PHYSIQUE-CHIMIE
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Enseignement de spécialité de |la voie générale

Enseignement SPCL de la filiere STL de la voie
~ technologique
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Analyser un systeme
chimique par
méthodes physiques
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Introduction Quoi ? = Qualitatif
\_ J
4 N
Combien ? = Quantitatif
N\ J

Par méthodes physiques J

Lo { Par méthodes chimiques }

Ingrédients : Sucre, eau, arbme
naturel de menthe, émulsifiants :
gomme d’acacia, E445, colorant :
bleu patenté V.

Ingrédients : arbme naturel de
menthe, colorant : bleu patenté V,
sucre, eau, émulsifiants : gomme
d’acacia, E445.
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1. Arbme de menthe -
Analyse par spectroscopie
infrarouge




Interaction lumiere-matiere et spectroscopies

Interaction lumiere-matiere

Energie (en eV)

A

Etat excité -

A Y
/) Niveaux électroniques

Etat fondamental

Relation de Planck :

AE Vv fl.IO7 104 1|02 %I. 1|0'2 104 10 ].IO'8
(e ) ) Eam X Iitra- | Radio waves
LT o violet (R Radar TV FM am (m)
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Spectroscopies



-} Interaction lumiére-matiére et spectroscopies

Interaction lumiere-matiere

Energie (en eV) hc

¢ Relation de Planck : AE = hv = =

Etats excités -
! e Niveaux vibrationnels

k\k

Etat fondamental”

Energie

vibrationnelle

1.07 10* 1|02 I1 1|0'2 104 106 1|0'8
AE (eV) ) | Witra- | Radio u:mas
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Spectroscopies



~+)  Arébme naturel de menthe

Ethanoate de
menthyle

ClOHZOO C10H16O C12H2202

Menthol Menthone




Spectroscopie infrarouge

L. , 1
Pour une gamme de radiations de nombre d'onde o = 2 (encm™) :

Radiation lumineuse
incidente d’intensite /,

—

Radiation lumineuse Transmittance :
transmise d’intensité /

Echantillon
contenant I'espece a
analyser

A 4




Spectroscopie infrarouge

. , 1
Pour une gamme de radiations de nombre d'onde o = 7 (en cm™) :

Radcllatlon Cljummeuse / Eehantillon Radiation lumineuse Transmittance :
incidente d’intensité : & ité
0 contenant l'espece 3| transmise d'intensité / T — I ]
analyser T I_ en %
0

Transmittance (%)

m ' M A
\ / \\ ﬂ A M f[l q \W _
iy it (1{

R

50 -

ﬂ T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500
Nombre d’'onde (cm™)

Spectre infrarouge de I'acide L-ascorbique, d’aprés Bac S Polynésie 09/15



P
) Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

Transmittance (%) D’aprés https://sdbs.db.aist.go.jp/
D

T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 00

Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C =0 ester C = O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™?) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 9
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+)  Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

Transmittance (%) D’aprés https://sdbs.db.aist.go.jp/
D

Intense et fin entre 2850 et 3000 cm-!

=> Liaisons C - H ' l
° 4000 I 3D|ﬂl3l I 2ﬂII:II:I 1 .'}II:IEI J.lJll:Il) H] I;l.'.l
Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C =0 ester C = O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™?) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 10
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+)  Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

Transmittance (%) D’aprés https://sdbs.db.aist.go.jp/
D

Intense et large a 3300 cm™!
=> Liaison O - H

T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 00

Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C =0 ester C = O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™?) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 11




. ) Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

~

Transmittance (%) D’aprés https://sdbs.db.aist.go.jp/

T

J

[

— — T T T T T T T
4000 3000 1500 L0000 500

2000 ‘ , '
Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C =0 ester C = O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™?) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 12
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1) Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

Transmittance (%) D’aprés https://sdbs.db.aist.go.jp/

T

Intense et fina 1710 cm™?
=> Liaison C = O d’un carbonyle ]

4
anuu' 0 a0 zeon ' " 1500 0o ' '  swe
Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C =0 ester C = O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™?) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 13




. ) Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

~

Transmittance (%) D’apreés https://sdbs.db.aist.go.jp/
100
O -—__—\’»—\’\
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C
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@
/\ ﬁl:l i
A
. I
Ethanoate de menthyle
201
y
D " L L L | L M L L | M L L L 1 M 2 L L | L L L L |
4000 4000 2000 1500 1000 200 400
Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C=0 ester C = 0O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 14




-} Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

Transmittance (%) D’apreés https://sdbs.db.aist.go.jp/
100
O -—__—\r—\’\
| !
C
TN
@)
/\ ﬁl:l ]
a0
. _ I
Ethanoate de menthyle
201
Intense et fin & 1740 cm? _ ”
=> Liaison C = O d’un ester l
D " L L L | L M L L | M L L L 1 M 2 L L | L L L L |
4000 4000 2000 1500 1000 200 400
Nombre d’onde (cm™)
Liaison O-H C-H C=0 ester C = 0O carbonyle Cc-0 C-C
Nombre d’onde 3200-3400 2800-3000 1700-1740 1650-1730 1050-1450 1000-1250
(cm™) et intensité forte et large forte forte forte moyenne moyenne 15




. ) Analyse des spectres infrarouge de chaque molécule

o p— !

Intense et large a 3300 cm™! Intense et fin a 1710 cm™? Intense et fin a 1740 cm™!
=> Liaison O - H => Liaison C = O d’un carbonyle => Liaison C = O d’un ester

16



C ) Bilan intermédiaire : Analyse des spectres infrarouge d’une huile essentielle de menthe poivrée
]

/

J

T T T T T T T
a0 3000 2000 1500 1000 500

Fig. 2. Absorption spectrum of peppermint (Mentha piperita) essential oil

I. SAMFIRAa, S. RODINODb,c, P. PETRACHEc,d, R. T. CRISTINAa , M. BUTUb, M. BUTNARIU,
« Characterization and identity confirmation of essential oils by mid infrared absorption
spectrophotometry”, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, Vol. 10, No. 2,

April - June 2015, p. 557 - 566 .

L | L L |
4000 3000 2000 1500 1000 500 400

Notions et contenus Capacités exigibles

Exploiter, a partir de données tabulées, un spectre d’absorption infrarouge

Spectroscopie infrarouge. Identification de groupes
pour identifier un groupe caractéristique ou une espéece chimique.

caractéristiques et d’especes chimiques

17
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+)  QUIZZ

On trouve dans un document publié par I'Institut suisse de prévention de l'alcoolis ISPA) les
informations suivantes : &

Quand une personne consomme de l'alcool, celui-ci commence |mmed t a passer dans le
sang. Plus le passage de l'alcool dans le sang est rapide. plus % ‘alcool dans le sang
augmentera rapidement, et plus vite on sera ivre. L'alcool est éli ré ma]eure partie par le foie.
Dans le foie, I'alcool est eliminé en deux étapes grace ad ymes Dans un premier temps.
l'alcool est transforme en ethanal par I'enzyme alcool rogenase (ADH). L'éthanal est une
substance trés toxique. qui provoque des degat @gensemble de l'organisme. Il attagque les
membranes cellulaires et cause des domma$ d|rect5 en inhibant le systéeme des enzymes.
Dans un deuxiéme temps, I'ethanal es olise par I'enzyme acetaldehyde deshydrogenase

(ALDH). <
c@\aAlcool pur : Ethanol : C:H:0
@2°
es Enzyme ADH
‘39( \/
0 Ethanal C:H.O

Degradation | ulterisure...

Y
Synthése du cholesterol

www sfa-ispa.ch

1.1.  Le document 1 évoque les molécules d'éthanol et d'éthanal . représenter en formule semi-
développee ces deux molécules et encadrer leurs fonctions caractéristiques.

1.2.  Quel est le nom du groupe fonctionnel porté par I'éthancl ? A quelle famille appartient cette
molécule ?

1.3.  Quel est le nom du groupe fonctionnel porté par I'éthanal ? A quelle famille appartient cette
molécule ?

1.4.  En utilisant les données spectroscopiques du document 2, associer chaque spectre infrarouge (IR)
& la molécule correspondante en justifiant.

