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RESUME

Ce travail est une contribution a I'étude cinétiqle la dégradation
thermique de la vitamine C du jus deittus medica> (citron récolté dans la
localité de BAFIA dans la région du Centre au CAMERN) utilisé comme
solvant dans les cures de revitalisation propostesnédecine douce. Cette
étude est réalisée aux tempeératures variant eB§ef363 K en dosant par la
méthode iodométrique la vitamine du jus a 293 K3K31333K, 343K, 353K et
363K. Les résultats obtenus au terme de I'étudetmnihque 'acide ascorbique
contenu dans le jus s’oxyde lentement a tempéranbiante, et se dégrade 50
fois plus rapidement quand on éleve la tempérdanee 313K et 363K).

L’étude montre que la dégradation de lamihe C dudit jus au cours du
chauffage ne suit pas une loi linéaire et que kctién est d’'ordre 1. Aux
différentes températures 333K, 343K, 353K et 36[@i, constantes de vitesse
obtenues sont respectivement 0/0&8'; 0,013 min®; 0,156nin";
0,306min™. Aux mémes températures sus-évoquées, les temgenteéactions
vont de 53,32 minutes a 2,27 min pendant que &ss& de réaction augmente
lorsque la température augmente.

L’étude montre enfin que I'énergie d’activation dst 25 KJ/motet le facteur

pré-exponentiel Kest égal a 0,726's
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ABSTRACT

This work is a contribution to the kinetics studl tbermal degradation of
vitamin C from the fruits of <gitrus medica> (lemon harvested from a locality
of Bafia in the Center region of Cameroon) usedaasure for revitisation
proposed by traditional healers. This study isizedl at a temperature interval
from 295K to 363K and followed by iodometric titiat of the fruit vitamin at
293K, 313K, 333K, 343K, 353K, and 363K. The resulktained showed that
ascorbic acid contained in the fruit was oxidizeghtty at room temperature,
and oxidation increases 50 times faster when thedeatures are between 313K
and 363K.

The study revealed that the degradation of vitaGiof this fruit during heating
does not follow the linear law of'lorder reaction. At different temperatures
333K, 343K, 353K, and 363K, the speed constantsiodd were ; 0.013, 0.013,
0.156 mint respectively. At the same temperatures, the tinrettie half
reactions increased with increase in temperature.

This study finally revealed that the activation myyeis 25 KJmol and the
exponential factor Ko is 0.726s
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ABREVIATIONS

BB : bleu de bromothymol

AA : Acide Ascorbique

& Avancement maximal de la réaction

a: Degré ou taux d"avancement de la réaction
t: Temps

t1» . Temps de demi- réaction

K : Constante de vitesse

n;: Nombre de mole initial

n;: Nombre de mole a un instant quelconque
C. : Concentration a un instant quelconque
Co : Concentration initiale du diiode

C,: Concentration de I’Acide Ascorbique

Vo : Volume de la solution de diiode préparée
V, : Volume d’Acide Ascorbique

T : Température

FF : Furfural
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INTRODUCTION

De nombreuses études ont démontré les effets héréfid’'un régime riche en
fruits et légumes. Ces effets pourraient étre augastie aux vitamines et sels minéraux
contenus dans ces produits. Des effets antiscoumjti protecteur capillaires,
antiseptique ont été mis en évidence pour certdi@stre eux au nombre duquel le
citron. Le citron a été étudié et s’est révélé tréise en acide citrique (qui alcalinise) et
en vitamine C. D’aprés certaines études, la consatromréguliere du jus d’un citron
avec de I'eau chaude a jeun faciliterait la digestdissoudrait les calculs rénaux et le
mauvais cholestérol (www.amelioretasanté.com). &atichque la vitamine C contenu
dans le jus est thermosensible, quel peut donclémwpact de I'eau chaude sur ce
constituant revitalisant tres nécessaire a I'Homuopei ne peut la synthétiser
naturellement? Cette recette étant d’'un certaér@bt des études ont été menées dans le
laboratoire de chimie de I'Ecole Normale Supérie(@@N.S.) de Yaoundé sur la
stabilité des acides (citrique et ascorbique) dguseParmi ces travaux on peut citer
ceux de CHIMI (2009), ZOCK (2013) et NANA YOUMBI Q24). Les travaux des
premiers cités ont porté juste sur le taux de digien de I'acide ascorbique a
différentes températures ; le troisieme était comsaa I'étude cinétique de la
dégradation de I'acide ascorbique du jus de citéoolté dans la « Lékié ». Sachant que
I'activité de l'acide ascorbique dépend de l'a@&ddu milieu, nous avons repris le
travail de NANA(2014) en remplacant le « citrusaniifolia » par le « citrus médica »
afin de:

vérifier I'influence des conditions édaphiques ;

rationnaliser I'utilisation du jus de citron ;

revaloriser le jus de citron ;

de nous familiariser avec les techniques de labweat
A cet effet, le présent travail sera bati sur tpiscipaux chapitres :
» Le premier présente une revue de littérature samiéique chimique, le citron et
les éléments revitalisants
» Le deuxieme présente les matériaux, les reactfsmatériel et les méthodes
expérimentales utilisées.
» Le troisieme est relatif aux résultats obtenus,ear linterprétation et aux

suggestions.

Mémoire de DIPES Il présenté et soutenu par MISTE SAMAKA Pamela Page 1
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¢+ Objectif général
Etudier les paramétres cinétiques de la dégradatimmmique de l'acide

ascorbique du jus de « citrus médica »

+ Objectifs spécifiques
- Recenser les usages du citron ;
- Quantifier I'acide ascorbique du citron ;
- Etudier le devenir du jus de citron aprés chaweffag
- Déterminer le temps au bout duquel le chauffaggrelé moitié ou entierement

I'acide ascorbique.

¢ Motivation
- L’inaccessibilité aux hopitaux pour certains ;
- Le cout élevé des médicaments ;

- Le rble de la vitamine C dans 'organisme.

