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

 

1. Oxydation des ions ferreux. 
1.1. 

 
 
 

On mélange une solution de permanganate de 
potassium, de couleur violacée intense, avec 
une solution de sulfate de fer(II), de couleur 
verdâtre due à la présence d’ions Fe²⁺. 
Après le mélange, on observe l’apparition 
d’une solution de couleur orangée. D’après les 
données, cette coloration orangée est 
caractéristique de la présence d’ions Fe³⁺. 
Les ions Fe²⁺ ont donc été transformés en ions 
Fe³⁺ : il y a bien eu une transformation 
chimique. 
 
1.2. 
La coloration violacée intense due aux ions MnO4

– disparait : les ions MnO4
– sont donc consommés. 

MnO4
– est l’oxydant du couple oxydant réducteur MnO4

–/Mn2+. 
Ainsi l’oxydant consommé est MnO4

–. 
 
La coloration verdâtre due aux ions Fe²⁺ disparait : les ions Fe²⁺ sont donc consommés. 
Fe²⁺ est le réducteur du couple oxydant réducteur Fe3⁺/Fe²⁺. 
Ainsi le réducteur consommé est Fe²⁺. 
 
1.3. 
1.3.1. 
Fe2+(aq) = Fe3+(aq) + e− 
 
1.3.2. 
MnO4

−(aq) + 5e− + 8H+(aq) = Mn2+(aq) + 4H2O(l)  × 𝟏 

Fe2+(aq) = Fe3+(aq) + e−    × 𝟓 

MnO4
−(aq) + 5Fe2+(aq)  +  8H+(aq) → 5Fe3+(aq) + Mn2+(aq) + 4H2O(l) 

 
1.3.3. 
Calculons les quantités de matière initiale des réactifs : 

nFe2+
i = C1 × V1 

nFe2+
i = 2,5 × 10−1 × 40 × 10−3 

nFe2+
i = 1,0 × 10−2 mol 

 

nMnO4
−

i = C2 × V2 

Sujets zéro 
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nMnO4
−

i = 1,0 × 10−1 × 20 × 10−3 

nMnO4
−

i = 2,0 × 10−3 mol 

 
Méthode 1 avec tableau d’avancement : 
 

 MnO4
−(aq) +5Fe2+(aq) + 8H+(aq) → 5Fe3+(aq) +Mn2+(aq) +4H2O(l) 

État initial 2,0 × 10−3 1,0 × 10−2 Excès 0 0 Solvant 

État 
intermédiaire 

2,0 × 10−3  
− x 

1,0 × 10−2

− 5x 
Excès 5x x Solvant 

État final 
2,0 × 10−3  
− xf 

1,0 × 10−2

− 5xf 
Excès 5xf xf Solvant 

 

Trouvons xmax : 

2,0 × 10−3 − xmax1 = 0  

−xmax1 = −2,0 × 10−3  

xmax1 = 2,0 × 10−3 mol  
 

1,0 × 10−2 − 5xmax2 = 0  

−5xmax2 = −1,0 × 10−2  

xmax2 =
−1,0 × 10−2

−5
 

xmax2 = 2,0 × 10−3 mol  
 
xmax1 = xmax2 : les réactifs MnO4

-(aq) et Fe2+(aq) sont introduits en proportions stœchiométriques dans 
le mélange initial. 
 
Méthode 2 sans tableau d’avancement : 
MnO4

−(aq) + 5Fe2+(aq)  +  8H+(aq) → 5Fe3+(aq) + Mn2+(aq) + 4H2O(l) 

 

xmax1 =
nMnO4

−
i

1
 

xmax1 =
2,0 × 10−3

1
 

xmax1 = 2,0 × 10−3 mol 
 

xmax2 =
nFe2+

i

5
 

xmax2 =
1,0 × 10−2

5
 

xmax2 = 2,0 × 10−3 mol  
 

xmax1 = xmax2 : les réactifs MnO4
-(aq) et Fe2+(aq) sont introduits en proportions stœchiométriques 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 matière de 

réactifs ne sont pas nulles.  

