Dosage par étalonnage — Exercices - Devoirs

Exercice 1 corrigé disponible

Un spectrophotometre réglé sur la longueur d'onde 640 nm

permet de mesurer I'absorbance d'une solution en bleu Soil:”t:ns S1 Sz S3 Ss Ss
patenté. Les valeurs de la concentration c et de |'absorbance c(umollh) | 0,4 0,8 1,0 14 2,0
A des solutions sont indiquées dans le tableau : A 0,064 | 0,133 0,194 | 0,255 0,319
1. Les mesures réalisées sont reportées graphiquement en figure 1. £ | %

a. S'appuyer sur les points obtenus pour montrer que la loi de Beer-Lambert est vérifiée.

b. Préciser quel est le type de relation entre Aetc?

Rappeler I'expression mathématique de cette loi :

*

de la solution d'Alodont® est, dans les mémes conditions de mesure A=0,110.

L'Alodont® est une solution pour bain de bouche dont la couleur est due a la présence de bleu patenté.

L'absorbance

2. Déterminer graphiquement la concentration C en bleu patenté de la solution :
CA =

3. Le spectre d'absorption d'une solutlon de bleu patente est donne en figure 2.
a. Justifier le choix de la longueur d'onde de réglage du spectrophotométre pour cette étude.

réglage du spectrophotomeétre et la couleur de la solution étudiée.

* *
b. Quelle est approximativement la couleur correspondant a cette longueur d'onde. .
Que peut-on dire de la lumiére qui traverse la solution de bleu patenté dans le spectroscope ?
*
c. Placer sur le disque chromatique simplifié en figure 3, la couleur de la lumiére choisie pour le % *

Un sirop de menthe contient le bleu patenté a la concentration molaire C = 5,6 umol.L™,

4. Pourquoi faut-il diluer le sirop pour vérifier la concentration en bleu patenté a partir de la
courbe d’étalonnage déja obtenue ? Justifier qu’une « dilution par S » est nécessaire.
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5. Montrer sur le graphe en figure 1 quelle serait alors la mesure d'absorbance réalisée ? % "
Noter sa valeur :
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Exercice 2

corrigé disponible

L'eau de Dakin est un antiseptique utilisé pour le lavage des plaies et des muqueuses. Elle a une couleur
rose et une odeur chlorée.

L'étiquette du flacon mentionne les principes actifs pour un volume V =100 mL :

Solution concentrée d'hypochlorite de sodium, quantité correspondant i 0,500 g de chlore actif /
permanganate de potassium 0,0010 g / dihydrogénophosphate de sodium dihydraté / eau purifiée.

Cet exercice propose de vérifier une partie des indications de l'étiquette.

Données:
Masses molaires atomiques
M(O) = 16,0 g.mol~

M(K) = 39,0 g.mol M(Mn) = 55,0 g.mol-!

Le permanganate de potassium est la seule espéce colorée de la solution d’eau de Dakin.
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4. La solution So permet de préparer une échelle de teintes constituée par cing solutions dont on mesure

Le spectre d’absorption d’une solution Abszorbanc:e I'absorbance A a la longueur d'onde 530 nm.
de permanganate de potassium a l’allure S U A AU T AR AU B
Siivanite : ‘ ‘ . Solution S1 Sz S3 Sy Ss
1 e : : Concentration ¢ (mol.L) | 1,0x 104 8,0 x 10 6,0 x 105 4,0 x 10 2,0 x 105
" A 0,22 0,176 0,13 0,09 0,042

1. Justifiez la.couleur.de I'eaw deDakitl; « oot s s s o s sasiess

2. Pour réaliser la courbe d’étalonnage pour des solutions aqueuses de permanganate de potassium, on
utilise un colorimetre dont on régle la longueur d’onde autour de 530 nm. Est-ce un bon choix ?
Justifiez :

[9%]

. Afin de réaliser une échelle de teintes, on prépare un volume Vo = 500 mL d'une solution mére Sy de
permanganate de potassium & la concentration molaire en soluté apporté 9= 1,0 x10 2 moLLA, Calculer la | s e
masse de permanganate de potassium solide (de formule KMnOs) & peser pour préparer cette
solution par dissolution : ......
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5. Tracer la courbe représentant A = f(c):

Echelle des abscisses : 1 cm pour 1 x 10-5mol.L-1
Echelle des ordonnées : 1 cm pour 0,02

6. Justifiez que les grandeurs A et ¢ portées sur le graphe sont liées par une relation de la forme A = k.c.
Comment se nomme la loi représentée par cette relation ...

Calculez la valeur du coefficient k : .

7. L'absorbance de I'eau de Dakin a la longueur d'onde de 530 nm est 0,14. En déduire par le calcul la
concentration molaire cex, en permanganate de potassium dans I'eau de Dakin. Vérifiez ce résultat sur
leigraphiels civendig b dlnfin i e B e R e e T T
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8. A partir des données de l'étiquette, calculer la concentration molaire ¢ en permanganate de potassium
dans I'eau de Dakin correspondant aux données du fabriquant :

Cexp

9. Comparer au résultat expérimental en calculant si I'écart relatif que l'on exprimera en

pourcentage: ............