Mémoire de DIPES Il présenté et soutenu par MISTE SAMAKA Pamela Page 2
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CHAPITRE 1 :

GENERALITES SUR LA CINETIQUE
CHIMIQUE, LE CITRON ET I’ACIDE
ASCORBIQUE

Mémoire de DIPES Il présenté et soutenu par MISTE SAMAKA Pamela Page 3
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1.1. GENERALITES SUR LA CINETIQUE CHIMIQUE

La cinétique chimique est I'étude de I'évolutiomdé réaction au cours du temps et

des facteurs qui influent sur la vitesse des réasti

1.1.1. Vitesse des réactions

Une vitesse de réaction est la variation dune dgan caractéristique
(concentration, nombre de mole, masse...) en fonafiwntemps. La vitesse d'une
réaction chimique dépend de plusieurs parameéttasconcentration des réactifs, la
température, la pression, le solvant et la préséneatuelle d’'un catalyseur ou d’un
inhibiteur. Si on considére la réaction suivante :

A+B —C
La vitesse de la réaction (V) est donnée par lmtian des concentrations de A, B ou C

en fonction du temps :

. d d d ., 1 -
Vitesse =— 22— _ 281 _ 219 oy hrimée en molAis™,
dt dat dt

On trouve expérimentalement que la vitesse peuerd#p de la concentration des

réactifs selon la loi de vitesse suivante :

Vitesse = =2 =k [A][B]*

Ouk est la constante de vitesse pour la réaction cérésd Les exposants x et y sont les
ordres partiels de la réaction respectivement gapart a A et B. L'ordre global de la
réaction est la somme des ordres partiels (soigntans le cas présent).

Si on considére la réaction mA+rZmMBN

A volume constant, la vitesses écrit :

= dimin) 1Al 148y o)
- dt B mdt_ ndt_k*q'- B

La vitesse de la réaction sera dautant plus grgndda concentration des réactifs est

grande.
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1.1.2 Ordre d"une réaction

L ordre de la réaction ou ordre global est la sond@e ordres partiels qui sont
des données expérimentales. L ordre peut étreentier ou fractionnaire. Lorsque la
vitesse de la réaction est indépendante de la ntatien, I'ordre est nul. L ordre d’une
réaction est toujours positif et peut étre déteémam mesurant la concentration, soit
d’un réactif ou d'un produit de la réaction a dmaps différents, et en étudiant la

variation de cette derniere en fonction du temgssalutres parametres étant constants.

1.1.2.1 Réaction d’ordre 0 (x=0)

Vitesse == =k d'odl d [A] =kdt

L’intégration entre 0 et t donne [A} [A]o— kt ou [A], est la concentration de A
au temps t=0 et [A]est la concentration de A au temps t. Une réadtiordre zéro est
caractérisée par une dépendance linéaire de tetration [A] en fonction du temps.

La constante de vitesse k s’exprime en ni.f.

1.1.2.2 Réaction d'ordre 1 (x=1)

vfresse%[%k[.&] d’ou % = —kdt

L’intégration entre 0 et t donne In [A¥ In [A]o - kt. Une réaction du premier
ordre est caractérisée par une dépendance linéairéogarithme népérien de la

concentration [A] en fonction du temps. La congtdns’exprime en’s
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1.1.2.3 Réaction d’ordre 2 (x=2)

i ; d| A
w‘ressezﬂzk{;%} d’ou | ] = —kdt
dt [A]°
L’intégration entre 0 et t donne— — —=kt
4]t (4]0

Une réaction du second ordre est caractérisée mardapendance linéaire de
I'inverse de la concentration [A] en fonction dunfgs. La constante k s’exprime en

molt.l.s?

1.1.3 Degré d"avancement d’'une réaction

L’avancement chimique molaire, ndjgest défini comme la variation de quantité
de matiere d’'un réactif ou d’'un produit expriméenaole et ramenée a son coefficient
steechiométrique. Il s’agit d’'une grandeur qui cease |'état d’avancement de la
réaction étudiée, en s’affranchissant de l'inflleedes coefficients stoechiométriques de

la réaction on a:

dndi

dﬁ: vAi

Avec ny le nombre de moles du constituant Aiwgf coefficient stoechiométrique

algébrique ; g représente une variation élémentaire (entre destants tres proches, t
et t+dt).

C’est une grandeur positive, lorsque la réactioriea dans le sens direct de
transformation des réactifs en produits. Elle demvigégative, dans le cas contraire.
L’avancement chimique initial étant nul, 'avancemehimique molaire s’exprime,

apres intégration, comme suit :

) 111;5,1_ - 115'5,1_
|; — 1 1
]
Va

1
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La valeur de l'avancement de réaction peut aloossque la réaction est
incompléte, étre inférieure a la valeur maximalel'deancement de réaction:. On
peut donc, pour mesurer |'évolution de la réacgian rapport a I'évolution maximale,
définir un taux d'avancement de réaction que lotena:, + étant une grandeur sans
dimension, qui représentera la fraction de réaeiyfant réagi par rapport a celle qui
aurait disparu si la réaction était totale. Le taux degré d'avancement de réaction
vs'écrit :

£

EITI:'IK .

Lorsque la réaction est totale, c'est a dire Idedlguconsomme la totalité d'au

r=

moins un des réactifs, le taux d'avancement ddioéacaut 1 (ou encore 100%). Si ce

n'est pas le cas, le taux d'avancement de réasstocompris entre 0 et 1 (ou entre 0 et
Ci—Ct
Vi Ci

100%). A volume constant on ax=

1.1.4 Influence de la température

La température a une grande influence sur lasateies réactions chimiques.
L’influence de la température a été établie pahé&nius en 1935. La relation qui porte
son nom relie la température a la constante dessateC’est ainsi que pour deux

températures (let T, on a I'équation :

—Ea —En

Ky = Koemm K; = Koe®™2 qans laquelle Ket K, sont les constantes de vitesse aux
températures respectives € T,. Ky est le facteur de fréquence ou facteur pré-
exponentiel et Ea est I'énergie d"activation (gprésente la barriére énergétique que la
ou les molécules de réactifs doivent franchir pabewrenir produit). Pour déterminer ces
deux parametres, il faut disposer de plusieurs uvaledu coefficient de vitesse
déeterminées a des températures différentes suplage assez large. La vérification de
I'alignement des points (LnK= f (1/T)) permet deediiner la valeur de I'énergie

d'activation a partir du coefficient directeur dedroite passant par ces points et le
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facteur pré exponentiel a partir de son ordonné&eigine. En admettant que la réaction

ait bien un comportement d'Arrhenius, on peut écrir

InK, = Lnk, —;—;Lnf{z = Lnk, —;—T‘;

En soustrayant ces deux expressions membre par nagombobtient :

D"ou I'on obtient 'expression de Ea :

K 4 R

Be T MG T

1. 2. GENERALITES SUR LE CITRON

1.2.1. Origine et expansion du citron
Le citron est un agrume fruit du citronnier, unrarappartenant a la famille des

rutacées. Originaire d’Inde le citron gagne la €hlry a environ 3000 ans puis, tout le
moyen orient et ensuite les hébreux qui commentéeenulture car I'utilisaient lors de
cérémonies religieuses. Il était également indisglele lors de certaines cérémonies en
Grece Antique. L4, il était considéré davantage memnmédicament. C'est grace aux
Arabes, enfin, que le citron a conquis tout le imab&diterranéen, avec une préférence
pour I'Espagne et I'ltalie. C'était autour du Xeck. En France, il connut le succes aux
alentours du XVllle siécle, en tant que produitbd@auté mais surtout comme remede
contre le scorbut, notamment dans la marinip$://fr.m.wikipédia.org

Il est aujourd’hui bien implanté sur tout le pountonéditerranéen. Les feuilles du
citronnier sont persistantes, vert intense, sessledorantes ont la forme de petits lys.

