Etude d’un anti-oxygène : l’acide ascorbique

ou vitamine C

1. Objectif

Retrouver la concentration de l’acide ascorbique dans un comprimé. (remarque on peut aussi le doser dans un jus de citron)
2. Principe

L’acide ascorbique ou vitamine C (E300) joue un rôle anti-oxydant car elle est le réducteur du couple C6H6O6/ C6H8O6. La vitamine C est donc facilement oxydée par de nombreux oxydants et empêche ceux-ci de réagir sur les aliments (donc de les abîmer). On l’ajoute donc couramment à de nombreux aliments.

La méthode utilisée pour doser la vitamine C est un dosage en retour. L’acide ascorbique est mis en présence d’un excès de solution de diiode. L’excès de diiode est ensuite dosé par une solution de thiosulfate de sodium.

Couples redox :

I2 /I-








E° = 0,62 V

IO3-/I2








E° = 1,10 V

S4O62-/S2O32- 







E° = 0,08V

Acide deshydroascorbique (C6H6O6)/ vitamine C (C6H8O6)

E° = 0,127 V

Ecrire les demi équations redox correspondant aux couples cités. En déduire l’équation bilan de la réaction qui a lieu entre le diiode et l’acide ascorbique. Puis celle qui a lieu entre le diiode et le thiosulfate.

3. Mode opératoire

3.1 Préparation de la solution de vitamine C

Un comprimé de vitamine C est dissout dans 100 mL d’eau.

3.2 Dosage du diiode

On va doser le diiode avec la solution titrante de thiosulfate.

3.3 Dosage de la vitamine C

On prélève 20 mL de solution de vitamine C dans un erlenmeyer. On ajoute 20mL de solution de diiode. On dose le diiode restant par le thiosulfate.

4. Questionnaire préliminaire (Justifier vos choix)

4.1 Comment procède-t-on pour effectuer l’étalonnage de la solution de Na2S2O3  par KIO3? Indiquer les volumes qui doivent être mesurés précisément ?

4.2 Dans quel récipient va-t-on dissoudre le comprimé de vitamine C ? 

4.3 Pour le dosage de la vitamine C, avec quoi va-t-on prélever les 20 mL de vitamine C ? les 20 mL de diiode ?

4.4 Pourquoi ne fait-on pas un dosage direct entre la vitamine C et le thiosulfate ?

4.5 Quel est le changement de couleur à l’équivalence ?

TP redox 9 : Dosage en retour d’un comprimé de vitamine C

par iodométrie
I) But du TP :

Il s’agit de déterminer la teneur en mg d’un comprimé de vitamine C.

On réalise un dosage en retour. C’est à dire que la vitamine C est mise à réagir avec une quantité précise (en excès) d’un intermédiaire, le diiode. L’excès de diiode est ensuite dosé par la solution titrante de thiosulfate de sodium Na2S2O3. 

 L’étalonnage de la solution titrante est réalisé par pesée de KIO3.

Couples redox :

I2/I-








E° = 0,62 V

IO3-/I2








E° = 1,10 V

S4O62-/S2O32- 







E° = 0,08V

Acide deshydroascorbique (C6H6O6)/ vitamine C (C6H8O6)

E° = 0,127 V

Masses molaires :

KIO3 : 214,02 g/mol

Acide ascorbique : 176 g/mol

II) Principe du dosage

1) Etalonnage de la solution titrante

La concentration C de la solution de Na2S2O3 est d’environ 0,1 mol/L. Pour l’étalonner, on fait réagir une masse, m, très précise de KIO3 avec un excès de KI en milieu acide. Le I2 formé (solubilisé par l’excès de I-) réagit avec Na2S2O3. On note Veq1 le volume de Na2S2O3 versé à l’équivalence.

· Donner l’équation bilan de la réaction entre IO3- et I-.

· Quelle est la relation entre le nombre de mole de IO3- ayant réagi et le nombre de mole de I2 formé ?

· Donner l’équation-bilan de la réaction entre S2O32- et I2.

