Terminale S : Thèmes OBSERVER / AGIR
Activité n°6 (Expérimentale)
Dosage d’un colorant dans un sirop de menthe
Un sirop de menthe contient des sucres, des extraits de menthe et des colorants. Chaque fabricant élabore sa propre composition : même si leur couleur est la même (verte), les sirops de menthe ne contiennent pas tous les mêmes colorants.
Problématique n°1 : Quels sont les colorants présents dans le sirop de menthe ?
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)Document 1 : Formules topologiques de trois colorants
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1. Etude des spectres UV-visible :
a) Rappeler ce qu’est un spectre UV-visible.
b) Comment justifier que les molécules des colorants E102, E131 et E133 sont colorées ?
c) Quelle est la couleur de la tartrazine (E102) ? Justifier.
d) Quelle est la couleur des colorants E 131 et E133 ? Justifier.
2. Comment pourrait-on identifier le(s) colorant(s) présent(s) dans le sirop de menthe disponible au bureau ? 
3. D’après l’expérience menée au bureau, quel(s) colorant(s) le sirop de menthe contient-il ?
Problématique n°2 : Quel volume de sirop peut-on boire chaque jour sans danger pour la santé ?
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/48/Light-dependent_resistor_schematic_symbol.svg/600px-Light-dependent_resistor_schematic_symbol.svg.png]Document 4 : Photorésistance
Une photorésistance est un composant électronique
dont la résistance électrique R, exprimée en ohm (Ω),
varie en fonction de la quantité de lumière reçue.		      Symbole d’une photorésistance
 (
Document 
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 : 
DJA et m
asse molaire de certains colorants
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Document 5 : Schéma du dispositif expérimental
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TRAVAIL À EFFECTUER :
Sur la paillasse du professeur, vous disposez : 
· d’une solution S0 de concentration massique (ou teneur) t0 = 1,0 × 10 – 2 g.L–1 en colorant bleu,
· du sirop de menthe dilué 4 fois. 
1. [bookmark: _Toc409595364][bookmark: _Toc409629438]A l’aide des documents, proposer une démarche expérimentale afin de déterminer la concentration massique (teneur) du colorant bleu dans le sirop de menthe.
2. Quelle est la couleur de la lumière laser à utiliser ? Justifier la réponse.
3. Préparation d’un volume Vfille = 50 mL de quatre solutions diluées notées S1, S2, S3 et S4 :
 Remplir le tableau suivant puis préparer une seule solution diluée par groupe. Apporter la solution au bureau.
	Solutions
	S1
	S2
	S3
	S4

	Concentration massique t en g.L–1
	5,0×10–3
	4,0×10–3
	2,0×10–3
	1,0×10–3

	Vmère (mL) à prélever à l’aide d’une …………………………………………………………………………….
	
	
	
	

	Vfille (mL) préparé dans ………………………………..………
	50
	50
	50
	50


4. [bookmark: _Toc409595365][bookmark: _Toc409629439]Mise en œuvre du protocole expérimental
 Après avoir réalisé le montage du doc.5, mesurer la résistance de la photorésistance pour chacune des solutions. Les solutions seront placées tour à tour dans une même cuve, de la solution la moins concentrée à la plus concentrée.
Remarque : il est important de vérifier que les positions relatives de la cuve et de la photorésistance restent inchangées au cours des mesures et que le rayon laser soit bien centré sur la photorésistance. 
	Solutions
	S0
	S1
	S2
	S3
	S4
	Eau distillée
	Sirop dilué

	Concentration massique t en g.L–1
	1,0×10–2
	5,0×10–3
	4,0×10–3
	2,0×10–3
	1,0×10–3
	0
	tdilué = ?