Le citron est I'un des fruits les plus employésmdecine naturelle.
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1.2.2. Variétés du citron
Les nombreuses qualités du citron sont connuesisisplongtemps qu'il n'existe
plus de forme sauvage. On trouve plusieurs vargieses marchés :
- "I'euréka" américain
- "l'interdonato” de Sicile
- le "verna" d‘Espagne
- la "lime" ou citron vert cultivé dans les paysgicaux (Antilles, Cote d‘lvoire,

Mexique, Brésil). www.lesfruitsetlegumesfrais.com

1.2.3. Composition et apport énergétique du jus detron

Le jus de citron contient des vitamines B1, B2 €6C mg pour 100 g), des sels
minéraux (en particulier le potassium), des oligoveents, des sucres, des mucilages,
des acides organiques (citrique, malique, acétiguéormique) et des flavonoides
(hespéridine). On lui attribue de nombreux effetajs nous citerons uniquement ceux
qui sont démontrés scientifiquement. Le tableawring la composition moyenne de

100 grammes de jus @drus medica(www.mr-plantes.com

Tableau I: Composition moyenne de 100g de jus dérus medicghttp :
//cuisine.journaldesfemmes.com

SUBSTANCES | VALEURS
NUTRITIVES NUTRITIONNELLES POUR
100g DE JUS DE CITRON(en

9)
Protides 0,9
Glucides 2,5
Lipides 0,4
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Dans le tableau I, nous avons la composition mogede 100 grammes de jus citron

Tableau Il: Composition moyenne de 100g de jus deton (Apfebaum et al, 1981)

composants Masse(en g)
Eau 88.5

Acides organiques 5

Glucides 2.5
Protéines 0,90

Lipides 0,3

Fibres 2,70
Potassium 0,153
Calcium 0,025

Fer 0,005
Vitamine c 0,053
Energie 121Kkj (29kcal)

1.2.4. Usages du citron
» Antiscorbutique

C'est la propriété la plus importante du citrome @ sa teneur en vitamine C. Bien
gu'il existe des végétaux présentant une concamtrataucoup plus grande de vitamine
C que le citron, comme I'églantier (500-800 mg pb® g) et le groseillier (jusqu'a 400
mg), l'effet antiscorbutique du citron est tres aqu#r a cause de sa composition
équilibrée en sels minéraux et acides organiques.

Le scorbut est la maladie qui survient en raison d'une caesc vitamine C
(acide ascorbique). Cette vitamine se trouve umguet dans les aliments végétaux
frais. Bien que les déficiences graves en vitan@insoient aujourd'hui tres rares, on
peut en rencontrer des cas légers chez les gesiguine alimentation déséquilibrée ou

pauvre en légumes verts et fruits frais.
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» Tonifiant

Par sa teneur en vitamines, sels minéraux et sdieeitron stimule I'activité des
organes digestifs et a un effet revitalisant suwit tborganisme. Il convient aux
dyspepsiques (personnes présentant une digesfiirila)i et, si paradoxal que cela
puisse paraitre, a ceux qui souffrent d'aciditérgpe. Malgré sa saveur acide, le citron
se comporte chimiqguement comme un amphotére etratisat aussi bien Il'exceés
d'alcalinité que I'exces d'acidité.

En cas d'indigestion ou d'embarras gastrique, ittenc constitue un remede
populaire qui s'administre sous forme de jus disdans un demi-verre d'eau, avec une
cuillerée a café de bicarbonate de soude.

» Alcalinisant et dépuratif

Le citron provoque une alcalinisation de toutganisme, ce qui est tres bénéfique
pour ceux qui ont une alimentation riche en viarmegrotéines, entrainant un exces de
résidus acides comme l'acide urique. Quand le ggré&d'acidité ou d'alcalinité) vire
vers l'alcalinité dans le sang et l'urine, la digson et I'élimination des sédiments
urigues des reins et des articulations sont fae#it Le jus de citron est hautement
recommandable aux personnes souffrant de calaudsixe goutte ou arthrite, comme a
celles qui désirent dépurer leur sang et améllergrsanté.

» Dissolvant des calculs rénaux

Les citrates (sels d'acide citrique) contenus dangs de citron, en particulier le
citrate de potassium, empéchent la formation deutslrénaux et facilitent leur
dissolution. Cela a été vérifié par des expériescemtifiques, a la fois avec les calculs
iniques et les calculs oxaliques (les types les filguents).

Cette propriété des citrates, combinée a 'a@loalinisante décrite, fait du jus de
citron un authentigue médicament pour les maladesid.

» Protecteur capillaire et vénotonique

Par sa teneur en hespéridine, diosmine et alanesbides, d'action similaire a la
vitamine P, le citron renforce la stabilité dessgaaux capillaires et améliore la
circulation veineuse. Il se révele trés utile ea da jambes enflées, cedemes, varices,

hémorroides, thromboses et embolies. Il est trasailbé aux hypertendus.
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» Antiseptique

Appliqué directement sur les amygdales ou a fiete du nez a l'aide d’'une coton
tige, le jus de citron fait disparaitre les basiltBphtériques chez les malades atteints de
cette maladie. Ce fait a été prouvé personnellerpantle Dr Ernst Schneider, et
coincide avec d'autres expériences qui démonteemolvoir bactéricide du citron.
Citons comme exemple I'épidémie de choléra quirgdyisit au Venezuela en 1855, et
qui fut jugulée grace a une consommation massivatdma par la population.

Appliqué localement, le jus de citron se révebstutile contre les amygdalites
(angines) et les pharyngites. Il se montre égaléim&méfique comme antiseptique pour
tout type de blessures et d'ulcéres cutanés.

Appliqué localement, le jus de citron se révebstutile contre les amygdalites
(angines) et les pharyngites. Il se montre égaléim&méfiqgue comme antiseptique pour
tout type de blessures et d'ulcéres cutanés.

» Cosmétique
Le jus de citron adoucit et hydrate la peau, fiertes ongles fragiles, fait briller les

cheveux tout en atténuant les pellicules.

