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Les ions ferreux essentiels pour le transport du dioxygéne dans le sang

1. Oxydation des ions ferreux.

1.1.
Espéce chimique Fe** Fe’ MnO, Mn**
. . Violacée
Coloration de la solution aqueuse Verdatre Orangée o Incolore
coloration intense

On mélange une solution de permanganate de
potassium, de couleur violacée intense, avec
une solution de sulfate de fer(ll), de couleur
verdatre due a la présence d’ions Fe?*.

Apres le mélange, on observe |'apparition
d’une solution de couleur orangée. D’apres les
données, cette coloration orangée est
caractéristique de la présence d’ions Fe3*.

Solution de permanganate de potassium (1) Solution obtenue aprés mélange
et solution de sulfate de fer (2) avant des deux solutions.
Les ions Fe2* ont donc été transformés en ions | introduction de la solution (1) dans (2).

Fe3* :il y a bien eu une transformation
chimique.

1.2,

La coloration violacée intense due aux ions MnQO4~ disparait : les ions MnO4~ sont donc consommeés.
MnOj4~ est I'oxydant du couple oxydant réducteur MnO4/Mn?*.

Ainsi I'oxydant consommé est MnO4".

La coloration verdatre due aux ions Fe?* disparait : les ions Fe?* sont donc consommeés.
Fe?* est le réducteur du couple oxydant réducteur Fe3*/Fe?*.
Ainsi le réducteur consommé est Fe?*.

1.3.
1.3.1.
Fe?*(aq) = Fe3*(aq) + e~

1.3.2.

MnOj (aq) + 5e” + 8H*(aq) = Mn?*(aq) + 4H,0(1) x 1

Fe?*(aq) = Fe3t(aq) + e~ x5

MnOj (aq) + 5Fe?*(aq) + 8H*(aq) — 5Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + 4H,0(1)

1.3.3.
Calculons les quantités de matiere initiale des réactifs :

n;e2+ = Cl X Vl
Npg2+ = 2,5 X 1071 x40 x 1073
g2+ = 1,0 X 1072 mol

i _
Nyno; = G2 XV
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ni\m; =1,0x 1071 x 20 x 1073
Nyno; = 2,0 X 1072 mol

Méthode 1 avec tableau d’avancement :

MnO; (aq) | +5Fe?*(aq) +8H"(aq) - 5Fe3*(aq) | +Mn?*(aq) | +4H,0(1)
Etat initial 2,0x 1073 1,0 x 1072 Excés 0 0 Solvant
z =3 =2
. Et?t. . 2,0 %10 1,0 %10 Exces 5x X Solvant
intermédiaire | —x — 5x
=3 —2
Etat final 2,0 %10 1,0 x10 Excés 5X¢ X¢ Solvant
— Xr - 5Xf

Trouvons X,y :
20Xx1073 =%, =0
~Xmax1 = —2,0 X 1073
Xmax1 = 2,0 X 1073 mol

1,0 X 1072 = 5%y = 0
5%,y = —1,0 X 1072
—-1,0 x 1072
Xmaxz =~ _g
Xmaxz2 = 2,0 X 1073 mol

Xmax1 = Xmaxz : l€s réactifs MnO4(aq) et Fe?*(aq) sont introduits en proportions steechiométriques dans
le mélange initial.

Méthode 2 sans tableau d’avancement :
MnOj (aq) + 5Fe?*(aq) + 8H*(aq) — 5Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + 4H,0(1)

i
_ DMno;
Xmax1 = 1
2,0x 1073
Xmaxl = 1

Xmax1 = 2,0 X 1073 mol

_ Hi;e2+
Xmaxz - 5
1,0 X 1072
Xmax2 = 5

Xmaxz2 = 2,0 X 1073 mol

Xmax1 = Xmaxz . /€S réactifs MnO4 (aq) et Fe?*(aq) sont introduits en proportions steechiométriques dans
le mélange initial.

1.4.

Ligne 20 : while n MnO4[-1]>=0 and n_Ferreux[-1]>=0

while signifie tant que : tant que les n MnO4[-1]>=0 and n_Ferreux[-1]>=0 les quantités de maticre de
réactifs ne sont pas nulles.

Le programme continue jusqu’a ce que les quantités de maticre des réactifs soient nulle : ca correspond a
une transformation totale.
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1.5.

