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EXERCICE 1 L'importance de la vitamine C

Partie A - Dégradation de la vitamine C dans un comprimé
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La proposition c est celle qui correspond a la formule topologique de la vitamine C.

2.
Lors d’une dilution la quantité de matiére se conserve :
Ny = Np
Co XV, =Cg XV
Cg X Vp
Vo = .
1,00 x 1072 x 200 x 1073
Vo =

0,200
V, = 1,00 x 1072 L
V, = 10,0 x 1073 L
V, = 10,0 mL

Verrerie nécessaire pour mesurer Vo : pipette jaugée de 10,0 mL
Verrerie nécessaire pour mesurer Vg : fiole jaugée de 200,0 mL.

Titrage de la solution SA

4,

Couples :
» AH,/AH™
» H,0/HO~

Equation de la réaction support du titrage :

AH,(aq) + HO"(aq) - AH™ (aq) + H,0(])

Lors de la réaction I'acide AH, céde un proton H* & la base HO™ : c’est une transformation acide-base au
sens de Bronsted.
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5.
AH,(aq) + HO" (aq) = AH™ (aq) + H,0(])

Avant I'équivalence :

» [AH™] augmente car c’est un produit de la réaction. lons Avant
» [HO™] est nulle car les ions HO™ sont en défaut avant I'équivalence I'équivalence
> [Na*] augmente car les ions Na*sont spectateurs et ajoutés au cours AH- 2
du titrage.
& HO" 0
Na* 7

Apres I'équivalence :

» [AHT] reste car constant. AH ™ est un produit de la réaction or aprés lons Apres
I’équivalence, il n’y a plus de réaction entre AH,(aq) et HO™ (aq) car tous I'équivalence

les AH, ont été consommeés. A _

» [HO™] augmente car les ions HO™ sont en excés aprés I'équivalence et ils
ne réagissent plus

HO™ A
A

, +
> [Na™] augemente car les ions Na*sont spectateurs et ajoutés au cours du Na

titrage.

Avant I'équivalence, la concentration des ions augmente donc la conductivité augmente.
Apres I'équivalence, la concentration des ions augmente donc la conductivité augmente.

Comparons les deux augmentations :
Ao- > Aap- donc I'augmentation de la conductivité est plus importante aprés I’équivalence.

6.

La valeur du volume a I’équivalence Vg se lit a I'intersection des deux droites :

Conductivité o (mS-cm?)

0 5 10 12,5 1 20 25

Volume Vg en mL

Figure 1 - Conductivité de la solution en fonction du volume de solution d’hydroxyde versé

Graphiquement Vgg = 12,5 mL
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7.
A l'équivalence :

i eq
NaH, Nyo-
1 1
AH,
AH,

mpy, = Cg X Vgg X Mpy,

muy, = 1,00 X 1072 x 12,5 X 107 x 176,1
mpy, =2,2%x 1072 g

My, = 22X 1073 g

mpy, = 22 mg

D’apres I’énoncé : « Une solution aqueuse Sa est préparée par dissolution complete d'un comprimé de
vitamine C dans I'eau. Le volume de la solution Sa est V = 200,0 mL. »
Or on a dosé Va=20,0 mL.

22 mg 20,0 mL
m 200,0 mL
~200,0 x 22
mT720,0
m = 220 mg

La valeur de la masse m de vitamine C dans le comprimé resté a I'air libre est bien comprise entre 190 mg
et 230 mg.

8.

D’apres I’énoncé : « Cet emballage indique que chaque comprimé contient 250 mg d'acide ascorbique. »
Le dosage indique que le comprimé ne contient plus que 220 mg d'acide ascorbique. Cet écart s’explique
par une réaction de la vitamine C du comprimé avec le dioxygene de l'air.

Partie B - Etude cinétique de la dégradation de la vitamine C dans un jus d'orange

9.

Couples :
> C6H606(aq)/C6HBO6(aq)
> 0O2¢¢)/H20q)

Demi-équations :
2 X C6H806(aq) = C6H6O6(aq) + 2H+ + 2e_
OZ(g) + 4H+ + 4e” = ZHZO(I)

Equation de I'oxydation de la vitamine C :
2 C6H806(aq) + Oz(g) + 4‘H+ = 2 C6H6O6(aq) + 4‘H+ + 2H20(1)
2 C6H806(aq) + OZ(g) = 2 C6H6O6(aq) + ZHZO(I)

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

v = d[Ce¢HgOg] (o)
= —— 5 ®
dt
11.
e d[CeHgOg] (1)
j=——5®
dt

La dérivée se calcul en trouvant le coefficient directeur de la tangente en un point de la courbe.