1.2.5. Acides du citron
Le jus de citron contient essentiellement 3 acatwd 2 (I'acide malique et l'acide

ascorbique) sont en teneurs faibles face au troesikacide citrique (x 6,08g d'acide
citrigue pour 100g de jus). On considére que caidemtervient pour 95% de l'acidité
globale du citron.rir-gingseng.com
- Acide Malique
L'acide malique (acide 2-hydroxybutane-1,4-dio)jqie formule brute HsOs est
un acide alpha hydroxylé de formule semi-développée

HOOC- CH - CHOH COOk(figure 1) répandu dans le régne végétal. C'estacide

naturel présent dans la plupart des fruits et fipéei dans les pommes et les raisins et
dans de nombreux légumes. Il est commercialeménigfeé par synthéses chimiques.
L’acide malique possede des propriétés diurétigudeurnit de I'énergie cellulaire en

intervenant dans le processus de production deoggucSa fermentation par des

bactéries permet également la production du vilmmment le vin rouge. L'absorption
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d'acide maligque serait réputée pour diminuer legues de calculs rénaux. L'acide

malique est parfois utilisé dans le traitementadgdromyalgie.

Figure 1: Formule semi-développée de I'acide malic
- Acide Citrique

L’acide citrique est a l'origine de 95 % de l'atidtotale du jus de citror(@t
home, ressources scientifique s maj. 08/2P00
Il est tres présent dans les citrons, les cerisasisin ; il est également présent dans
le sang a raison de 25 mg/L. A la température ambbjd’acide citrique est une poudre

blanche. Sa formule semi-développée est donnééguta 2.

COOH

HOOC——CH,—C——CH,—COOH

OH

Figure 2 : Formule semi-développée de l'acide citque

Il est utilisé en tant gu’antioxydant dans les bois gazeuses sous le sigleE330 ;

il est présent dans les cosmétiques et les shanmgmaibase de fruits.

1.3. Généralités sur I'acide ascorbique
L’acide ascorbique se présente sous l'aspectadelrp cristalline blanche ou

legerement jaunatre. Il est trés soluble dans J'pau soluble dans I'éthanol, insoluble
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dans I'éther. Il est relativement stable a l'aic,sexydable en solution aqueuse et en
mélanges, surtout en présence d’alcalin, de cavige fer. Son pH se situe entre2,4 a
2,8 dans une solution aqueuse a 2 %. Sa tempérd¢ufasion est comprise entre

189°C-193°C avec une légére décomposition.

1.3.1. Structure chimique et propriétés physico-chiiques de I'acide ascorbique

» Structure chimique

L’acide ascorbique, plus connu sous le nom de witan® est un acide organique
ayant des propriétés antioxydantes. Il est présam une forme particuliere (acide L-
ascorbiqgue ou vitamine C) dans de trés nombreurealis, en particulier dans les
citrons, les jus de fruits et les légumes fraisnben ascorbique vient du préfixe grec
(privatif) et scorbut, signifiant littéralement astorbut qui est une maladie due a une
déficience en vitamine C. Il est synthétisé pasgue tous les animaux sauf I'hnomme,
certains singes et certains oiseaux. Sa formuhaighe est gHgOs.

Les figures 3 et 4 représentent respectivementhe&rmsa moléculaire de l'acide

ascorbique et sa formule semi-développée.

Vitamine : C - Acide ascorbique

Schéma moléculaire

Figure 3: Schéma moléculaire de I'acide ascorbique
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OH

HO

—

—

—
-—
-—
-
-
-

HO OH

Figure 4 : Formule semi-développée de l'acide asdague

» propriétés physico-chimiques

-Stéréoisomérie

L'acide ascorbique se présente sous la forme d& daires d'énantiomeéres,
diastéréoisomeres entre elles car ayant deux atdmesrbonesymeétriques et étant
sans plan de symétrie. Une paire d'énantiomerescasiue sous le nom acide
ascorbique alors que l'autre est distinguée panden d'acide isoascorbique. Les
structures de ces énantiomeres sont représentélesfigaire 5.

- (2R)-2-[(19)-1,2-dihydroxyéthyl]-4,5-dihydroxyfuran-3-one ou cide

L-(+)-ascorbique, numéro CAS 50-81-7, forme nataret connue sous le nom de

vitamine C

- (29-2-[(1R)-1,2-dihydroxyéthyl]-4,5-dihydroxyfuran-3-one ou cide
D-(-)-ascorbique, numéro CAS 10504-35-5

- (2R)-2-[(1R)-1,2-dihydroxyéthyl]-4,5-dihydroxyfuran-3-one ou cide
D-isoascorbique, numéro CAS 89-65-6

- (29-2-[(19-1,2-dihydroxyethyl]-4,5-dihydroxyfuran-3-one ou cide

L-isoascorbique, numéro CAS 26094-91-7
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HO HO
HO E O O HO 1 O o
£ ]'{5}
HO OH HO oOH
1a 1b
HO
HO z' © O
ShE
HO OH
Sa 5h

Figure 5 : Acide L-ascorbique (vitamine C) (1a) ; aeide D-ascorbique (1b) ; acide
L-isoascorbique (2a) ; acide D-isoascorbique (2b)
-Tautomeérie

L’acide ascorbigue se présente majoritairement saudsrme stable « énolique »
car cette derniere fait apparaitre une conjugages liaisons doubles, ce qui est
stabilisant. Néanmoins cette forme est en équiliavec une hydroxy-cétone par
transfert de proton. La réaction associée est an®mérisation céto-énolique. Il 'y a

deux formes possibles d'hydroxycétone (figure 6).

Figure 6 : Protonation de I'ascorbate pour donner'hydroxy-cétone.
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1.3.2. Importance de la vitamine C

L'acide ascorbique ou vitamine C est indispensableorps humain. Toutefois, le
corps humain ne le fabrique pas. Ainsi, seul unogpextérieur permet d'éviter une
carence en vitamine C. Cette vitamine est présdames les fruits et léegumes. Elle sert
de médicament; elle est antiscorbutique. Enfire e#hforce les défenses naturelles de
I'organisme, accroit les performances physiquesedtd'antirides. L'acide ascorbique
intervient dans diverses réactions d'oxydoréductamilulaires. Elle favorise le
développement des os, des tendons et des dergsu@'additif alimentaire indiqué par
le code E300.