	Résistance R en kΩ
	
	
	
	
	
	
	


5. Détermination de la concentration en colorant dans le sirop (outil : logiciel Latispro)
 En vous appuyant sur le tracé d’un graphique (à préciser), déterminer la concentration massique tdilué du colorant dans le sirop dilué, puis en déduire la concentration massique t du colorant dans le sirop commercial.
6. Dose journalière admissible en colorant
A l’aide du doc. 6, déterminer quel volume maximal Vsirop de ce sirop peut boire par jour un élève de 60 kg. On suppose que ce sirop est la seule source de ce colorant dans son alimentation. 
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Protocole pour déterminer la concentration massique du colorant bleu dans le sirop de menthe :
· Réaliser le montage du doc.5.
· Mesurer la résistance R pour plusieurs solutions étalons de teneurs t connues en bleu patenté.
· Tracer la courbe d’étalonnage : R = f (t).
· Mesurer la résistance Rsirop dilué  avec le sirop dilué placé dans la cuve.
· Déterminer sa concentration massique tdilué par lecture graphique sur la courbe d’étalonnage.
· Calculer la concentration massique t du sirop commercial (avant dilution) : t = 4 × tdilué.
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TS – PC - CORRECTION de l’activité n°6 (dosage d’un colorant dans un sirop de menthe)
Problématique n°1 : quels sont les colorants présents dans le sirop de menthe ?
1- a) Un spectre UV-Visible est un graphique représentant l’absorbance A d’une solution en fonction de la longueur d’onde  de la lumière monochromatique traversant cette solution, avec  comprise dans le domaine UV(proche) – Visible : 200 nm – 800 nm. Si la solution contient une espèce chimique qui absorbe à cette longueur d’onde, alors l’absorbance est élevée.

b) Une molécule est colorée si elle absorbe à une longueur d’onde comprise dans le domaine du Visible (400 nm <  < 800 nm). C’est le cas des trois colorants présentés (voir Doc.2).
[image: Afficher l'image d'origine]On pouvait prévoir cette propriété car les molécules des trois colorants présentent un grand nombre de doubles liaisons conjuguées (voir Doc.1)                   .

c) D’après le Doc.2, la tartrazine (E102) absorbe fortement autour d’une longueur d’onde max = 480 nm (c’est-à-dire dans le bleu). D’après le Doc.3, elle est donc de couleur orange (couleur complémentaire du bleu).

d) D’après le Doc.2, les colorants E131 et E133 absorbent fortement autour d’une longueur d’onde max (E131) = 637 nm  et max (E133) = 629 nm (c’est-à-dire dans le orange). D’après le Doc.3, ils sont donc de couleur bleue (couleur complémentaire du orange).

2- En traçant le spectre UV-Visible du sirop de menthe, on pourrait déterminer si ces colorants sont présents dans le sirop de menthe ou pas.

 Distribuer le spectre aux élèves puis faire 2 mesures d’aborbance avec le gros spectrophotomètre au bureau, par exemple : 1 = 629 nm et 2 = 637 nm (max des deux colorants bleus).

3- D’après le spectre, le sirop de menthe absorbe fortement autour de max1 = 320 nm et de max2 = 640 nm. Il ne contient donc pas de tartrazine (absorbance faible autour de 480 nm) mais il contient un colorant bleu : le bleu patenté (E131).
Remarque : l’autre colorant absorbant fortement autour de 320 nm (UV proche violet visible) doit être de couleur jaune d’après le Doc.3. En effet : vert = bleu + jaune.


Problématique n°2 : quel volume de sirop peut-on boire chaque jour sans danger pour la santé ?
1- Protocole expérimental pour déterminer la concentration du colorant bleu dans le sirop de menthe :
· Réaliser le montage du doc.5.
· Mesurer la résistance R pour des solutions étalons de teneurs t connues en bleu patenté.
· Tracer la courbe d’étalonnage : R = f (t).
· Mesurer la résistance Rsirop dilué  avec le sirop dilué placé dans la cuve.
· En déduire sa concentration massique tdilué par lecture graphique (courbe d’étalonnage).
· Calculer la concentration massique t du sirop commercial : t = 4 × tdilué.
2- Il faut que seul le colorant bleu E131 absorbe le rayonnement lumineux, il faut donc un laser de longueur d’onde proche de max (E131) = 637 nm : soit un laser rouge.

