Séance n°3 :
LES OLIGOELEMENTS

A. QU’EST-CE QU’UN OLIGOELEMENT ?

Activité documentaire (à faire à la maison) :

99,98 % de la masse du corps humain est constituée par onze éléments que l’on appelle les macroéléments : C(carbone), H(hydrogène), O(oxygène), N(azote), S(soufre), P(phosphore), Na(sodium), K(potassium), Mg(magnésium), Ca(calcium) et Cl(chlore).

Les 0,02 % restant sont constitués de treize éléments que l’on appelle les oligoéléments (en grec oligos veut dire « peu ») : I(iode), F(fluor), Fe(fer), Zn(zinc), Br(brome), Cu(cuivre), Mn(manganèse), Co(cobalt), Si(silicium), Cr(chrome), Sn(étain), As(arsenic), V(vanadium) et Mo(molybdène).

Masse des éléments minéraux dans un corps humain de masse 70 kg

	MACROELEMENTS
	
	OLIGOELEMENTS
	

	Masse > 10g
	
	Masse < 10 g
	

	Elément
	Masse (g)
	Elément
	Masse (g)

	Calcium
	1050
	Iode
	9.8

	Phosphore
	700
	Fluor
	6.3

	Potassium
	245
	Fer
	3

	Soufre
	210
	Zinc
	2

	Sodium
	105
	Brome
	2

	Chlore
	105
	Cuivre
	0.1

	Magnésium
	35
	Manganèse
	0.02

	
	
	Cobalt
	0.005

	
	
	Silicium
	0.0001

	
	
	Chrome
	0.0000…

	
	
	Etain
	0.0000…

	
	
	Arsenic
	0.0000…

	
	
	Vanadium
	0.0000…

	
	
	Molybdène
	0.0000…


Les oligoéléments sont avec les vitamines, les catalyseurs des réactions biologiques de tous les organismes.

Questions :

1. Calculer le pourcentage moyen de calcium dans le corps humain.

2. Où trouve-t-on essentiellement le calcium dans le corps humain ?

3. Calculer les pourcentages moyens d’iode et de cobalt dans le corps humain. Comparer ces résultats au pourcentage de calcium.

4. Qu’est-ce qu’un catalyseur ? (Chercher dans un dictionnaire, une encyclopédie, …)        

B. SOURCES, RÔLE ET BESOINS 

Activité documentaire (à faire à la maison) :

Les besoins en oligoéléments sont très variables d’un élément à l’autre Ils sont couverts, sauf cas exceptionnels, par la nourriture. Les carences alimentaires concernent toujours un élément particulier dans une région précise. Exemple : l’iode dans les Alpes. Le goître y était endémique, il y a cent cinquante ans, et ce problème est résolu depuis que la nourrriture de cette population ne provient plus uniquement de ce qui est cultivé sur place.

L’activité catalytique des oligoéléments est très souvent bloquée par les aléas de la vie moderne (prise massive de médicaments, rythme de vie, stress, etc…). Ce sont des carences induites. Dans ce cas il faut faire appel à un apport qualitatif, c’est-à-dire que les oligoéléments doivent être fournis à l’organisme sous forme d’ions (solution buvable ou comprimé à prendre avec un verre d’eau). L’avantage consiste  en une biodisponibilité fortement augmentée, ce qui permet d’utiliser des doses nettement plus faibles avec une efficacité accrue. Les oligoéléments ionisés passent rapidement dans le sang, sans qu’il soit nécessaire, pour leur assimilation, d’être transformés par la digestion. Les oligoéléments utilisés en oligothérapie sont parfaitement identiques à ceux de l’alimentation ; la forme ionisée augmente uniquement la rapidité d’assimilation. Et lorsqu’il y a déficit, plus vite celui-ci est comblé, moins il portera à conséquence. D’autre part l’usage de doses faibles rend impossible une intoxication, tout en restant efficace. Pour qu’il y ait intoxication, il faudrait ingérer en une seule fois 200 doses pour les plus toxiques ou jusqu’à 1200 doses pour ceux qui le sont le moins.

Les oligoéléments font partie de la nourriture, et à ce titre, sont des compléments alimentaires. Par leur fonction dans l’organisme, ils sont capables de maintenir ce dernier en bonne santé ou de rétablir son bon fonctionnement, agissant ainsi comme de véritables médicaments. On dira donc qu’ils sont, au choix, des aliments médicamenteux ou des médicaments alimentaires ! 

Questions :

1. Comment appelle-t-on les maladies dûes à un défaut d’oligoéléments ?

2. Au dysfonctionnement de quelle glande est dû le goître ? (Chercher dans un dictionnaire, une encyclopédie, …)        

3. Quelles sont les principales sources d’oligoéléménts ?                                                                                                                                                                                                                                                                                              

4. Quel est l’intérêt de la prise d’oligoéléments sous forme ionisée ?

5. Sachant que l’apport quotidien moyen en fer doit être de 30 mg/jour et que la viande de bœuf apporte 3 mg/100g de fer, quelle quantité de viande bœuf faudrait-il manger par jour pour absorber la dose recommandée de fer ? Pourquoi faut-il varier son alimentation ?