1.3.3. Principales sources naturelles de la vitamenC

On la trouve dans les agrumes (orange, citron, fEmqusse) et les Iégumes
(poivrons, pommes de terre). Le cassis, le kiwlprtecoli et le persil sont également trés
riches en Vitamine C. C’est le Camu-camu, fruitageld’Amazonie, qui a la plus forte
teneur réguliére en vitamine C naturelle au motade,devant I'acerola. Le tableau llI
donne la teneur moyenne en vitamine C de quelgle®rds et le tableau IV les
besoins journaliers indispensables en vitamine @ porganisme humain par tranche

d’age.
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Tableau Il : Teneurs en vitamine C de quelques athents (DURANDEAU ET

DURUPTHY, 1994)

TENEUR MOYENNE EN VITAMINE C (en mg

ALIMENT pour 100g d’aliment)
Camu-camu 2800
Lycium 2500
Acérola 1500
Cynorrhodon 1200
Argousier 750
Feuilles de Manioc 285
Cajou (fruit) 219
Cassis 200
Persil 170
Kiwi 80
Citron 65
Osellle de Guinée 65
Orange 60
Fraise 60
Pamplemousse 40
Manioc (racine) 30
Papaye 36 a 109
Vin de palme frais 26
Patate douce 25
Ananas 15a40
Pomme de terre 15
Cerise 10
Taro 10
Macabo rouge 08
Mangue 7al147
Banane 4215
Raisin 4215
Igname 04
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Tableau IV : Besoins journaliers indispensables emtamine C pour I'organisme

humain (Wikipédia.org

Tranche d’age

Besoins journaliers indispensables en

vitamine C(en mg)

Oalan 35
1al0ans 40

11 ans et au-dessus 45
Individus ayant un mode de vie sain 45
Période de grossesse 60
Femmes allaitantes 80
Atmosphere polluée, période de streg$)g 3 200

surmenage

1.3.4. Méthodes de dosage de la vitamine C
On peut doser la vitamine C en utilisant deux mé¢isade dosage :

- Le dosage acido-basique

On reéalise un dosage pH-métrique de la solutiogidéaascorbique par une solution

d’hydroxyde de Sodium (soude).

- Le dosage par oxydoréduction

L’acide ascorbique est oxydé par une solution delalien exces ; lequel exces est

ensuite dosé par une solution de thiosulfate deisodn présence d’empois d’amidon
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CHAPITRE 2 :

MATERIAUX, REACTIFS, METHODES
EXPERIMENTALES
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2.1. Matériaux

2.1.1. Citron : origine et conditionnement

Les citrons utilisés ont été récoltés dans la ltcale BAFIA chef lieu du

département du MBAM ET INOUBOU dans la région duntte au Cameroun.

Les citrons fraichement cueillis sont lavés, déésugt pressés. Le jus brut obtenu est

tamisé puis filtré a travers du coton pour obtehirjus de citron homogene. Le jus est

mis dans des bouteilles et est conservé au fraifigure 7 représente les fruits clrus

medicaet le jus extrait de ces fruits.

Figure 7 : photographie des fruits et un verre deys de citrus medica

2.1.2. Matériel

2.2.

Verrerie courante de laboratoire: Bécher, Erleiyane Burette (au zéro
automatique), entonnoir, pipette, pissette...

Balance AND GF-200, d =0,0019

Entonnoir

Coton ordinaire

Couteau de cuisine

Presse-fruits

Réactifs
o0 L’acide ascorbique

0 Le thiosulfate de sodium N&03.5H,0 probus a 98% pur (MERK).
0 L’iodure de potassium(KI) pur
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o0 Le diiode(Merk)
0 Lasoude 1N

0 L’empois d’amidon

2.3. Méthodes expérimentales
2.3.1. Dosage en retour de I'acide ascorbique aukférentes températures

2.3.1.1. Principe

Pour doser l'acide ascorbique nous effectuons wagm « en retour » (méthode de
Durandeau). L'acide ascorbique est mis en présdhoeexces de diiode de quantité
connue. Une réaction a lieu entre le diiode etidacascorbique. La totalité de la
vitamine C est oxydée (réactif limitant) puis, 6&s de diiode est ensuite titré par une

solution de thiosulfate de sodium.

Les différents couples rédox mis en jeu s&htd / S G ; GH,O/GHO. et I,/1°

2.3.1.2. Equations
Les demi-équations puis I'équation bilan de la tiéacentre la vitamine C et le

diiode.
GHQ, - GHQ + 2H + 2(Oxydation)
+22 o A

I (@ (Réeduction)

2(aq)
Soit I'équation bilanGH,Q, + I, - CHO, + 2H + 2I
L’exces de diode est dosé par les ions thiosulfiasant I'équation bilan ci-dessous:

g + & - 2 ,y(Réduction)

2%q-(aq) - 3@(&1) + 2§&Oxydation)

Soit I'équation bilant,,y + 5,3 oy » SQug + 2l
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2.3.1.3. Protocole expérimental

Premiere étape oxydation de I'acide ascorbique

Le jus de citron est porté a une température dorrideide ascorbique est oxydé par
une solution de diiode; (aq) en exces: on verse dans un erlen-meyer wmeoV; = 5
mL de la solution d'acide ascorbique et apres idifgement de cette solution dans un
bain de glace, on y ajoute un volumg ¥ 10 mL d'une solution de diiode de
concentration g 5x10°mol.L™,

Deuxieme étapedosage du diiode en exces

Le diiode en exces est alors dosé par une solutien thiosulfate de
sodium2Na’ +S @ )de concentration £5x10° mol.L?, en présence d'empois
d'amidon(Le diiode en solution se caractérise pae woloration jaune. On peut
accentuer sa visibilité en ajoutant de I'empoisitlan, qui conduit a un complexe de

couleur bleu foncé ou de thiodene. Le volume varBéquivalence est celui obtenu au

virage de l'indicateur au bleu (& ?).

2.3.1.4. Formules littérales

A I'équivalence, la quantité de matiere du réaiitiint versé est égale a la quantité
de matiere du réactif titré en solution et est éenpar:

— nszosz_ — Cr \/r

nthiosuh‘ate de sodium 2 2

La quantité de matiére d’acide ascorbique ayarmfi mdgec le diiode est donnée par:

n =G\, - GV

acide ascorbique 2

La concentration molaire d’acide ascorbique ayaagr avec le diiode est donnée

par :

C _ — r'acide ascorbique — ZCO\/O 'C;\/

‘acide ascorbique
) \ A
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La concentration d’acide ascorbique a été détemmi@ fonction de la durée de
chauffage a différentes températures. Par la slatgus de citron est exposé a la

température ambiante et la concentration d’aciderbfjue est dans ce cas déterminée
en fonction de la durée d’exposition a I'air libre.
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CHAPITRE 3 :
RESULTATS ET INTERPRETATIONS
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3.1 Variation de la concentration de la vitamine @n fonction du temps de
chauffage aux différentes températures

Les tableaux IV, V, VI, VII, VI, IX présentent &edifférents volumes de thiosulfate
(Vo obtenus a différentes températures en fonctionladedurée d’exposition a
température ambiante et des temps de chauffagedoeentrations d’acide ascorbique
(C,) déduites de ces descentes de burettes y sontegisgipées.

Les traductions graphiques de ces résultats s@mégentées par les figur8s9,
10,11, 12, 13.

