Travaux pratiques : Dosages de molécules présentes dans des produits alimentaires
Le dosage de molécules dans les aliments est un domaine important de la chimie alimentaire. Les aliments que nous consommons sont composés de nombreuses molécules, telles que des protéines, des glucides, des lipides, des vitamines et des minéraux. Le dosage de ces molécules est essentiel pour comprendre la composition des aliments et leur impact sur notre santé.

Dans un contexte de laboratoire, des tests de dosage de molécules dans les aliments peuvent être effectués pour diverses raisons. Par exemple, pour évaluer la qualité et la sécurité alimentaire, pour développer de nouveaux produits alimentaires ou pour vérifier la conformité aux réglementations en matière d'étiquetage alimentaire.
[image: image1.png]



Un dosage ou titrage permet de déterminer la concentration d’une espèce chimique inconnue dans une solution

Animation « Titrage colorimétrique »
https://www.youtube.com/watch?v=08UTD5Jj0gQ
1) Montage de titrage

Légender le dispositif expérimental en utilisant les termes suivants :

Bécher, burette graduée, agitateur magnétique, barreau aimanté

Solution titrante de concentration connue, solution à titrer de concentration inconnue
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2) Dosage de l’acide lactique dans le lait
Le lactose se transforme en acide lactique sous l’action d’une enzyme sécrétée par les lactobacilles qui se développent dans le lait au cours de la fermentation.
La quantité d’acide lactique contenue dans un lait nous informe sur sa fraîcheur : 
le lait est consommable si sa concentration en acide lactique ne dépasse pas la valeur de 2,4.10-2 mol.L-1  

Pour doser la quantité d’acide lactique dans le lait, on réalise une réaction acido-basique entre la soude (solution basique notée B de concentration connue) et l’acide lactique (solution acide notée A de concentration inconnue) contenue dans le lait.
L’indicateur coloré utilisé est la Phénolphtaléine : il est incolore en milieu acide (donc en présence d’acide lactique) et devient rose en milieu basique (en présence de soude).
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2-1) Questions préliminaires
1. Donner la signification des pictogrammes présents sur le flacon de soude : 

2. Indiquer les précautions à prendre pour manipuler ce produit. Préciser l’attitude à adopter en cas de contact cutané ou oculaire.
3. Donner le nom chimique de la soude de formule chimique NaOH.
4. Nommer et dessiner l’élément de verrerie permettant de prélever avec précision un volume de 20 mL.
5. Donner la formule brute, développée et semi-développée de la molécule d’acide lactique représentée ci-dessous.
Entourer les 2 groupes caractéristiques présents dans la molécule. 
Préciser les noms des familles chimiques correspondantes.
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6. Compléter l’équation de la réaction entre l’acide lactique du lait et les ions hydroxyde de la soude.
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 Un acide est une espèce chimique capable de donner un proton H+
      ……….      +      OH-      (       …….…      +      …….… 

2-2) Manipulations
On dose un échantillon de lait de volume VA = 20,0 mL par une solution de soude de concentration connue CB = 5,0.10-2 mol.L-1 en présence de Phénolphtaléine comme indicateur coloré.
· Préparer le montage du dosage et remplir la burette graduée avec la soude.
· Prélever 20 mL de lait, verser dans le bécher et ajouter 4-5 gouttes de Phénolphtaléine. APPEL
· Réaliser un 1er dosage rapide en versant la soude dans le lait pour repérer le changement de couleur de l’indicateur coloré qui marque l’équivalence, c’est-à-dire le moment où les molécules de soude ont réagi avec toutes les molécules d’acide lactique présentes. Noter le volume approximatif versé : VB ( …….. mL                                      
· Refaire un 2ème dosage précis en réalisant un goutte à goutte de la soude versée à proximité de l’équivalence pour repérer avec précision le changement de coloration de l’indicateur coloré (on pourra placer une feuille blanche sous ou derrière le bécher pour une meilleure visibilité). Noter le volume de soude versé à l’équivalence : VB = …….. mL    APPEL                
2-3) Exploitation 
A l’équivalence, c’est-à-dire au moment du virage de l’indicateur coloré, on a ajouté autant de moles de base qu’il y avait de moles d’acide et on a la relation : nA = nB   soit   CA . VA = CB . VB

Calculer la concentration CA en acide lactique du lait. Préciser l’unité.
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 CA . VA = CB . VB   donc   CA = CB x VB / VA     les valeurs de VA , CB , VB sont connues  
Comparer avec la valeur de référence pour conclure quant à la fraîcheur du lait.
3) Dosage de la vitamine C dans le jus d’orange
Les vitamines sont des substances indispensables à la croissance et au maintien de notre équilibre vital. La vitamine C ou acide ascorbique exerce une action antioxydante et protège ainsi le corps des effets néfastes des radicaux libres à l’origine du vieillissement. 

Pour doser la vitamine C dans le jus d’orange, on réalise une réaction d’oxydo-réduction entre le diiode (molécule oxydante notée 2 de concentration connue) et l’acide ascorbique (molécule réductrice notée 1 de concentration inconnue) contenue dans le jus d’orange
Le Thiodène est utilisé pour repérer l’équivalence : il prend une coloration bleue en présence de diiode.
3-1) Questions préliminaires
1. Donner la formule brute, développée et semi-développée de la molécule d’acide ascorbique ci-dessous.
Entourer les 2 groupes caractéristiques présents dans la molécule.
Préciser les noms des familles chimiques correspondantes.

2. Compléter l’équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction entre l’acide ascorbique et le diiode :

[image: image3.png]


 Vérifier le nombre d’électrons échangé au cours de la réaction
                              ……….                          (          C6H6H6      +      2 H+      +     2e-

                                           I2         +        2e-              (             2 I-
                                      ……….      +         I2                 (           ……….      +      ……….      +     ……….
3-2) Manipulations 

On dose un volume V1 = 10,0 mL de jus d’orange par une solution de diiode de concentration connue C2 = 1,0 x 10-3 mol.L-1en présence de Thiodène.
· Préparer le montage du dosage et remplir la burette graduée avec le diiode.
· Prélever 10 mL de jus d’orange, verser dans le bécher et ajouter une petite pointe de spatulée de Thiodène. APPEL
· Réaliser un dosage en versant le diode mL par mL dans le jus d’orange jusqu’à obtenir la persistance d’une coloration bleue du Thiodène. Tout l’acide ascorbique présent dans le jus d’orange aura alors réagi avec le diiode versé, il n’y a plus de vitamine C dans le jus d’orange. Noter le volume de diiode versé à l’équivalence : V2 = …….. mL    APPEL   
3-3) Exploitation 
A l’équivalence, on a versé la quantité de réactif titrant nécessaire pour faire réagir la totalité du réactif à titrer et on a la relation : n1 = n2   soit   C1 . V1 = C2 . V2
Calculer la concentration C1 en acide ascorbique (vita C) du jus d’orange. Préciser l’unité.
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 C1 . V1 = C2 . V2   donc   C1 = C2 x V2 / V1     les valeurs de V1 , C2 , V2 sont connues  
Calculer la masse molaire de l’acide ascorbique C6H8O6. Préciser l’unité.
Données : Masses molaires atomiques   MH = 1    MC = 12    MO = 16 

Déterminer la concentration massique C1m en acide ascorbique du jus d’orange. Préciser l’unité.
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Rappel de la relation entre concentration massique et concentration molaire : Cm = C x M

Comparer à la valeur indiquée sur l’emballage du jus d’orange :  « Pur Jus » en brique : 20 mg/100mL de vitamine C.
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