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Spécialité Physique-Chimie

avril  2001
Examen blanc N°2
EXERCICE DE SPÉCIALITÉ

sur 5 points

DU JUS DE CITRON

Données.

Un citron contient, parmi ses constituants, du glucose et de l'acide ascorbique.

Formules brutes :
acide ascorbique :
C6H8O6 ;
glucose :
C6H12O6.

Masse molaire de l'acide ascorbique : 176 g.mol-1.

Potentiels d’oxydo-réduction, à 25°C et à pH = 0 :

I2 / I– : E0 = 0,62 V ; C6H6O6 / C6H8O6 : E0 = 0,13 V ; S4O62– / S2O32– : E0 = 0,09 V ; C6H12O7 / C6H12O6 : E0 = – 0,24 V 

L’expérience montre que, à 25°C, l'oxydation du glucose par le diiode s'effectue à pH > 7 et qu’à pH < 3, cette réaction est très, très lente.

1°) Étude de la molécule d’acide ascorbique.
La molécule d’acide ascorbique a pour formule développée :
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a)
Indiquer deux fonctions chimiques oxygénées différentes présentes dans cette molécule.

b)
Démontrer que cette molécule est chirale.

2°) Étude de la molécule de glucose.
Le glucose est un aldohexose qui contient, de plus, 4 fonctions alcool secondaire et 1 fonction alcool primaire.

a)
écrire la formule semi-développée de la molécule de glucose.

b)
Représenter, en utilisant la représentation de Cram, deux énantiomères de la molécule de glucose.

3°) Réalisation du dosage de l’acide ascorbique.
On presse un citron et on filtre le jus obtenu. On verse dans le filtrat un peu d'acide phosphorique et on ajoute de l'eau distillée, en agitant, afin d'obtenir 100 mL d'une solution, notée S, dont le pH est voisin de 2.

On prélève 10,0 mL de S que l'on place dans un erlenmeyer, on y ajoute 20,0 mL d'une solution aqueuse brune de diiode à 3,5. 10–3 mol.L-1. On laisse agir quelques minutes : on réalise ainsi l'oxydation de l'acide ascorbique par le diiode. Le mélange garde une teinte brune.

À l'aide d'une burette, on verse dans l'erlenmeyer une solution aqueuse de thiosulfate de sodium à 5,0.10–3 mol.L-1. Quand la coloration brune commence à pâlir, on ajoute au contenu de l'erlenmeyer quelques gouttes d'empois d'amidon (ou de thiodène) ; la solution devient bleue puisqu'il reste du diiode en solution. On continue à verser la solution aqueuse de thiosulfate de sodium jusqu'à décoloration de la solution contenue dans l'erlenmeyer.

Le volume de la solution aqueuse de thiosulfate de sodium versée est alors de 11,2 mL.

a)
À l'aide des potentiels d'oxydo-réduction des couples, on montre qu’il peut y avoir réaction entre diiode et glucose, et entre diiode et acide ascorbique. Justifier que, lors de l'oxydation de l'acide ascorbique par la solution aqueuse de diiode à un pH voisin de 2, on peut considérer que la seule réaction effective entre le jus de citron et le diiode est celle de l'acide ascorbique.

b)
Quel renseignement peut-on déduire du fait que le mélange réalisé entre la solution S et la solution aqueuse de diiode garde, au bout de plusieurs minutes, la teinte brune ?

c)
Faire un schéma légendé de l'expérience de dosage du diiode par la solution de thiosulfate de sodium.

4°) Exploitation des résultats du dosage.

a)
Écrire les demi-équations électroniques correspondant aux couples mis en jeu au cours de la réaction d'oxydation de l'acide ascorbique par la solution aqueuse de diiode, et vérifier que l'équation-bilan est :

C6H8O6 + I2 + 2 H2O ( C6H6O6 + 2 I– + 2 H3O+.

b)
Le dosage du diiode par la solution de thiosulfate de sodium se traduit par l'équation-bilan :

2 S2O32– + I2 ( S4O62– + 2 I–.
Calculer le nombre de moles de diiode ayant réagi avec les ions thiosulfate et celui introduit dans l'erlenmeyer au début de l'expérience.

c)
En déduire le nombre de moles d'acide ascorbique contenu dans les 10,0 mL de S.

d) Déterminer la masse d'acide ascorbique contenue dans le jus de citron.
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