Vérification de la composition d’un produit anti crampes et récupération :
« ISOSTAR LACTIC ACID STOPPER »
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Ce qu’indique la présentation du composé :
Sticks Lactic acid stopper

mon objectif : Prévenir des crampes

Spécificités

Les sticks Lactic Acid Stopper a diluer dans votre boisson contiennent du bicarbonate de sodium dont les
effets sur la neutralisation de l'acide lactique sont reconnus. L'acide lactique est un métabolite produit par
l'organisme lors d'efforts brefs, intenses et répétés souvent a l'origine de crampes. Ces sticks sont riches en
vitamine Bl et en magnésium (28 % des Apports Journaliers Recommandés) :

- le magnésium contribue au bon fonctionnement musculaire et permet de diminuer la fatigue en cas de

déficience
- la vitamine Bl contribue au bon fonctionnement du systéme nerveux, fortement sollicité lors de la
contraction musculaire lors d'efforts brefs et répétes.

Moments de consommation : Diluer 2 sticks dans 500 ml de boisson avant, pendant ou aprés ['effort.

Activités  préférentielles : Toutes activités sollicitant le muscle de facon intense.

Ingrédients :Saccharose, bicarbonate de sodium 34%, carbonates de magnésium, maltodextrine, vitamine B1 .



Ci-dessous, une composition plus détaillée :

Composition nutritionnelle par stick de 7,1 g
Calories 18 kcal
Protéines 0Og
Glucides 44 g
Dont sucres 44 g
Lipides Og
Sodium 660 mg
Fibres Og
Vitamine B1 (Thiamine) | 0,04 mg
Magnesium |61 mg (16 % AJR)

Saccharose, bicarbonate de sodium 24 g, carbonate de magnésium, maltodextrine,
vitamine B1, par stick.

A- Calculs préliminaires, prévisions

- L’étiquette indique : bicarbonate de sodium 2.4 g. Est-ce en accord avec les
0,66 g de Na pour une formule NaHCO, ?

My.ncos = 84 g.mol ™ , donc, 2.4 g représentent : n = 2,86.10” mol
Pour les 0,6 g de sodium cela correspond a n’ = 2,87.10° mol... ¢a gaze

- Le magnésium est présent sous forme de carbonate MgCO,, on supposera donc qu’apres
dissolution, les quantités de matieres apportées de Mg2+(aq) et de CO32'(aq) sont égales.
Elles sont égales a 61.10°/M,, = 2,51.10” mol.

Nous disposons de plusieurs solutions qui ont été préparées a 1’avance :

- Un sachet pour 100 mL de solution, avec des concentrations prévues de :
44 gz.L'l pour lze saccharose, 0,29 mol.L"' pour HCO; ,,, et Na*,,, , 2,5.10” mol.L"' pour
- +
COs o IME g o |
Cette solution sera utilisée pour la détermination de la concentration en saccharose.

- Un sachet pour 250 mL de solutions, concentrations prévues : 18 g.L"' pour le

saccharose, 0,11 mol.L"' pour HCOy ', et Na*,,, , 1,0.10> mol.L" pour CO,*, et
Mg* - Ces solutions seront utilisées pour les dosages de Mg, CO,™ et HCO;'.
Remarque : des especes peu solubles sont présentes dans la poudre, les solutions testées ont été
filtrées avant d’ajuster au trait de jauge (100,0 mL et 250 mL). Une solution d’un sachet pour 1 L a
été réalisée pour montrer le caractere insoluble d’une partie de la poudre. Pour ce qui concerne nos
especes a doser, nous considérons qu’elles sont treés solubles dans I’eau et qu’elles sont donc
quantitativement passées en solution. Elles se retrouvent donc intégralement dans les solutions
filtrées utilisées pour les dosages.



B- Réalisation des dosages
1) Introduction

Nous doserons le saccharose en réalisant un étalonnage polarimétrique, et éventuellement,
apres discussion, a I’aide d’un étalonnage réfractométrique.

Les ions bicarbonate et carbonate seront dosés a 1’aide d’une réaction de dosage avec une
solution d’acide chlorhydrique a 0,15 mol.L™". Les équivalences successives seront détectées
par les virages de deux indicateurs colorés acido/basique : la phénolphtaléine et
I’hélianthine.