Liaison C-C Cc-0 C = 0O (carbonyle) C-H O-H
Nom?éfn_‘f)onde 1000-1250  1050-1450 1650-1740 2800-3000  3200-3700

Document 2c¢ : Table de données pour la spectroscopie IR

Tranamittance (en %)

T T T T T T T T T T T T T T T T T
oo 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1500 1600 1400 1200 1000 800 600 4«

Nombre donde (en 1jem)
tp://www.sciences-edu.net

Document 2a : Spectroscopie Infrarouge en phase liquide. Spectre IR1

50—
50
40
30
20

co (e %)

T T T T T T T T T T T T
0o 3800 3600 3400 3200 3000 2300 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 4

Nombre d'onde (en 1 jcm)
http:/fiwww.sciences-edu.net

Document 2b : Spectroscopie Infrarouge en phase liquide. Spectre IR2

18
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P D’apres Bac S Amérique du Sud 2013
+)  QuizZzZ - -
Ethanol C,H,O Ethanal C,H,O

1.1. Le document 1 évoque les molécules d’éthanol et d’éthanal ; représenter en formule semi-

développée ces deux molécules et encadrer leurs groupes caractéristiques.

1.2.  Quel est le nom du groupe fonctionnel porté par I'éthanol ? A quelle famille appartient cette

molecule ?

1.3.  Quel est le nom du groupe fonctionnel porté par I'éthanal ? A quelle famille appartient cette

molécule ?

1.4.  En utilisant les données spectroscopiques du document 2, associer chaque spectre infrarouge (IR)

a la molecule correspondante en justifiant.

i S0 i 504

P

00‘ 3800 3800 3400 3200 3000 2800 2600 Z:IE:‘bde;Z\:;[m”f? 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 « ht :”ww_sciences_edu‘net Nombre d'onde {en 1 fcm)
tp://www.sciences-edu.net
Document 2a : Spectroscopie Infrarouge en phase liquide. Spectre IR1 Document 2b : Spectroscopie Infrarouge en phase liquide. Spectre IR2
Liaison C-C c-0 C = O (carbonyle) C-H O-H
Nom'("g;ﬂ‘;"“de 1000-1250  1050-1450 1650-1740 2800-3000  3200-3700

Document 2¢ : Table de données pour la spectroscopie IR

19



Conclusion de I'lanalyse par infrarouge

‘/

1
ARD |
| naTuReLs S
7a£ﬂu__ém9'um /
D‘F‘“’“W

Ingrédients : arobme naturel
menthe, colorant : atenté V,
sucre, eau sifiants : gomme

Ingrédients : arome naturel de
menthe : menthone et éthanoate de
menthyle, colorant : bleu patenté V,
sucre, eau, émulsifiants : gomme
d’acacia, E445.

Et pour le colorant ?

20



2. Colorant alimentaire :

analyse par spectroscopie
UV-visible




Bleu patenté V

Ingrédients : arbme naturel de
menthe : menthone et éthanoate de
menthyle, colorant : bleu patente V,
sucre, eau, émulsifiants : gomme
d’acacia, E445.

— Etude qualitative

E131

Bleu patenté

E132

Indigotine

E133

Bleu brillant

— Etude quantitative

N(C2Hs),

Soa‘ O

N(CHs)>

Dose journaliere admissible (DJA) = 5 mg/kg/jour

Ca 2+

D’apres https://www.efsa.europa.eu/en/press/news/130301

22



. Interaction lumiere-matiere et spectroscopies

Interaction lumiere-matiere

Energie (en eV)

4

A

Etats excités -

Etat fondamental”

. hc
Relation de Planck : AE = hy = —
4
Ill e Niveaux vibrationnels
; gl
l' K
\ 9% 7
Nive;uxélectroniques [ }
107 10 102 1 102 104 10® 10®
AE (ev) * I | | itra | | I fadio 'n:mas |
Gamma rays A-Amy vlnletI Infrared Radar TV EM am (m)
103 100 10® 106 104 107 1 102

Spectroscopies

23



,-) Spectroscopie UV-visible

Pour une gamme de radiations de longueur d’'onde A (en nm) :

Radiation lumineuse

incidente d’intensité /,
—

Radiation lumineuse
transmise d’intensité /

v

Cuve contenant l'espéce a analyser

Absorbance :




-
) Spectroscopie UV-visible

Pour une gamme de radiations de longueur d’'onde A (en nm) :

Radiation lumineuse
incidente d’intensité /,

Radiation lumineuse
transmise d’intensité /

——————————————— >
2,5 =
3 N - !
Cuve contenant l'espéce a analyser g - | | L
€15
=
21
<
Absorbance : 0,5 =
— Io L 0 +— 1 . L1 -
A= lOg 7,sans unite 240 250 260 270 280 290 300 310
longueur d'onde (nm)
Spectre d’absorption UV du L-tyrosine, d’aprés Bac S Antilles 09/16