MnOj; (aq) | +5Fe?*(aq) +8H"(aq) - 5Fe3*(aq) | +Mn?*(aq) | +4H,0(1)
Etat initial 20x1073 | 1,0x 1072 Excés 0 0 Solvant
Etat 2,0x 1073 1,0 x 1072 .
. e Exces X Solvant
intermédiaire | —x — 5x
—3 -2
Etat final 2,0 x10 1,0x10 Exces 5X¢ X¢ Solvant
— Xf - 5Xf
1.6.
NEpe3+ =
1.7.

Instruction permettant de calculer la quantité de matiére de Fe3*(aq) pour une valeur d’avancement x :
n_Ferrique.append((ni_Ferrique + 5*x))

On pourrait insérer cette instruction a la ligne 25 (en décalant la 25 a la 26) pour quelle soit aprés la
quantité de matiére de Mn?* (un autre produit).

Evolution des quantités de matiére

101 +, X

MnO4-

+4 + Fe2+ -

1.8.

1’1an+ =X

guantités de matiere (mmol)

075 100 125 150 175 200

avancement x (mmol)

000 025 050

Figure 1 : Evolution des quantités de matiére en fonction de I’lavancement

2. Dosage hémoglobine et traitement d’une carence en fer

» Spectre d’absorption d’'une solution aqueuse de cyanméthémoglobine :
Absorbance

2.1.

1
1
La couleur absorbée correspond a A, = 540 nm |
1
I
1

couleur vert jaune absorbée.

500 600 700
Amax= 540 nm longueur d'onde (nm)

D’aprés basicmedicalkey.com

» Cercle chromatique :

400 nm
violet

480 nm
bleu

620 nm
orange

Sa couleur est la couleur complémentaire du vert jaune (couleur
opposée sur la cercle chromatique) : le rouge violet.

Ainsi, la teinte d’une solution aqueuse de cyanméthémoglobine est
rouge violet.
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2.2.

La valeur de la longueur d’onde a laquelle il faut régler le spectrophotométre pour réaliser les mesures

d’absorbance est la valeur pour laquelle 1I’absorbance est maximale soit A, = 540 nm

2.3.
2.3.1.

D’apres le sujet : « 'absorbance mesurée est de A=0,26. »

Graphiquement pour A=0,26:
C = 1,43 mmol- L1t

Le tableau de référence de
diagnostic d’une carence en fer
donne les concentrations
massiques en hémoglobine.

Absorbance

0,50

0,30
0,26 4

0,20

10

1,5

20 25

1,43
Concentration en hémoglobine des échantillons de référence (mmol/L)
D’apres https.//www.studocu.com/fr-be/document/haute-ecole-louvain-en-hainaut
Figure 2

Calculons la concentration massique en hémoglobine de I’échantillon :

m
Cm_v
Or
_ m
"=y
m_
M—n
m=nxM
D’ou
nxMm
Cp = v
n
szva
Or
C_n
v
D’oU
Ch=CxM
Cm=1,43><10‘3><64><103
Cm=92g-L‘1

C’est I’échantillon de sang d’une
femme. La concentration
massique en hémoglobine est
comprise entre 70 et 100 g/L :
D’apres le tableau de référence,

cette femme est en carence modérée.

» Tableau de référence de diagnostic d’une carence en fer

Concentrations en masse en hémoglobine du sang permettant de diagnostiquer une carence en fer :

Taux d’hémoglobine en
g par litre de sang

Taux normaux

Carence légére

Carence modérée

Carence sévére

Homme (> 15 ans)
Femme (>15 ans)

135-175¢g/L
115-155g/L

110-130g/L
100-110g/L

80 - 110 g/L

70-100g/L

<80g/L
<70g/L
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2.3.2.

D’apres le sujet : « Dans le cas d’une carence en fer chez les femmes, le traitement préconisé est un
apport quotidien équivalent a 50 mg d’ions Fe?* en carence légére et a 100 mg pour une carence
modérée. »

Il lui faut donc un apport de 100 mg d’ions Fe?*.

D’apreés le sujet : la composition d’un comprimé est « Sulfate ferreux desséché 136,00 mg par
comprimé. » et le « Fer sous forme de sulfate ferreux desséché (FeSOa) ; »

Calculons la masse de fer contenue dans un comprimé :

Npe = Npeso,

Or

n=

I8

D’ou
Mpe  Mpeso,

M Fe M FeS0,

Mpgeso,
= X M
Mg, Mreso, Fe
136 x 1073
Mg, x 55,8

T 558+ 320+ 4x16,0
mg, = 5,0 X 1072g
mg, = 50 mg

Il'y a donc 50 mg d’ions Fe?* dans un comprimé.
Or lui faut donc un apport de 100 mg d’ions Fe?* par jour soit 2 comprimés par jour.
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