Le magnésium sera dosé a I’aide d’une réaction de complexation avec ’EDTA. Un
indicateur de fin de réaction, le NET sera utilisé pour détecter le passage a I’équivalence de
la réaction de dosage.

La concentration en ions sodium Na* sera déduite des résultats précédents.

Donc :

Dosage saccharose par étalonnage polarimétrique et réfractométrique ;
Dosage de Mg** par EDTA avec NET a pH =10

Dosage carbonate et hydrogénocarbonate par suivi pHmétrique



2) Dosage du saccharose (http://fr.wikipedia.org/wiki/Saccharose )

a) Présentation de la molécule et de ses propriétés. (voir présentation du modéle)

Le saccharose est une molécule chirale et se trouve dans la nature sous une seule
configuration précisée dans 1’appellation D (+) saccharose.
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* Du fait de sa chiralité, le saccharose posséde un pouvoir rotatoire vis a vis de la lumiére
polarisée, il est dit optiquement actif. Le pouvoir rotatoire est mesuré par un angle
de déviation a. a peut €tre positif : rotation sur la droite lorsque 1’on observe de face
la lumiere polarisée ayant traversé la substance (substance dextrogyre) ou négatif :
rotation sur la gauche (substance lévogyre).

» Loi de Biot : le pouvoir rotatoire a en degrés d’une solution est proportionnel a :
- ’épaisseur de la solution traversée |1 en dm
- la concentration C de la solution en g.cm™
- un coefficient [ay] appelé pouvoir rotatoire spécifique et qui dépend de la
substance en degré.dm™.g-1.cm”.
Loi de BIOT : a=[ap].1.C
[ao] dépend de la température et de la longueur d’onde de la lumiere : il est en
général donné a 20°C et pour la lumiere jaune du sodium (raie D), ce qui explique
la couleur jaune observée lorsque I’on procede aux lectures
[ao] du saccharose = +66,5 degré.dm™.g-1.cm’.



b) Mesures au polarimetre

- Réglages préliminaires

ATTENTION : LA CUVE EST TRES FRAGILE -Positionner la cuve de 2 dm vide dans
I’appareil et régler 1’appareil pour :

- observer correctement les réticules noirs par mise au point de la lunette

- observer I’équipénombre des 2 zones visibles (¢galité de I’intensité lumineuse des
2 zones observables) en tournant le bouton approprié.

-Relever la valeur de I’angle ay Iu (I’appareil n’est pas forcément parfaitement
¢talonné) : il faudra soustraire cette valeur a toutes les valeurs lues.

- Dosage
Les solutions étalons Sy, Si, S,.

On dispose d’une solution mére Sy de saccharose de concentration massique 400 g.L™'. A
I’aide d’un matériel adapté et a partir de Sy, vous réaliserez 50,0 mL d’une solution S; de
saccharose 2 200 g.L ™" et 100,0 mL d’une solution S, de saccharose 4 100 g.L™.

Mesures de déviations. On réalisera la série d’opérations pour les trois solutions étalon ainsi
que pour la solution d’isostar « 1 sachet pour 100 mL ».
-Rincer la cuve avec la solution qui va étre utilisée.

-Remplir la cuve avec la solution, faire « bomber » le liquide, faire glisser la lentille et
refermer la cuve (il ne doit pas y avoir d’air).

-Placer la cuve dans I’appareil. L’équipénombre n’est plus réalisée. Faire tourner
I’analyseur pour revenir a I’équipénombre. L angle a |y est le pouvoir rotatoire de la

solution.
-Calculer 0cormige qui tient compte du réglage préliminaire.
- Construire la droite d’étalonnage, placer le point correspondant & oiisostar €t déterminer la

concentration en saccharose dans la solution testée. Conclure quant a la masse de
saccharose dans un sachet.



c) Le probleme de la maltodextrine
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Cette formule doit étre discutée et commentée de maniere approfondie.

Il y a donc une autre molécule chirale dans notre poudre !