25



Absorbance

. ) Analyse qualitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Comparaison des spectres d'absorption d'une
solution de bleu patenté et du sirop de menthe

559

590

621

=—=Sol|ution de bleu patenté V commercial

—Sirop de menthe de marque X

—> Longueur d’onde d’absorption
maximale est bien identique pour
les deux spectres

= A, = 640 nm
Couleur absorbée de la solution : orange

Couleur percue de la solution : bleue

-

600 nm

651 682 712
Longueur d'onde (nm)

743

750 nm 580 nm

774
IR

uv

400 nm 530 nm

480 nm
26



. ) Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Dosage par étalonnage par spectrophotomeétrie du bleu patenté contenu dans le
sirop de menthe.

__soltion | s | s, | S | S | S | S | S | S | S

Concentration
(en umol.L?)

100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0

27
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. ) Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de la
gamme étalon

2,5

Absorbance
(Vs ]

Solution S8

0,5

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration

) 100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0
(en pumol.L1)

30



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de la
gamme étalon

2,5

Absorbance
(9]

——=50lution S7

Solution S8

0,5

_/\

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration
(en pumol.L1)

100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0

31



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de la
gamme étalon

2,5

=—Solution S6

Absorbance
(9]

——=Solution S7

Solution S8

0,5

. — ‘&

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration
(en pumol.L1)

100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de la
gamme étalon

2,5

=—>Solution S5
==S0lution S6

——=Solution 57

Absorbance
(9]

Solution 58

0,5

o N

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794

Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration
(en pumol.L1)

100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0

33



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de la
gamme étalon

2,5

=—Solution S4
==S0lution S5

=—Solution S6

Absorbance
(9]

——=Solution 57

Solution 58

0,5

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration

) 100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0
(en pumol.L1)



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de Ia
gamme étalon

2,5

2 =Solution 53
=—Solution $4
==Solution S5

=—=Solution S6

Absorbance
(V2]

—=Solution §7

Solution S8

0,5

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration

) 100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0
(en pumol.L1)



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de Ia
gamme étalon

2,5
=Solution 52
v 2 =Solution S3
g =—Solution S4
_rEU 15 =—S5olution S5
(@) ——Solution S6
e
——=S0lution $7
<< .
Solution S8
0,5
0
460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794

Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration

) 100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0
(en pumol.L1)
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. ) Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de Ia
gamme étalon

2,5 =Solution S1

=Solution 52
=—Solution S3
=—Solution 54
=—Solution S5

=—=Solution S6

Absorbance
(V2]

Solution S7
Solution S8

0,5

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration

) 100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0
(en pumol.L1)
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Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Spectres d'absorption des solutions de bleu patenté de Ia
gamme étalon

—Solution S

2,5 ==Solution S1
—>Solution S2
=Solution 53
=—Solution 54
==Solution S5

=—=Solution S6

Absorbance
(V2]

Solution S§7
Solution S8

0,5

i\

460 490 521 551 582 613 643 674 704 735 766 794
Longueur d'onde (nm)

__solution | s | s, | s, | S| S | S | S | S | S

Concentration
(en pumol.L1)

0

100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0

38



. Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

¢ ~ C(umol/L)

39



Analyse quantitative par spectroscopie UV-visible du colorant alimentaire

Absorbance du sirop de menthe : A =0,386

=> Par lecture graphique :

=> Par calcul :
onaAgg=94x10%c

5 10 15 20
~ C(umol/L)

40



Bilan intermédiaire

Comment qualifier et

. X Utilisation de Ia
quantifier une espece

spectroscopie UV-visible

colorée ?
e--——"""" St~
Qualification : comparaison des Quantification :

spectres et des longueurs d’onde - dosage par étalonnage par

maximales d’absorption spectrophotométrie => utilisation de |la
courbe
- Loi de Beer-Lambert: 4; = ¢ - £
Notions et contenus Capacités exigibles
Absorbance; loi de Beer-Lambert. Exploiter la loi de Beer-Lambert pour déterminer une concentration ou une quantité de matiere. Citer les

domaines de validité de ces relations.
Spectroscopie UV-visible.
Identification d’especes chimiques. Exploiter, a partir de données tabulées, un spectre d’absorption UV-visible pour identifier une espéce chimique.