· Quelle est la relation entre le nombre de mole de I2 ayant réagi à l’équivalence et le nombre de mole de S2O32- versé ?

· En déduire la relation entre le nombre de mole de IO3- pesé et le nombre de mole de S2O32- versé ; puis la relation entre C et m.

· Désirant que la chute de burette soit de l’ordre de 15 mL, quelle masse de KIO3 doit-on peser ?

2) Dosage de la solution de diiode

On connaît approximativement la concentration de la solution de diiode CI ( 0,1 mol/L.

On a besoin de connaître précisément cette valeur. On dose donc le diiode (on note Vp’ la prise d’essai) par la solution de thiosulfate de sodium. On note Veq2 le volume de Na2S2O3 versé à l’équivalence.

· Ecrire l’équation-bilan de la réaction entre I2 et le thiosulfate.

· Donner la relation entre le nombre de moles de réactifs à l’équivalence.

· En déduire une relation entre CI , Vp’, Veq2  et C.

· Quelle est le volume prévisible pour l’équivalence ?

3) Dosage de la vitamine C
Dissoudre un cachet de vitamine C dans une fiole jaugée de 100 mL.

On prélève Vp =10 mL de solution de vitamine C de concentration inconnue C2, on ajoute précisément VI = 10 mL de diiode de concentration CI précisément connue. 

· Donner l’équation bilan de la réaction entre le diiode et la vitamine C.

· Quelle est la relation entre le nombre de mole nc de I2 consommé et le nombre de mole n de vitamine C qui a réagi ?

· Quelle est la relation entre le nombre de mole nR de I2 restant et le nombre de mole n de vitamine C qui a réagit ?

La solution est ensuite dosée par le thiosulfate de sodium. On note Veq le volume équivalent.

· Donner l’équation bilan de la réaction entre I2 et S2O32-. 

· Quelle est la relation à l’équivalence entre le nombre de mole nR de I2 restant de la réaction précédente et le nombre de mole thiosulfate ? 

· En déduire, grâce aux questions précédentes, quelle est la relation entre le nombre de mole  de thiosulfate versé à l’équivalence et le nombre de mole de vitamine C initialement présent ?

· Quelle est la relation entre la concentration C2 de la vitamine C et la concentration C du thiosulfate de sodium ?

III Manipulation

1) Etalonnage de la solution titrante

On réalise une pesée très précise, m, de KIO3 voisine de celle calculée précedemment. On place la masse dans un erlenmeyer avec de l’eau, 10 mL d’acide sulfurique à 10% et 20 mL de KI à 10 %. On verse progressivement la solution de Na2S2O3 jusqu’à décoloration de la solution (Veq1).

2) Dosage de la solution de diiode
On prélève Vp’ = 10 mL de la solution de diiode dans un erlenmeyer. On ajoute de l’eau et on verse progressivement la solution de Na2S2O3 jusqu’à décoloration de la solution (Veq2). Faire directement deux dosages précis.

3)
Dosage de la vitamine C
Dissoudre un comprimé de vitamine C dans une fiole jaugée de 100 mL.

Prélever Vp = 10 mL de cette solution et les mettre dans un erlenmeyer. Ajouter VI = 10 mL de diiode avec une pipette jaugée.

Effectuer le dosage en versant le thiosulfate jusqu’à décoloration de la solution (Veq3). Faire un dosage grossier et deux dosages précis.

IV Résultats

1) Etalonnage de la solution titrante

· Vérifier la concordance à 0,8 %.

· Donner la valeur de la concentration C de la solution titrante Na2S2O3.

2) Dosage de la solution de diiode :
· Vérifier la concordance à 1,1 %.

· Donner la valeur de la concentration CI de la solution de diiode.

3) Dosage de la vitamine C :
· Vérifier la concordance à 1,5%

· Donner la concentration C2 de la solution de vitamine C.

· En déduire la masse de vitamine C contenue dans le comprimé. Comparer avec les indications du fabricant.