Elle possede probablement un pouvoir rotatoire spécifique et risque de fausser nos mesures
de pouvoir rotatoire des solutions tests.

Nous avons supposé que cette espéce €tait présente en quantité négligeable et ne
perturberait pas nos mesures.

d) Mesures d’indices de réfraction

Les solutions sont prétes (voir b) ), il est proposé de mesurer leurs indices de réfraction et
d’exploiter les résultats obtenus. On pourra tenter un commentaire ou une vérification afin
de valider ou non cette méthode.

3) Dosage du magnésium

Nous préleverons précisément 10 mL de solution A’ ISOSTAR (1 sachet pour 250 mL de
solution), nous y ajouterons environ 10 mL d’une solution « tampon 10 » (maintien du
PH a une valeur proche de 10) et nous mettrons en ceuvre la réaction de dosage en
versant, a I’aide d’une burette graduée, une solution A’EDTA de concentration

¢y =1,0.10° mol.L".

Il y a une réaction de dosage toute simple entre 'EDTA, noté Y* (sa présentation 2 pH =10)
et ’ion Mg™* :

Mg* . + Yy — MgY™

(aq) (aq)

Il s’agit d’une simple réaction d’association donnant naissance a une nouvelle espece
ionique de type complexe... un ion complexe. La réaction est une réaction de complexation.

Ci dessous la forme Y* de 'EDTA (éthyléne diamine tétracétate) & compléter avec des
doublets non liants :



Lorsque 1’on aura versé autant de Y* qu’il y avait initialement de Mg”* dans la prise d’essai,
on atteindra 1’équivalence de la réaction de dosage.

Pour la détecter, on utilise un indicateur coloré, le NET (noir ériochrome T, de son vrai
nom : 3-Hydroxy-[1-hydroxy-2-naphtalenyl)azo]7-nitro-naphtaleno-sulfonate de sodium).
Le milieu passe du rouge au bleu a I’équivalence.

Le NET :

N OH
OO (les doublets non liants !)

Question : Quelle espece colore le milieu en rouge avant I’équivalence ? Quelle espéce
colore le milieu en bleu apres ? (Mg*, Y+, MgY” incolores en solution aqueuse)



Aide : le NET a un bon look de ligand, non ?

Une fois I’équivalence repérée (on note le volume versé de solution d’EDTA correspondant
Vyg), procéder a une série de calculs menant a la masse de magnésium présente dans un
sachet. Commenter le résultat.

4) Dosages des ions carbonate et hydrocarbonate

Nous préleverons précisément 20 mL de solution A’ ISOSTAR (1 sachet pour 250 mL de
solution) et nous mettrons en ceuvre la réaction de dosage en versant, a I’aide d’une
burette graduée, une solution d’acide chlorhydrique de concentration c, = 0,15 mol.L".

a) Principe
Les deux réactions de dosages se font successivement avec d’abord :
2- -
Co;",, + H;0%,, = HCOy,,, + H,0, (1)

Ensuite, considérant qu’il n’y a quasiment plus de CO32'(aq), on peut attaquer la réaction (2)
en continuant a verser les H;O" ) de I’acide chlorhydrique :

HCO;,, + H;0", = CO,, + 2H,0, (2)

Etant donnés les nombres steechiométriques de ces deux réactions et en considérant, dans la
prise d’essai, n, mol de CO,> et n, mol de HCO;™ a doser, il est facile d’accepter les
conclusions suivantes :

- L’équivalence de la réaction (1) est atteinte lorsque 1’on a versé n, mol
d’ions H;O",,.

- L’équivalence de la réaction (2) est atteinte lorsque 1’on a versé, a partir de
I’équivalence de (1), n, + n, mol de H;O" . Soit en tout n, + 2n, mol de
H,0"

(aq)*
(aq)*

b) Détection de 1’équivalence

Aujourd’hui, nous utiliserons une indicateur coloré acido-basique. C’est un couple acide-

base InH/In" tel que la forme acide InH et la forme basique In™ n’ont pas la méme couleur
en solution. Selon I’environnement de I’indicateur, il se trouve sous une forme ou sous une
autre. Chaque indicateur possede ce que I’on appelle sa zone de virage, c’est a dire un
domaine étroit de valeurs de pH pour lesquelles les deux formes sont présentes, ce qui mene
donc a une teinte intermédiaire.