Tableau V : Evolution des concentrations d’acide a®rbique en fonction de la
durée d’exposition a la température ambiante (22°C)

Durée d’exposition (en heure)

Vi(en mL)
65(184| 95| 115| 125| 13,0
+0,1/+0,1/+0,1| +0,1 | £+0,1 | 0,1
Ci(en mmol /L) 46| 33| 25| 1,07| 0,36 | 0,01
+0,3| +0,2 | +0,2| +0,08| £0,05| +0,04

Ln (Cy) 1,53|1,19| 0,92| 0,068| -1,02 | -4,60
171G 0,22/ 0,30|0,40| 0,93 | 2,78/ 100
a 0 |028/046| 077 092 1
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Figure 8 : Evolution de la concentration d’acide asorbique en fonction de la durée
d’exposition a la température ambiante (22°C)

Tableau VI : Evolution de la concentration d’acideascorbique en fonction de la
durée de chauffage a 40°C.

Durée de
chauffage (en | o | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
min)
Vi(en mL)
65 | 66 | 69 | 7.1 | 72 | 73 | 7.4
0,1 | 0,1 | 0.1 | 0,1 | 0,1 | +0,1 | 0,1
Ca(en mmol/L)
46 | 46 | 44 | 42 | 41 | 41 | 40
03 | +0,3 | 03 | +0,3 | 0,3 | 0,3 | 0,3
Ln(C.) 153 | 153 148 144 141 141 1,3
1/C, 022 | 022| 023 024 024 024 032
o 0 0 | 004| 009 011 011 01

Mémoire de DIPES Il présenté et soutenu par MISTE SAMAKA Pamela

Page 27



Etude cinétique de la dégradation thermique dédéaascorbique contenu dans le jus de citrus médica
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Figure 9 : Evolution de la concentration d’acide asorbique en fonction de la durée
de chauffage a 40°C

Tableau VII : Evolution de la concentration d’acideascorbique en fonction de la
durée de chauffage a 60°C

Durée de
Cha“;fﬁge enl o 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
V(en mL) 65 | 825 | 85 | 90 | 93 | 99 | 103
10,1 | 0,1 | 20,1 | 0,1 | +0,1 | 0,1 | 0,1
C (en mmol/L) 4,6 3,4 3,2 2,9 2,6 2,2 1,9
10,3 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 20,2 | +0,1 | 0,1
Ln(C.) 153 | 1,22| 1,16] 1,060 0,96 0,79 0,64
1/C, 022 | 029| 031 034 038 045 053
a 0O | 026| 030 037 043 052 0509
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Figure 10 : Evolution de la concentration d’acide acorbique en fonction de la
durée de chauffage a 60°C

Tableau VIII : Evolution de la concentration d’acide ascorbique en fonction de la
durée de chauffage a 70°C

Durée de
Cha“r;fi"’r‘ge en | g 10 20 30 40 50 60
65 | 83 | 87 | 90 | 95 | 99 | 104
Vi(en mL)
+01 | 0.1 | 01 | +01 | +0.1 | +01 | +0.1
46 | 33 | 31 | 29 | 25 | 22 | 18
Ca (en mmol/L)
+03 | +02 | 02 | +01 | +0.1 | +01 | +0.1
Ln(C.) 153 | 119| 113| 106 092 070 05
1/C, 022 | 030| 032 034 040 045 05
po 0 028 | 033| 037 046 052 06
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Figure 11 : Evolution de la concentration d’acide acorbique en fonction de la
durée de chauffage a 70°C

Tableau IX : Evolution de la concentration d’acideascorbique en fonction de la

durée de chauffage a 80 °C

Durée de
chauffage (en | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
min)

6,5 9,0 9,2 95 10 10,4 10,6
Vi(en mL)

+0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1

4.6 3,3 3,0 2,7 2,3 1,9 1,7
Ca (en mmol/L)

+0,3 +0,2 +0,2 +0,2 +0,1 +0,1 +0,1
Ln(C.) 1,53 1,19 1,10 0,99 0,83 0,64 0,5
1/C, 0,22 0,30 0,33 0,37 0,43 0,58 0,5
a 0 0,28 0,35 0,41 0,50 0,59 0,6
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Figure 12 : Evolution de la concentration d’acide acorbique en fonction de la
durée de chauffage a 80 °C

Tableau X : Evolution de la concentration d’acide acorbique en fonction de la
durée de chauffage a 90°C

Durée de
chauffage (en | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60

min)
65 | 97 | 92 | 103 | 110 | 11.6 | 12

Vi(en mL)

+0,1 | +0,1 | 0,1 | 0,1 | #0,1 | 0,1 | #0,1

4,6 3,1 2,7 19 1,40 | 1,00 | 0,70

Ca (en mmol/L)
0,3 | #0,1 | 0,1 | +0,1 | 0,08 | £0,07 | +0,05

Ln(C,) 1,53 1,13 0,99 0,64 0,34 0 -0,36
1/C, 0,22 0,32 0,37 0,53 0,71 1 1,48
o 0 0,33 0,41 0,59 0,70 0,78 0,8b
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Figure 13 : Evolution de la concentration d’acide acorbique en fonction de la
durée de chauffage a 90°C

Les figures 14, 15, 16, 17, 18,19 donnent la Vanatlu degré d’avancement en

fonction du temps a différentes températures

1,04

o o o
N [} ©
1 1 1

Degré d'avancement

o
N
1

0,0 . . . . . . . . . .
0 20 40 60 80 100

Durée d'exposition ( en heure)

Figure 14 : Variation du degré d"avancement en forion du temps a 22
°C
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Figure 15 : Variation du degré d"avancement en fortion du temps a 40°C
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Figure 16 : Variation du degré d"avancement en fortion du temps a 6(°C
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Figure 17 : Variation du degré d"avancement en forion du temps a 7¢°C
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Figure 18 : Variation du degré d"avancement en fortion du temps a 80°C
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Figure 19 : Variation du degré d"avancement en fortion du temps a 90°C

INTERPRETATIONS

Les figures 8 a 13 illustrent une diminution dectacentration d’acide ascorbique
avec la durée d’'exposition a la température ambié2ZC) et la durée de chauffage.
Ceci signifie que la concentration de I'acide abmpre varie avec la durée d’exposition
a température ambiante, la température et le telmphauffage. Par ailleurs, les figures
14 a 19 illustrent les degrés d’avancement quinmaugent aussi fonction de la
température et du temps d’exposition. Toutes cegrohtions traduisent la formation
en solution du furfural suivant I'équation:

AA— FF+CQ+2H,0

Le jus de citron laissé a température ambiant®m®t én présence du dioxygene de l'air

donnent les produits de la dégradation suivamhéeanisme :
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OH OH
HO 0_0 HO 0__0
—/ +120)— + HO
Acide L- ascorbique Acide déhydroabamie

XL
|

.
7 oH

3-hydroxypyrane-1,2 décarboxylation Q  OH
-~ _ HOOC)WOH -
+lou > déshydratation 3o

0
HOOCU + CO, /

Acide furoique

Acide 2,3- dicétoglulonique

Figure 20 : Principaux produits de la dégradation @ I'acide L-ascorbique en
présence de dioxygenelEHL et MADET, 2004.

