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                                     TP N°10 : Les agents antioxygène

Labo de physique-chimie 

1 – Les additifs alimentaires. Voir document Chimie spécialité TS Ellipses.

2 – Les antioxygènes

2.1 Présentation

Les antioxygènes interviennent à deux niveaux dans notre alimentation :

- dans la conservation des aliments, comme indiqué ci-dessus,

- dans un objectif de prévention de la détérioration biologique :

Notre organisme produit en permanence des radicaux libres oxygénés, néfastes en particulier pour les membranes cellulaires : des microlésions affecteraient les cellules et accéléreraient les processus lésionnels.

Une lutte contre ces radicaux met en jeu deux stratégies :

a) Un système enzymatique d’activité contrôlée par certains oligo-éléments (Cu, Mn, Zn, Se…)

b)  Des antioxygènes non enzymatiques : vitamine E et vitamine C.

L’alimentation est là pour apporter ces différentes substances.

2.2 Modes d’action : oxydation et antioxydation.

OXYDATION : Cas de la dégradation des acides gras au contact de l’air

Initiation : réactions favorisées par : dioxygène, chaleur, lumière, certains cations métalliques.

(1) RH   (  R.  +  H.

ou

 (2) RH + O2  (  ROO. (radical peroxy)   + H.
Propagation : réactions en général très rapides car les radicaux libres sont très réactifs.

(1) R.   +  O2  (  ROO.  

ou

(2) ROO.  +  RH  (  ROOH  +  R.
Terminaison : réactions entre deux radicaux, qui provoquent la formation de produits très divers.

(1) R.  +  R.  (


(2) ROO.  +  R.  (  

(3) ROO.  +  ROO.  (
ANTIOXYDATION 

Protéger de la lumière et éliminer l’oxygène des aliments est parfois insuffisant : des précurseurs d’oxydation sont souvent déjà présents dans les aliments frais.

On observe une très grande variété de comportement des aliments vis à vis de l’oxydation des lipides. On a mis en évidence l’influence de différents facteurs : 

a) La présence naturelle, dans  certains aliments de composés antioxygènes protecteurs (vitamine E de l’huile d’olive vierge, vitamine C du citron etc), 

b) La présence de diverses substances susceptibles de complexer les cations métalliques

c) La présence d’eau, dont dépend en partie l’action catalytique des cations métalliques (cf initiation)

d) La nature et le degré de dispersion des lipides (émulsion, dispersion sur surface sèche etc)

Certains antioxygènes réagissent avec les radicaux libres et se transforment en radicaux à durée de vie très longue et peu réactifs : la réaction de propagation est bloquée.  L’industrie agro-alimentaire a d’abord utilisé ces composés naturels puis a synthétisé des substances d’activité antioxygène supérieure (composés phénoliques substitués – la fumée de bois employée pour le fumage de certains produits apporte de tels composés phénoliques ).

Une autre catégorie de composés antioxygène agit en empêchant ou diminuant la formation de radicaux libres grâce à la complexation des métaux  (acides citrique et phosphorique par exemple )

3 - Mise en évidence (par observation de la coloration) comparative du rôle antioxygène de différentes substances  et de l’influence de certains facteurs sur l’oxydation de tranchettes de pomme
Objectif : analyse du caractère antioxygène de diverses substances et mise en évidence des facteurs d’influence.

L’oxydation est ici visible par l’apparition  plus ou moins rapide d’une coloration brune.

On propose de tester les substances suivantes : le jus de citron ; l’acide citrique ;la vitamine C ; l’acide chlorhydrique ; l’acide acétique (vinaigre) ; l’aspirine ; l’extrait de sauge ;le sucre (saccharose), l’acide phosphorique (si l’expérience est menée au laboratoire)  etc.

Ces expériences peuvent être réalisées : au soleil (ou éclairage UV), à l’obscurité 






  à froid , à chaud






   en atmosphère raréfiée (fiole à vide), au contact d’un objet métallique etc.

Tableau récapitulatif des observations 

	
	Jus citron

(1)
	Acide citrique

(2)


	Vitamine C

(3)
	Acide chlorhydrique

(4)
	Vinaigre

(5)
	Aspirine

(6)
	Sauge

(7)
	Sucre

(8)
	Autres(sel ,

bicarbonate) 

(9)
	 Eau

	T ambiante

lumière
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T ambiante

obscurité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Au réfrigérateur

obscurité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T ambiante

Lumière

Vide partiel
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Autre :
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Facteurs de l’oxydation des aliments :

Quelles sont les expériences à comparer pour étudier le rôle de la lumière ?

