du temps 

Do- Temps ecoule depuis le Solution de CuS04 V sol Vi Vf 

sage debut de l'entreposage diluee utilisee vitC CuS04 CuS04 

# h rnm >< rnL rnL rnL 

X >< ± 1 ± 0.05 ± 0.05 ± 0.05 

1 0 0 4,10 16,45 

2 "' 13 24,55 37,00 .) 

3 21 8 29,85 42,10 

4 47 35 
10,00 

25,95 38,75 
1 

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 CuS04 mere 

m 2 498 .a 1000mb mol 
[cuso4 ] = CuS04 .5H2 0 = 1 .::1 X 0 0 0 lj 

V 5 L 
x 

249 71 
= I 4 mo L 

mol 2 0100 mb 1 fj 

llm llV 0 001 0 12 
ll [CuS04 ] = cuso4 .SHzO + ~X [CuS04 ] = -~- + 1 

X 0104 = 010004 
mcuso

4 
.sH

2
0 Vsol 2,498 250100 

[CuS04 ] = (0~0400 ± 010004) moljL 

2. Concentration de la solution de CuS04 diluee (1) 

C1V1 = C2V2 

010400 M X 25100 mb 

250100 
mb = 010040014 M 

010004 0103 0112 
= 0

1
0400 + 25100 + 25 0IOO X 010040014 = 0100001 

[CuS04 ]z = (0100400 ± 0100001) M 

3. Temps ecoule depuis le debut du dosage 

1h 
tecoule = 1 h + 45 mffi X 60 mffi 1h + 0175h = 1175h 

lltecoule = 1h 

tecoule = (2 ± 1) h 

4. Volume de solution de CuS04 utilisee 

Vutilise = V1 - Vi = 16,45 mL- 4110 mL = 12135 mL 

.llV utilise = .llVr + .llVi = 0105 + 0105 = 011 

Vutilise = (12,4 ± 0~1) mL 
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5. Concentration de la vitamine C (acide ascorbique) du jus d'orange dilue 

2 Cu2\aq) + 2-:rfa'li -+ 2Cu +(aq) +I~ 

Acide ascorbique + I2fa'l1-+ Acide deshydroascorbique + 2:-rtatB + 2H+(aql 

Les ions iodure du KI sont en exces, les ions cuivre (II) du CuS04 pentahydrate sont 

limitants. 

[CuS04 ] [Ac. asc.] 

y cuso4 YAc.asc. 

[CuS04 ] X Vcuz+ 
[Ac.asc.]= 

2 
x V 

Ac.asc. 

0,00400 M X 12,4 mb 
__ 2_x_1_0,-0-0-mb-- = 0'00247 

[ ] 
_ Ll[ CuS 0 4] Ll V cu2+ Ll V Ac.asc. 

Ll Ac. asc. - [ ] + + X CAc.asc. 
CuS 0 4 v cu2+ v Ac.asc. 

0,00001 0,1 0,02 
= 0,00400 + 12,4 + 10,00 X 0,00247 = 0,00003 

[Ac. asc.] = (0,00247 ± 0,00003) moljL 

5. Concentration de la vitamine C (acide ascorbigue) du jus d'orange concentre 

[A c. as c. ]1 V1 = [A c. as c. ]z V2 

[Ac. asc. ]z x V2 
[Ac.asc.] 1 = -----­

V1 

0,00247 M X 250,00 mb 

50,00 mb 

Ll[Ac. asc. Jz LlV2 LlV1 
Ll[Ac. as c. ]1 = [A ] + -v + -v x V1 

c. asc. 2 2 1 

0,0124 

0,00003 0,12 0,05 
= 0,00247 + 250,00 + 50,00 X 0'0124 = 0,0002 

[A c. asc. ] 1 = (0,0124 ± 0,0002) molj L 

6. Vitesse de degradation 

-3,0 x 10-5met 176,124g 1000 mg b mb 24h 
z. X ~~I X .a. X 000 ~r X - X -- = 

b x rt tH;fft ::J 1 fft1::J g jour 

-0,13 mg -0,13 mg -0,013 mg 1,3 x 10-2 %(m/m) 

g x jour 1000 mg x jour 100 mg x jour jour 
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Annexe IV: graphiques de degradation de fa vitamine C en supposant que fa 

reaction est d'ordre 1 ou 2 

Graphique bl. La degradation de la vitamine dans une solution aqueuse en fonction 

du temps a differentes temperatures (En supposant que Ia reaction est d' ordre I) 

Temps ecouiE~ depuis le debut de l'entreposage jusqu'au dosage (h) 

Graphique bii. La degradation de Ia vitamine dans une solution aqueuse en fonction 

du temps a differentes temperatures (En supposant que la reaction est d'ordre 2) 

2500 

2000 

u 
QJ 1500 1: .E 
ra ..... 
~ 1000 -.-4 

500 

0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Temps ecouiE~ depuis le debut de l'entreposage jusqu'au dosage (h) 
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