3.2 DETERMINATION DES PARAMETRES CINETIQUES
3.2.1 Ordre de la réaction, constantes de vitesgemps de demi-réaction et vitesses
initiales

Les figures 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,330et 32 donnent la variation du

logarithme et de I'inverse de la concentration ‘@eide ascorbique en fonction du

temps :
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ordre 1: Ln Ca=f(t)
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Figure 21 : variation du logarithme de la concentréon en fonction du temps a
température ambiante (22C)

ordre 2: 1/Ca=f(t)
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Figure 22 : variation de I'inverse de la concentrabn en fonction du temps a
température ambiante (22C)
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ordrel: Ln Ca=f(t)
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Figure 23 : variation du logarithme de la concentréon en fonction du temps a
40°C
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Figure 24 : variation de I'inverse de la concentrabn en fonction du temps a 46C
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Figure 25 : variation du logarithme de la concentréon en fonction du temps a
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Figure 26 : variation de I'inverse de la concentrabn en fonction du temps a 66C
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Figure 27 : variation du logarithme de la concentréon en fonction du temps 70C
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Figure 28 : variation de I'inverse de la concentrabn en fonction du temps a 76C
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Figure 29 : variation du logarithme de la concentréion en fonction du temps a
80°C
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Figure 30 : variation de I'inverse de la concentrabn en fonction du temps a80C
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Figure 31 : variation du logarithme de la concentréion en fonction du temps a
90°C
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Figure 32 : variation de I'inverse de la concentrabn en fonction du temps a 96C

Le tracé des courbes a°22 40°C, 60C, 70°C, 8®C et 90C donnent les coefficients

de corrélation listés dans le tableau XI:
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Tableau Xl : facteurs de corrélation a différentegempératures suivants les ordres

Température (en°C) Coefficient de corrélation
Ordre 1 Ordre 2
22°C 0,79 0,44
40°C 0,93 0,90
60°C 0,96 0,96
70°C 0,95 0,94
80°C 0,97 0,97
90°C 0,99 0,97

Ce tableau montre qu'en dehors des températurd®d dg 80°C ou ils sont
identiques, les coefficients de corrélation dedferl sont supérieurs a ceux de |"ordre 2
et sont plus proches de 1. Aussi, lorsqu’on obstsenuages de points pour chaque
température aux ordres 1 et 2, on constate unaneedolus linéaire sur les graphes a
I'ordre 1 qu’a l'ordre 2.Tout ceci nous permet daldire que |I'ordre de la réaction de
degradation est 1. De plus, I"équation bilan deééation qui s’y déroule montre qu’elle
est mono moléculaire car on passe de l'acide agperbau furfural. Ce résultat est
identique a celui de la littérature et a celui d®@UMBI (2014) obtenu lors de la
dégradation thermique de la vitamine C du jus ttertirécolté dans la Lékié.
Considérant que notre réaction est d’ordre 1, $imtéressera aux courbes Ln C = f(t)
afin de déduire des pentes les constantes dee/iggdstonc de déterminer les temps de
demi-réaction et les vitesses initiales pour chatprapérature. Ces valeurs sont

consignées dans le tableau XII :
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Tableau XlI : parametres cinétiques a différenteseémpératures :

Température (T

Constante de
vitesse (K en

Temps de demi-

Vitesses initiales

en K) min) réaction (en min)| (en mol.min*.L™
295 0,018 38,19 1,80xT0
313 0,026 26,66 0,03
333 0,013 53,32 0,12
343 0,013 53,32 0,13
353 0,156 4,44 0,13
363 0,306 2,27 0,15

Des données du tableau XIlI, il ressort que plutapérature augmente plus la

vitesse initiale de réaction augmente. Dans lirde de températures 604D le

temps de demi-réaction diminue considérablementooapasse de 53,32minutes a

2,27minutes. Ces données concordent avec cellda bigerature. On peut donc en

conclure que la dégradation du réactif est plugdealorsque la température est la plus

élevée.

3.2.2. Energie d’activation et facteur pré-exponeig|

En utilisant la loi d’Arrhenius, pour les couples tkempératures (343 ; 353) et

(295 ; 353) on obtient respectivement les énedjesivation :

Ea=249988,5779 J/mdlet Ea =32235,0827 J/mdl

Aux mémes températures la détermination graphigu&dergie d’activation donne :
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Ln K = f(1/T)

O T T T T T T 1
0,0028 —0,0029 0,003 0,0031  0,0032 0,0033 0,0034 0,0035

4
=
=
—
-5
y=-2356,4x-0,3207
6 —@ RZ=0,2745
-7
8 +

1/T

Si a est la pente a la courbe LnK=f(1/T), Ea I'gmerd’activation et R la
constante des gaz parfait (R=8,314), on a : a=-Ea/R L

Ea = -a x R= -(-2356x8,314)=19587 J.tholEa=19,587 K J. mdl
Ln Ko=-0,320-K=0,726 §

Cette énergie est plus proche deg Eauvé plus haut que de Ea&Ceci pourrait
s’expliquer par le fait que, aux températures pesctie 'ambiante, le mécanisme de
dégradation (figure 20) n'est pas le méme qu’aetep€ratures plus élevées ou il se

forme du furfural et du gaz carbonique.
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INTERETS PEDAGOGIQUES

De ce travail effectué au laboratoire, il se dégagecertain nombre d’intéréts
pédagogiques se rattachant au programme officielclienie de I'enseignement
secondaire général. On peut citer entre autres :

% L’application a la notion de préparation des solsi étudiée dans les classes de

T°CetD;

L’application des techniques de laboratoire ;

K/
*

% La familiarisation avec les techniques volumétrgjgei nous sera d’'une grande
utilité lors de I'enseignement de la notion de gesadans les classes & € et
D;

% La préparation du cours sur la cinétique en cldssEerminale ;

s L'esprit critique et de synthése qui est d'une om@nce capitale dans
I'élaboration des cours.