Concentration en vitamine C en mmol/L

10 20 30 420 0 () 0 80 90 1 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 2% 220 230 290
Temps en heures

Figure 2 - Modélisation de I'évolution de la concentration en vitamine C au cours du temps
dans le jus d’orange pour deux températures différentes
La valeur absolue de la pente décroit au cours du temps. Ainsi la vitesse de disparation de la vitamine C
diminue au cours du temps.

Le facteur cinétique responsable de cette diminution est la concentration. Au fur et a mesure de la
disparation de la vitamine C, la concentration de la vitamine C diminue. Or plus la concentration est faible,
plus la vitesse est petite.

12,
d[C¢HgOg] (o) s \
vg=——"7-—"7-2 : o\
dt § 24\
La dérivée se calcul en trouvant le coefficient )
. . A{0;1,1])
directeur de la tangente en un point de la g
courbe. g
T1=25°Co— T2€Toue--
Pour t=60h : 1
YB — VA U 0 ot O U TV o2 ot e S 5 e e e s, O OO
XB J— XA Temps en heures
0 — 1 15 Figure 2 — Modélisation de I’évolution de la concentration en vitamine C au cours du temps
— 4 — _1 2 10—2mm01 L—]_ h—1 dans le jus d’orange pour deux températures différentes
98 -0 T o
v _ d[CeHgO6] (v K
—60h = ——————— = —
t=60 dt

Vizgon = 1,2.107?mmol. L™t h™?
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13.

t1/2 est la durée nécessaire pour que I'avancement atteigne la moitié de sa valeur finale : x(t1/2) = x¢/2

Co
Ct1/2 = 7
Graphiquement : t12 =24 h
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Figure 2 — Modélisation de I’évolution de la concentration en vitamine C au cours du temps

T1=25°C. T2<T;

24{)

Temps en heures

dans le jus d’orange pour deux températures différentes

La valeur est cohérente avec celle annoncée dans le texte introductif de la partie B : « a température

ambiante, la moitié de la teneur en vitamine C d’un jus de fruit peut étre perdue en 24 heures ».

14.

Graphiquement pour T><Tj, la
concentration diminue moins
rapidement.

Le facteur cinétique responsable de
cette différence est la température :
plus la température est élevée, plus la
réaction est rapide.

Le jus d'orange sur la table se
réchauffe, or plus la température est
élevée, plus la réaction de disparation
de la vitamine C est rapide. C’'est
pourquoi il est préférable de ne pas
laisser le jus d'orange sur la table

du petit déjeuner.

Concentration en vitamine C en mmol/L
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Figure 2 - Modélisation de I’évolution de la concentration en vitamine C au cours du temps



https://www.vecteurbac.fr/

Partie C - Vitamine C dans les cremes

15.
2+ +
C6H806(aq) + Cu(aq) = C6H606(aq) + CU(S) + 2H(aq)
L'équation de |'oxydation de la vitamine C par I'ion Cu?* produit cuivre solide est de couleur rouge orangé.
D’ou I'apparition des taches colorées comme indiqué dans la recommandation n°1.

16.
Diagramme de prédominance :

pKa1=4,1 pKa2=11,8 pH
1N N J L v ) w v Y
[AH] [AH™] [A%7]
prédominant prédominant prédominant
17.
H=pK,; +1 [AH]

[AHT]
pK,q + 10g<[AH2]> = pH

[AH™]

log Ay = pH — pKas
[AH™]

1ol°g([AHz]) = 10PH-PKaz

[AH_] = 10pH_pKal

[AH,]

[AH_] — 103,5—4,1

[AH,]

L = 0,25

[AH,]

Ainsi,

[AH] 1

[AH-] 0,2

[AH,] _

[AH™]

[AH,] > [AHT]

La forme prédominante pour pH =3,5 est AH,.Si la valeur du pH augmente, le rapport augmente et la
forme prédominante ne sera plus AH,.

C’est pourquoi, la recommandation n°2 porte sur un pH=3,5 a ne pas dépasser pour que la vitamine C soit
présente majoritairement sous forme d'acide ascorbique.
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