6. Le zinc est un oligoélément peu toxique. L’apport quotidien moyen en zinc doit être de 15 mg/jour. Une gélule d’un complément alimentaire contre la chute des cheveux apporte 7,5 mg de zinc. Combien de gélules faudrait-il absorber pour être intoxiqué ?

C. TESTS DE MISE EN EVIDENCE DE QUELQUES OLIGOELEMENTS 

On fera des tests avec des solutions contenant des oligoéléments sous forme ionisée à la concentration de 10-2 mol.L-1  puis avec ces mêmes solutions diluées 1000 fois.

1. TEST DE MISE EN EVIDENCE DES IONS CUIVRE

Expérience 1:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de sulfate de cuivre. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de sulfate de cuivre. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes de soude. Observer.

Observations :

Il se forme un précipité bleu dans la premier tube à essais et rien dans le deuxième.

Expérience 2:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de sulfate de cuivre. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de sulfate de cuivre. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes d’ammoniac. Observer.

Observations :

Il apparaît une coloration intense bleu nuit dans le premier tube à essais et rien dans le deuxième.

2. TEST DE MISE EN EVIDENCE DES IONS ZINC

Expérience:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de chlorure de zinc. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de chlorure de zinc. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes de sulfure de sodium. Observer.

Observations :

Il se forme un précipité blanc dans la premier tube à essais et rien dans le deuxième.

3. TEST DE MISE EN EVIDENCE DES IONS CHROME

Expérience:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de chlorure de chrome III. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de chlorure de chrome III. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes de soude. Observer.

Observations :

Il se forme un précipité vert dans la premier tube à essais et rien dans le deuxième.

4. TESTS DE MISE EN EVIDENCE DES IONS FER II

Expérience 1:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de sulfate de fer II. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de sulfate de fer II. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes de soude. Observer.

Observations :

Il se forme un précipité vert dans la premier tube à essais et rien dans le deuxième.

Expérience 2:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de sulfate de fer II. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de sulfate de fer II. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes d’orthophénanthroline. Observer.

Observations :

Il apparaît une coloration rouge dans le premier tube à essais et rien dans le deuxième.

5. TESTS DE MISE EN EVIDENCE DES IONS FER III

Expérience 1:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de chlorure de fer III. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de chlorure de fer III. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes de soude. Observer.

Observations :

Il se forme un précipité rouille dans la premier tube à essais et rien dans le deuxième.

Expérience 2:

Dans un tube à essais, verser environ 3 mL de solution de chlorure de fer III. Dans un deuxième tube à essais, verser environ 3 mL de solution diluée de chlorure de fer III. Ajouter, dans les deux tubes, quelques gouttes de thiocyanate de potassium. Observer.

Observations :

Il apparaît une coloration intense rouge sang dans le premier tube à essais et rien dans le deuxième.

6. CONCLUSION

Il est difficile de mettre en évidence les oligoéléménts dans des solutions très diluées.

D. DOSAGE DU FER DANS LE VIN

Le but de ce dosage est de déterminer la concentration en mg/L des ions fer III dans un vin blanc.

Le dosage du fer dans le vin est fait par comparaison avec une échelle de teintes correspondant à des solutions d’ions fer III dont on connaît la concentration en mg/L.

1. PREPARATION DES SOLUTIONS D’IONS FER III

A partir d’une solution mère d’ions fer  III de concentration 100 mg/L, nous voulons réaliser des solutions filles de concentration 2, 4, 6, …., 18, 20 mg/L en ions fer III.

Pour ce faire, verser à l’aide d’une burette graduée 2, 4, 6, …., 18, 20 mL de solution mère dans 10 fioles jaugées de 100mL différentes. Dans chaque fiole, ajouter de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge, boucher et agiter pour homogénéiser la solution.

2. PREPARATION DE L’ECHELLE DE TEINTES

Dans 10 tubes à essais, verser respectivement à l’aide d’une pipette 10 mL de chacune des solutions filles.

Dans chaque tube, ajouter à l’aide d’une burette 1 mL d’acide chlorhydrique à 6 mol.L-1.

Dans chaque tube, ajouter à l’aide d’une burette 1 mL de solution de thiocyanate de potassium à 0,1 mol.L-1.

Dans chaque tube, ajouter 6 gouttes d’eau oxygénée à 20 volumes.

Mélanger chaque tube.

3. PREPARATION DU VIN POUR L’ANALYSE

Dans un tube à essais, verser 10 mL de vin blanc, 1 mL d’acide chlorhydrique, 1 mL de solution de thiocyanate de potassium et 6 gouttes d’eau oxygénée. Mélanger.

Par comparaison des couleurs, situer le vin dans l’échelle de teintes.

Concentration en ions fer III dans le vin : ………… mg/L.