v) Quizz

3. Contrdle de qualité d'une gélule de L-tyrosine 25 | ‘ —
1 { ‘
L'etiquette mentionne des gelules de L-tyrosine contenant 500 mg de principe actif. On desire " 27T BEEIRAEEEREAP” \ | ' | |
verifier cette information par un dosage spectrophotomeétrique. 0\‘6 215 / \
|
Protocole experimental suivi 9\1 g . RERT N
o
- Dissoudre totalement une gelule de L-tyrosine.@% un volume de 2,00 L deau. La < 0s |
solution obtenue est notee S. P‘(\‘\ '

 Préparer une solution agueuse de L4@bdsine de concentration ¢; = 2,5x10~° mol.L" a

S . : . , 240 250 260 270 280 290 300 310
partir d'un flacon de produit pur d%aﬁoratolre. Cette solution est notée So.

7.\ longueur d'onde (nm)
- A partir de la solution mér %}‘préparer quatre solutions filles dont les concentrations sont
fournies dans le tableq Sulvant :
Solution filep® S Sz S3 Sa
¢ (mol.L-Y 5,0x10~* 1,0x107° 1,5x10~2 2,0x10°°
« Mesurer 'absorbance de chaque solution et tracer A = f(c).

+ Mesurer 'absorbance de la solution 3.

Résultats expérimentaux :

La courbe d’étalonnage obtenue est représentée sur le document réponse, en annexe a
rendre avec la copie.

La mesure ce I'absorbance de la solution S est A=1,0

42



—~ D’aprés Baccalauréat Antilles 09/2016

. Qulzz
3.1. Quels reglages faut-il effectuer sur le spectrophotometre pour realiser le contréle qualite? 25 ' T ‘
l I

2 1 = W /'ﬁ\ [ ‘
- | \ |
2, | / |
s |
31 | ‘
<

\

20 250 260 270 280 250 300 310
longueur d'onde (nm)
3.2. Déterminer le volume de solution mere a prélever pour préparer 100,0 mL de solution S1.
Nommer la verrerie utilisée pour preparer cette solution.
- Préparer une solution agueuse de L-tyrosine de concentration ¢p = 2,5%x102 mol.L" &
partir d'un flacon de produit pur du laboratoire. Cette solution est notée So.

- A partir de la solution mére So, préparer quatre solutions filles dont les concentrations sont
fournies dans le tableau suivant :

Solution fille S S2 Sa Sq

¢ (mol.L'") 5,0x10~* 1,0x10— 1,5x10~3 2,0x1073
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-~ D’apreés Baccalauréat Antilles 09/2016
. QuIZZ

3.3. La teneur en L-tyrosine de la gelule est-elle conforme a lindication de I'étiquette du
médicament ?

. : c s A : T ;
Tout element de la demarche sera valorise meme si celle-ci n'aboutit pas. Document réponse 2 : Courbe d'etalonnage de l'absorbance A en fonction des
concentrations molaires des solutions de L-Tyrosine

A
1,8

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

-

0,5 1 1,5 2 2,5
c(mmol/L)
Concentration en millimole par litre

La mesure de 'absorbance de la solution Sest A=1.,0

L'etiquette mentionne des gélules de L-tyrosine contenant 500 mg de principe actif. On désire
vérifier cette information par un dosage spectrophotomeétrique.

Protocole expérimental suivi :
« Dissoudre totalement une gélule de L-tyrosine dans un volume de 2,00 L d'eau. La
solution obtenue est notée S.
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Conclusion de I'analyse par spectrophotométrie

' ( m

I NATURELS )
7&%:4» France |
szzm'& 1871

Ingrédients : arome naturel
menthe, colorant : b atenté V,
sucre, eau, emrtdlsifiants : gomme

Ingrédients : arome naturel de
menthe: menthone et ethanoate de
menthyle, colorant : bleu patenté V
(4,0 x 10°®° mol.L), sucre, eau,

émulsifiants : gomme d’acacia, E445.

Existe-t-il une autre méthode
physique pour doser le colorant?
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Structure du bleu patenté V dissous en solution

Equation de dissolution du bleu patenté dans l'eau :

v
»
O
ml

2 Bleu patenté V (s)

= Présence de charges.

—> Seules especes chargées en solution ?

(ag) + Ca®* (aq)
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3. Colorant alimentaire :
- analyse par conductimétrie




Principe de la conductimétrie

4 §
S
OO

Conductimetre

)
e  °©

Conductivité électrigue : caractérise l'aptitude de

la solution a permettre le passage d’un courant
électrique.