Quelles sont les expériences à comparer pour étudier le rôle de la température ?

Quelles sont les expériences à comparer pour étudier le rôle de la pression d’oxygène ?

On compare l’expérience de la colonne 1 et l’expérience de la colonne 4 : peut-on en tirer une conclusion et si oui laquelle ?

Même question lors de la comparaison des expériences des colonnes  (2) et (5)

4 – Quelques exemples :

Relever les antioxydants dans les étiquettes alimentaires ci-dessous. 
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5 – Dosage de l’acide citrique contenu dans un jus de citron

5.1 Principe

Le jus de citron contient naturellement et essentiellement de l'acide citrique; il contient aussi de l'acide ascorbique ( vitamine C ) et divers acides aminés. Le code alimentaire de l'acide citrique est E 330.

L'acide citrique est un triacide noté H3A.

L’équation de la réaction  de dosage s'écrit :

H3A   + 3 HO-        →      A3-    + 3 H2O

On se propose de réaliser deux transformations en parallèle :

· l'une sur une solution  S dont on connaît la concentration.

· l'autre sur une solution dont on recherche la concentration.

On dispose pour cela de trois solutions :

· une solution S de concentration connue en acide citrique soit 12,0 g/L.

· une solution S’ de concentration inconnue : le jus de citron dilué 10 fois.

· une solution d'hydroxyde de sodium (soude) de concentration 0,100 mol/L.
Pour une même prise d'essai de solution d'hydroxyde de sodium, on détermine à la burette, le volume V1 de solution de concentration connue qui permet d' obtenir  un changement de couleur de l'indicateur coloré et le volume V2 de jus de citron qui conduit au même résultat.

5.2 Protocole expérimental

Un élève du binôme travaille avec la solution S de concentration connue, l'autre avec la solution S’ de concentration à déterminer. 

5.2.1 Préparation des prises d'essai

 Prélever 20,00 mL de solution d'hydroxyde de sodium à l'aide d'une pipette jaugée, les introduire dans le bécher 1.  Ajouter 1 gouttes de phénolphtalèine.

5.2.2 Préparation des burettes 

Vider l'eau distillée de la burette.

La rincer avec soit la solution S, soit avec la solution de jus de citron .

Introduire dans une burette la solution S  de concentration connue, ajuster le zéro OU  la solution  S’ (jus de citron) de concentration inconnue, ajuster le zéro.

5.2.3 Préparation du dispositif d'agitation

Placer un morceau de papier blanc sur l'agitateur magnétique afin d'évaluer correctement le changement de couleur.

Placer le becher sur l'agitateur magnétique recouvert du morceau de papier blanc.

Introduire dans le becher un turbulent propre .

Installer l'ensemble sous la burette.

Agiter doucement la solution à l'aide du turbulent.


Le volume de 20mL est mesuré à l’aide d’une pipette munie d’un pipetteur .


Volume de solution S : V1=


Volume de solution S’ :  V2=

Dans le bécher,  20mL de soude de concentration 0,1mol.L-1  additionnée d’une goutte de Phénol phtaleine

5.2.4 Mesures

Introduire goutte à goutte la solution S  (ou la solution S’) dans le bécher , arrêter au changement de couleur à la goutte près ; noter le volume V1 de solution S nécessaire ou le volume V2 de solution S’ nécessaire.

5.2.5 Exploitation des résultats obtenus.
Volume des solutions S et S’  ajoutées  dans les béchers 1 et 2.  V1=                 V2=

Comparer les quantités (mol) en acide citrique contenus dans les  volumes V1 et V2 des solutions S et  S’ :

Quelle relation lie les quantités de matière et les masses introduites ?

Que peut-on dire alors sur les masses d'acide citrique contenues dans les volume V1 et V2 ?

Rappeler la masse d'acide citrique contenue dans un litre de solution S.

Quelle est la masse d'acide citrique contenue dans 1 mL de solution S ?

Quelle est la masse d'acide citrique contenue dans le volume V1 de solution S ?

Quelle est la masse d'acide citrique contenue dans le volume V2 de jus de citron ?

En déduire la concentration massique en acide citrique du jus de citron dilué .

Le jus de citron a été dilué 10 fois, en déduire la concentration massique en acide citrique du jus de citron.

(On considère en première approximation que l'ensemble des acides présents dans le citron peut être assimilé à de l'acide citrique.)