» Le développement des habiletés d'investigatiorendifique et I'humilité

scientifique.
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CONCLUSION GENERALE

Le but de ce travail était de nous familiariser caves techniques courantes de
laboratoire a travers I'étude cinétique de la déagtian thermique du jus de citron
utilisé comme solvant en médecine douce. Les wisubbtenus au cours de notre étude
montrent que pendant le chauffage aux tempérasuasrieures a 40°C le jus de citron
perd en moyenne 0,86% d’acide ascorbique par mietu®017% d’acide ascorbique
par minute a température ambiante.

Les résultats obtenus nous ont aussi permis dentétr les constantes de vitesses
initiales, les temps de demi-réaction, et I'énemjectivation. Ces différents résultats
nous permettent de conclure que :

- La variation de la concentration d’acide ascorbigaefonction du temps n’est

pas linéaire ;

- Les temps de demi-réaction vont de 53 minutes &n8tes entre 60 et 90;

- Le taux de dégradation est 50 fois plus élevé aux températures supérieures a

40°C qu’a la température ambiante ;

- L’énergie d’activation est de I'ordre de 25 KJ/mol 1
Ceci nous permet de dire que, plus la températugeante plus la réaction est rapide.
Ces résultats nous montrent que le jus de citrdiséucomme solvant en médecine
douce n’a pas la méme teneur en acide ascorbiquewas du traitement, ce dernier se
dégradant avec le temps et la température. Polierpalcette dégradation, il est serait
préférable de ne pas conserver longtemps le justie et de ne pas le chauffer le jus
de citron avant consommation ou mieux le consetveme température trés basse
(température de congélation). Aussi, I'on conséapartir de ces résultats que le milieu
de récolte du citron n’a aucune influence sur Esmmeétres cinétiques de la vitamine C.

Il serait intéressant d’exploiter les résultatscdde étude en vue d’effectuer un
dosage des produits de la décomposition de I'aasderbique dans le but de savoir si sa
dégradation conduit effectivement a la formation fddufural mais aussi d’étudier
I"influence des facteurs tels que les catalysehimiques et lepH sur la dégradation

des produits revitalisants du jus de citron.
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ANNEXES

ANNEXE | : PREPARATION DES SOLUTIONS

1. préparation de jus de citron

Les fruits de citron sont lavés et rincés a l'eastiltBe. lIs sont ensuite coupés et
pressés, le jus de citron ainsi obtenu est tamiggfiitré a I'aide d’un coton.

2. Solution de thiosulfate de sodium 7,15x10mol/L

Pour llitre de solution a partir du thiosulfate stelium (NaS,0:.5H,0) de pureté
98% ; la masse a prélever est donnée par la nrelatioCVM/0,98 soit m=1.154g. Cette
masse est ensuite dissoute dans une fiole jaugéelitte dans de I'eau distillée et on
complete le volume au trait de jauge en ajoutaritedel distillée ; on réalise la méme

opération jusqu’a obtention de 5L de solution dedhifate de sodium pour une masse

totale m=5,77g.

3. Solution de diiode 4,65x18 mol/L

Pour 5L de solution, on dissout 9,073g de diioded diiode étant trés peu soluble
dans I'eau on ajoute a la solution 20g d’iodurgpdeassium Kl et on homogénéise le
mélange.

4. Solution de soude 1N

On pése 41g de soude a 96% que I'on introduit daesfiole jaugée de 1L remplit

d'eau au 2/3. On agite pour homogéneéiser le mélgnge on compléte le volume

jusgu’au trait de jauge.

ANNEXE 2 : CALCUL DE CONCENTRATIONS ET DE L'INCERTI TUDE

1. Calcul de la concentration et de lincertitude surla concentration de

thiosulfate de sodium

Cr="82932- _ ™ _zcyr=Cr (B+ i’ﬁ) avec mr = 1,154gAmr=0,01g ; etAVr=

Vr Mr.Vr T

0,1 mL

2. Calcul de la concentration du diiode et de son inci&tude

D’apres I'équation bilan du dosage de diiode pdhiesulfate de sodium suivante :
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I, + 2505 =21 + SO

Onaa I’equivalenc%lf:—2 _nS2032-_ 0~y = CIVT
_mnl- _ mb _ Ame0 | AVO _ 3 _
Co =5 = ova~AC0o = Co (—+ - ) avec m= 1,829 Am0 = 0,01g ev0 =0,1

mL

3. Calcul de la concentration d’acide ascorbique et soincertitude

Un volume V{ connu de jus de citron est mis en présence d’'uaat@dé connue de, |
en exces.,loxyde I'acide ascorbique suivant I'équation :

CeHgOg + lo— CeHcOg + 2 H + 217 (1)

L’exces de diode est dosé par les ions thiosulfaiesant I'équation bilan ci dessous:

I(aq) + 25057 (ag) ~S406”(aq) + 2I(aq) (2)

D’apres les équations (1) et (2), on peut écritejfw = nhayant réagi avec l'acide
ascorbique + nhyant réagi avec le;S;>. D’aprés (1) on a : phyant réagi avec l'acide
ascorbique = ngHsOs. L'équation (2) permet d’écrire : nhyant réagi avec le,G;* =
14 nS,05”

D'ounl total =NCeHgOg+ 145 NS05” =Co.Vo = Cas.Vy + CL.Vr

nds _ 200V0-CrVr
V1 2Vl

Cas = orC, = 4,65 x 1G mol/L; Cr = 7,15 x 10mol/L

Cr
:)CAS = ﬁ (2V0 — Vr)
D’ou, LogCys= Log % + Log (2 — Vr)

=LogCas= Log Cr — Log 2V + Log (2V, — Vr)

=L0ogCas= Log Cr—Log 2 - logY+ Log (2, — Vr)

dCAs _dCr dV1 + d (2Vo—Vr)
CAs Cr Vi1 2Vo—-Vr

dCAs _dCr dvi
CAs Cr Vi

1
+(2dVo - Vi)

ACAs _ACr AV1 " 2AVo+AV T
CAs Cr Vi |2Vo—Vr|

ACr AV1  2AVo+AVT
+ + ]
Cr V1 |2Vo—Vr|

ACAs = CAg|
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OrAVo = AVr =0,1mL

AV1 | 3AVr
+ ]
Vi  2Vo-Vr

ACAs = CAs[~ +

4. Concentration de l'acide citrique et son incertituce

s, _ Nsoude.Vsoude
A I'équivalence, on alNacide citrique=

Vacide citrique

Nsoude Vsoude

Nac = 3G\CZ>CAC = et Noude= Np = G

IVacide citrigue

A _Cb.VB
D'ou Cy. = p—

Cb.VEB
3Vac

Log Cac =Log (G..Vp) + LOg (3Vac)

Log Cac =L0g G+ LogV,) + Log 3 + Log\ic

d CAc _dCh +th +dVac
CAc Cb Vb Vac

Son incertitude estLOgCy. = Log

ACb  AVb K6 AVac

Vh Vac
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