—> Mesure de |la quantité d’especes ioniques
présentes en solution

—> Loi de Kohlrausch :
0o = /11 . [Xl] + Az . [Xz] +...+An . [Xn]

o : conductivité de la solution (S.m™?)

A1, A5, ... et A, : conductivités molaires ioniques des
espéeces ioniques (S.m2.mol1)

| X1], [X5], ... et [ X,,] : concentrations des espéces
ioniques (mol.m3)
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Analyse quantitative par conductimétrie du colorant alimentaire

Equation de dissolution du bleu patenté dans l'eau :
== N(CzHsg),

Sos. O

v

2 Bleu patenté V (s) (ag) + Ca?*(aq)

LS =12
Loi de Kohlrausch appliquée a cette solution: 0 = A - [X{] + 4, - [Xo] +...44,, - | X,,]
0= Apten * |Bleu |+ A¢cqoy - [Car]

Or [Ca=*]=[Bleu ]/2
Donc 0 = (Apiey + Acaz+/2) - [Bleu ]
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. } Analyse quantitative par conductimétrie du colorant alimentaire

_solution | s | S, | S, | S | S | S | S | S | S

Concentration

) 100,0 40,0 30,0 20,0 10,0 4,0 3,0 2,0 1,0
(en umol.L?)

Chleu patents = 4,0 X 10° mol.L*

_____solution | S, ______|Siropdementhenon dilué

Cbleu patenté (en mOI'L_l) 4;0 x 10® 4,0 x 10

o (en pS.cm?)
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) Analyse quantitative par conductimétrie du colorant alimentaire

____ Solution | S, | Siropdementhe nondilué

Chleu patente (€N Mol.L?) 4,0x 10°® 4,0x 10°®
o (en pS.cm™) 8,94 34,1

Dosage impossible dans ce cas, car d’autres especes ioniques sont vraisemblablement
présentes dans le sirop de menthe.
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%’ Bilan intermédiaire

Notions et contenus

Capacités exigibles

Conductivité; loi de Kohlrausch

Exploiter la loi de Kohlrausch pour déterminer une concentration ou une quantité de matiere. Citer les domaines
de validité de ces relations.
Tracer une courbe d’étalonnage pour déterminer une concentration.
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QUIZZ : Choix de la technigue pour un dosage par étalonnage

Pour chacune des situations ci-dessous, choisir la méthode physique la plus
appropriée pour le dosage : spectrophotométrie ou conductimétrie ?

a. On souhaite doser une solution incolore contenant du iodure de Potassium
(K*(aq), I"(aq)).

b. On souhaite doser le diiode |,(aq) qui apparait brun en solution.

c. On souhaite doser une solution de chlorure de Nickel (Ni**(aq); 2 Cl-(aq))
apparaissant verte.



Intérét du dosage

Combien de verres de sirop un adulte de 65 kg peut-il absorber par jour sans dépasser la DJA ?

DJA =5 mg/kg/jour

c (bleu patenté) = 4,0 x 10® mol.L?

Conseils de dilution : a diluer dans 8 a 10 volumes d’eau
My patente = 1159,45 g.mol ™.

* Pour un verre de sirop de menthe dilué 10 fois :
C.iuce (Dleu patenté) = 4,0. 107 mol.L?
m (bleu patenté) = c (bleu patenté) x V.o, re X Mpjeu patente
=4,0.107x 0,200 x 1159,45
m (bleu patenté) =9,3.10> g

* Une personne de 65 kg peut ingérer : 65 x5 =325 mg/jour de bleu patenté

e Calculonsle nombre de verres : 325 X 103/ 9,3.10> = 3500 verres !



Intérét du dosage

Bac S 2018 Metropole
EXERCICE Il - HYDRATATION LORS D'UN MARATHON (5 points)

Une marathonienne, 30ée de 35 ans, court le marathon en 4 heures. En moyenne, la perte en 2au d'une
marathonienne est comprise enfre 1,5 et 2,5 litres par heure de course. Consciente des risques de
déshydratation, la marathonienne décide d’assurer ses besoins en eau a 'aide d'une boisson isotonigue
qui contient notamment des « sucres libres » et un colorant alimentaire, le bleu brillant.