3- Lors de la dilution, la masse de soluté (E131) dissous se conserve :
mmère = mfille	donc	tmère.Vmère = tfille.Vfille	  et     Vmère = tfille.Vfille / tmère      avec  tmère = t0 = 1,0.10-2 g.L-1
	Solutions
	S1
	S2
	S3
	S4

	Concentration massique t en g.L–1
	5,0×10–3
	4,0×10–3
	2,0×10–3
	1,0×10–3

	Vmère (mL) à prélever à l’aide d’une pipette jaugée
	25
	20
	10
	5

	Vfille (mL) préparé dans une fiole jaugée
	50
	50
	50
	50



4- Mise en œuvre du protocole expérimental
Mesures effectuées avec la diode à 5 cm et la photorésistance à 8 cm de la cuve, volets fermés (attention à veiller que la photorésistance soit toujours exposée de la même manière à la lumière environnante).
	Solutions
	S0
	S1
	S2
	S3
	S4
	Eau distillée

	Concentration massique t en g.L–1
	1,0×10–2
	5,0×10–3
	4,0×10–3
	2,0×10–3
	1,0×10–3
	0

	Résistance R en kΩ
	4,28
	2,57
	1,79
	1,32
	1,08
	0,57


5- Détermination de la concentration en colorant dans le sirop (outil : logiciel Latispro)
Résistance pour le sirop dilué :	Rdilué = 1,42 kΩ
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Par lecture graphique (outil Réticule) : 	tdilué = 2,40 mg.L-1
t = 4 × tdilué = 9,60 mg.L-1

Conclusion : le sirop de menthe commercial a une teneur (concentration massique) en colorant E131 égale à 9,6 mg.L-1.

6- La DJA du bleu patenté (E131) est de 2,5 mg / kg / jour (voir Doc.6).
Un élève de 60 kg doit donc consommer au maximum :
60 × 2,5 = 150 mg de colorant E131 par jour.
 masse maxi de colorant à consommer :	m = 150 mg	
On sait que la teneur en colorant E131 du sirop est : 	t = 9,60 mg.L-1	
t = 	donc	Vsirop =  = 15,6 L 
Conclusion : un élève de 60 kg ne devrait donc pas consommer plus de 15,6 L de sirop de menthe (pur) par jour pour ne pas dépasser la Dose Journalière Admissible (il y a de la marge !!).
[bookmark: _GoBack]
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Nécessité d'ordinateurs?    OUI et VIDEOPROJECTEUR
 (
Matériel par binômes :
Nombre de binômes :
 9
1diode laser rouge
1 photorésistance
1 
ohmètre
 + 2 fils (1 rouge, 1 noir)
1 
pipeteur
 (gris)
1 bécher de 100 
mL
1 bécher de 50 
mL
1 fiole jaugée de 50 
mL
 avec bouchon
1 verre à pied (poubelle)
2 pipettes plastique jetables
pissette
 d’eau distillée
notice
 
Latispro
)
















 (
Matériel pour la paillasse professeur
 : 
Solution de sirop de menthe dilué 4 fois (fiole de 200 
mL
) + bécher 50 
mL
Solution notée S
0
 de bleu de patenté t
0 
= 1,0.10
-2
 g.L
-1
 (fiole de 1L) + bécher 100 
mL
Pipettes jaugées (3 de chaque) de 25 
mL
, 20 
mL
, 10 
mL
 et 5 
mL
5 béchers de 50 
mL
 marqués : S0, S1, S2, S3 et S4 
+ 5 pipettes jetables 
1 gros spectrophotomètre et sa notice
Papier Essuie tout
24 cuves de colorimètre
)
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