Le programme continue jusqu’à ce que les quantités de matière des réactifs soient nulle : ca correspond à 

une transformation totale. 
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1.5. 

 MnO4
−(aq) +5Fe2+(aq) + 8H+(aq) → 5Fe3+(aq) +Mn2+(aq) +4H2O(l) 

État initial 2,0 × 10−3 1,0 × 10−2 Excès 0 0 Solvant 

État 
intermédiaire 

2,0 × 10−3  
− x 

1,0 × 10−2

− 5x 
Excès 5x x Solvant 

État final 
2,0 × 10−3  
− xf 

1,0 × 10−2

− 5xf 
Excès 5xf xf Solvant 

 
1.6. 
nFe3+ = 5x 
 
1.7. 
Instruction permettant de calculer la quantité de matière de Fe3+(aq) pour une valeur d’avancement x : 
n_Ferrique.append((ni_Ferrique + 5*x)) 
On pourrait insérer cette instruction à la ligne 25 (en décalant la 25 à la 26) pour quelle soit après la 
quantité de matière de Mn2+ (un autre produit). 
 
 
 
1.8. 
nFe3+ = 5x 
nMn2+ = x 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Dosage hémoglobine et traitement d’une carence en fer 
 
 
2.1. 
 

La couleur absorbée correspond à λmax = 540 nm 

couleur vert jaune absorbée.  

 

 

 

 

 

 

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 à laquelle il faut régler le spectrophotomètre pour réaliser les mesures 

d’absorbance est la valeur pour laquelle l’absorbance est maximale soit λmax = 540 nm 

 
 
2.3. 
2.3.1. 
D’après le sujet : « l’absorbance mesurée est de A = 0,26. » 
 
 
 
Graphiquement pour A = 0,26 : 
C = 1,43 mmol ∙ 𝐿−1  

 

 

Le tableau de référence de 

diagnostic d’une carence en fer 

donne les concentrations 

massiques en hémoglobine. 

 

Calculons la concentration massique en hémoglobine de l’échantillon : 

C𝑚 =
m

𝑉
 

 
Or 

n =
m

𝑀
 

m

𝑀
= 𝑛 

m = 𝑛 × 𝑀 
 
D’où 

C𝑚 =
𝑛 × 𝑀

𝑉
 

C𝑚 =
𝑛

𝑉
× 𝑀 

 
Or 

C =
n

𝑉
 

 
D’où 
C𝑚 = C × 𝑀 
C𝑚 = 1,43 × 10−3 × 64 × 103  
C𝑚 = 92 g ∙ 𝐿−1  
 
C’est l’échantillon de sang d’une 
femme. La concentration 
massique en hémoglobine est 
comprise entre 70 et 100 g/L : 
D’après le tableau de référence, 
cette femme est en carence modérée. 
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2.3.2. 
D’après le sujet : « Dans le cas d’une carence en fer chez les femmes, le traitement préconisé est un 
apport quotidien équivalent à 50 mg d’ions Fe2+ en carence légère et à 100 mg pour une carence 
modérée. » 
Il lui faut donc un apport de 100 mg d’ions Fe2+. 
 
D’après 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 (FeSO4) ; » 
 
Calculons la masse de fer contenue dans un comprimé : 
 
n𝐹𝑒 = n𝐹𝑒𝑆𝑂4

 

 
Or 

n =
m

𝑀
 

 
D’où 
m𝐹𝑒

𝑀𝐹𝑒
=

m𝐹𝑒𝑆𝑂4

𝑀𝐹𝑒𝑆𝑂4

 

m𝐹𝑒 =
m𝐹𝑒𝑆𝑂4

𝑀𝐹𝑒𝑆𝑂4

× 𝑀𝐹𝑒  

m𝐹𝑒 =
136 × 10−3

55,8 + 32,0 + 4 × 16,0
× 55,8 

m𝐹𝑒 = 5,0 × 10−2𝑔 
m𝐹𝑒 = 50 m𝑔 
 
Il y à donc 50 mg d’ions Fe2+ dans un comprimé. 
Or lui faut donc un apport de 100 mg d’ions Fe2+ par jour soit 2 comprimés par jour. 
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