. TP [y O | S —————— [ R NP — | A T PR ) | R R B e N

Questions préliminaires ;

1. Déterminer le volume maximal de boisson isotonigue gue la m @ﬁbnienne peut ingérer le jour du
marathon pour suivre les recommandations de 'OMS mncemantdqa sucres libres ».
o°

2. Calculer la valeur de [a concentration molaire en hle nt de la solution 55 obtenue par dilution.

Probleme : \
g@
Lors d'un marathon, afin de co %‘ﬁi&?ﬂ totalite de sa perte en eau, la marathonienne consomme
uniquement la boisson iEﬂ’[ﬂniU?Eaaldlee precedemment. Determiner si la marathonienne respecte les
recommandations concemant les « sucres libres » et le bleu brillant lors de ce marathon.

Le candidat est invite a prendre des iniiatives, notamment a propos d'une donnee manguante, ef a
presenter la demarche suivie méme si elle n'a pas abouti.
[ a demarche suivie est evaluee et necessite donc d'étre cormmeciement preseniee.

LALHINISeEY .«

» masse molaire moléculaire du colorant E133 - 793 g.mol™:

# énergie apportée par les « sucres libres » contenus dans 100 mL de boisson isotonique : 68,5 kJ ;

* besoins énergétiques pour une femme d'dge compris entre 20 et 40 ans, le jour d'un marathon :

19107 kJ
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Conclusion de I'lanalyse du colorant

| ~ (
-1 ll |
,
unums j
7&%:4»9’% /
Dz’zm’& 1871

Ingrédients : arome naturel
menthe, colorant : b
sucre, eau, &

atenté V,
sifiants : gomme

Ingrédients : arome naturel de

(4,0 x 10°®° mol.L), sucre, eau,

menthe: menthone et éthanoate de
menthyle, colorant : bleu patenté V

émulsifiants : gomme d’acacia, E445.

Le sucre n’est-il pas plus nocif que le

colorant?
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4. Un autre dosage possible :
teneur en sucre du sirop de
menthe




. ) Teneur en sucre du sirop grace a un dosage par étalonnage

p(eng.l?) 1014 1027
(en g.L) 30,10 60,45

Csucre

1041
92,85

1049
120,5
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. ) Teneur en sucre du sirop grace a un dosage par étalonnage

~

-pm/u‘

. 1045 |
Boisson au

cola

1040 T
1035

Sirop de menthe

1030
dilué

1025

1020[77

30 40 50 60 70 80 90 100 110 lZOC(g/L)
Solution de 200 mL Sirop de menthe dilué
o (eng.Ll?) 1030 1043
Coucre (€N 8.LE) 69 102

m.,.. (en g) 13,8 20,4



Conclusion de I'lanalyse de |la teneur en sucre

«.J S :
N 4 b/
g \ mm
| ATURELS, )

%uéﬂuém Fianesh

Ingrédients : arome naturel
menthe, colorant : b atenté V,
sucre, eau sifiants : gomme

Ingrédients : arome naturel de
menthe, colorant : bleu patenté V
(4,0 x 10®* mol.L %), sucre (= 2,5
morceaux de sucre par verre), eau,

émulsifiants : gomme d’acacia, E445.
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Spectroscopie

Analyser un
systeme chimique

[
L infrarouge T = f(o)
(
\

Identification de groupes
caractéristiques

Spectroscopie UV- :
visible A = f(A4) _

" Par spectrophotométrie : A =f (c) |

Identification d’espéces
chimiques colorées

\ 4

Méthodes physiques :

dosage par étalonnage

\§

Loi de Beer-Lambert

J

Par conductimétrie : o =f (c)
Loi de Kohlrausch

~

J

A\ 4

dosage par titrage

( Méthodes chimiques :

N\

(D’autres possibilités si lien avec c\

: pression, volume, masse
volumique, pH ...

J
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»7 Analyser un systeme par des méthodes physiques

Devenir technicien-ne, ingénieur-e ou chercheur-e en analyses chimiques

’ f

Doctorat
Analyses chimiques

Szl ECOLES
Analyses chimiques D’INGENIEUR-ES

#286150246
de chimie

Licence Chimie ou
Physique-Chimie

IUT Chimie ou
Mesures physiques STS Métiers de la
chimie

CPGE

UNIVERSITE PCSI-PC
et TPC

Baccalauréat général et Baccalauréat STL SPCL
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