Si, a I’équivalence d’une réaction de dosage acide-base, le pH change brutalement et
traverse la zone de virage de ’indicateur, on peut détecter I’équivalence, par observation du
changement de couleur.

L’idéal étant de connaitre un indicateur dont la zone de virage est entierement contenue
dans le saut de pH observé a 1I’équivalence.

Nous vous fournissons page suivante I’allure générale d’une courbe d’évolution du pH
obtenue lorsque nous dosons des ions carbonate puis hydrogénocarbonate avec de 1’acide



chlorhydrique. Les deux zones de chute marquée du pH correspondent aux équivalences des
deux réactions de dosages successives. Nous discuterons de I'utilisation judicieuse de
phénolphtaléine et d’hélianthine pour détecter ces deux équivalences.

Courbe de titrage : pH=f{Va)

Doc 2 : zones de virages de quelques indicateurs colorés acido-basiques
——— e e T T L O T T T L —

rouge de métacrésol rouge jaune. 1.0°1,2-2,8
hélianthine rouge jaune - |- 3,1-4,4
bleu de bromocrésol |- jaune blew = |’ 38-54
rouge de chlorophénol jaune rouge 4,8-6,4
rouge de bromophénol jaune rouge © :|: 5,2-6,8
bleu de bromothymol jaune blew - |- 6,0-7,6
rouge neutre rouge ~ jaune . 6,8-8,0
rouge de crésol jaune rouge | 7,2-8,8
hénolphtaléine incolore rouge violacé | 8,2-10,0
jaune d'alizarine R jaune rouge . :| 10,0-12,1
carmin d'indigo bleu jaune 11,6-14,0

c) Dosage



Bien reprendre les prévisions (début de I’énoncé). Une équivalence est attendue tres vite
(entre 1 et 4 mL...) et sera détectée grace au virage de la phénolphtaléine. Dans la prise
d’essai, au départ, on n’ajouter dans un premier temps uniquement la phénolphtaléine. Une
fois la premiere équivalence observée, on ajoutera I’hélianthine.

Procéder au dosage, détecter les deux équivalences, noter les volumes équivalents d’acide
correspondants, procéder aux calculs afin de remonter a la masse de carbonate et de
« bicarbonate » dans un sachet.

Annexe : Pour doser une espéce chimique, la deuxiéme voie :
Considérer, mettre en ceuvre et exploiter une réaction de dosage

L’espéce que nous voulons doser, dont nous cherchons a déterminer la concentration,
peut réagir avec une autre espéce chimique. Si nous arrivons a suivre la transformation,
a détecter quand nous avons fini de consommer notre espéce a doser (le réactif titré), il y

aura moyen de dresser des bilans de quantités de matiére, de procéder a des calculs
simples et de remonter a la concentration cherchée.

La réaction chimique considérée est alors logiquement appelée
« réaction de dosage ».
s a s - ,
L’espece a doser est donc appelée réactif titré, ’espéce que ’on va apporter
progressivement est appelée ici réactif titrant.

La réaction de dosage... Il faut en trouver une bien :
- «rapide » ;
- «totale » ;
- «unique ».
- pour laquelle on détecte facilement quand : « ¢a y est on a fini », « ¢ca y est
on a versé pile-poil la quantité de réactif pour consommer toute 1’espece



initialement apportée », « on a apporté les réactifs dans les proportions
steechiométriques », « ¢a y est, on a atteint 1’équivalence de la réaction de
dosage ».

Si les trois premieres conditions sont réalisées, il y a toujours moyen de s’arranger pour la
détection de 1’équivalence. On peut :

- suivre I’évolution d’une grandeur au fur et a mesure que la réaction avance,
c’est a dire que 1’on verse petit a petit du réactif : évolution du pH, de la
conductivité de la solution... En réfléchissant, on saura interpréter cette
évolution et en déduire pour quelle quantité de réactif apporté on s’est trouvé
a I’équivalence.

- utiliser un indicateur de fin de réaction ; (s’il est coloré c’est sympa)

- etc...