)
o

B0 BED

)
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Exercice 3

corrigé disponible
I. Le bleu des bonbons Schtroumpf®

On prépare 50,0 mL de solution aqueuse par dissolution d'un bonbon dans de I'cau. On appelle cette solution Sx.

¢ On réalise ensuite une échelle de teintes & partir d'une solution mére S, de bleu patenté de concentration molaire
¢o=1,25 x 10" mol.L"". Le tableau suivant rend compte des dilutions réalisées et indique, entre autres, le volume
de solution mere prélevé a l'aide d'une pipette graduée.

Solutions de bleu patenté S, S, S3 Ss Ss
Vinere (e mL) 20,0 16,0 12,0 8,0 4,0
Viow (en mL) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
¢ (enmol.L™") 1,0x10°° 8,0x10"¢ 6,0x10°¢ | ... 2,0x10-°

1) Dans quelle verrerie réalise-t-on les solutions filles lors d'une dilution ? Quel volume choisit-on ?

O éprouvette graduée ; O bécher ;

Q fiole jaugée ;

Q50,0 mL ;

2) Calculer la concentration molaire de la solution S, (détailler les calculs)

0 25,0 mL ; 0 100,0 mL

5) Enutilisant la courbe ci-dessous représentant I'absorbance d'une solution de bleu patenté en fonction de la
longueur d'onde, mesurer la longueur d'onde, au nm prés, i laquelle on doit régler le spectrophotométre afin de
réaliser les mesures d'absorbance les plus précises possibles ? Justifier.

Absorbance jou densité sptique)

Longueur d'onde {en nm}

Rt o RO S-a0 o8L 2 Sarge LATIER - SPECAME o1 4

« On utilise maintenant un spectrophotométre pour mesurer l'absorbance des solutions Sy a S; et de la solution S,.
4) Enoncer le loi de Beer-Lambert et préciser deux conditions de sa validité.
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¢ On trace ensuite la courbe d'étalonnage ci-contre, représentant 1'absorbance en fonction de la concentration.
L'absorbance de la solution Sx est : Ax = 0,65. Yoir page suivante.

7) En déduire, par lecture graphique, la concentration molaire C, en mol/L, de la solution Sx qui contient un bonbon
dissous. Faire apparaitre les traits de construction.
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2 4 6 8 10
c{umol/L)

8) Combien de bonbons Schtroumpf © peut manger un éléve de 1815 dy lycée Zola avant de dépasser la dose
journaliére admissible (DJA) associée a la couleur de ces bonbons ?
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Exercice 4 corrigé disponible

] A LT - Le guarana est une liane originaire de la forét amazonienne qui grimpe
- sur les arbres et produit des graines riches en caféine, théobromine,
Xantine, théophylline, oligo-élements et vitamines.

Le guarana, utilisé dés I'époque précolombienne, est recommandé
pour favoriser la concentration mentale, la memoire et la vigilance.

Il est commercialisé sous différentes formes : graines, gélules,
poudres, infusettes, comprimés, ...

L'Agence européenne pour la sécurité des aliments (EFSA) a publié, le 27 mai 2015, une
recommandation de dose journaliére au-dela de laquelle la caféine peut présenter un risque
pour la santé. Pour les adolescents, la dose journaliére de caféine est fixée a 3 mg par
kilogramme de masse corporelle.

L’objectif de cet exercice est de déterminer le nombre de gélules de guarana qui pourrait étre
consommeé quotidiennement, sans risque pour la sante,

Pour déterminer la quantité de caféine contenue dans une gélule, on réalise les expériences
suivantes :

» préparation d’'une solution aqueuse Sy de caféine de concentration molaire 2,50 mmol.L;
» préparation de six solutions aqueuses a partir de la solution So ;

» mesure de [labsorbance de chacune des solutions files aprés réglage du
spectrophotometre :

Concentration

Solution fille St [ Sz S3 S4 Ss | Se

molaire 2,50 x 102 | 5,00 x 102 | 7,60 x 102 | 1,00 x 10" | 1,256 x 10" | 1,50 x 10
(mmol.L'")

Absorbance 0,230 0,452 0,677 0,880 1,112 1,325

> dissolution d'une gélule de guarana dans 500 mL d'eau distillée. Le spectrophotométre ne
fournissant des mesures exploitables que pour des absorbances inférieures a 2, la solution
obtenue, trop concentrée pour les mesures d'absorbance, a la méme longueur d'onde, est
diluée d'un facteur 10. L'absorbance de la solution diluée notée S est mesurée : A =0,524.
Données : masses molaires atomiques

M(C) =12,0 g.mal"; M(H) = 1,0 g.mol™; M(N) = 14,0 g.mol" ; M(O) = 16,0 g.mal".
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Spectre d'absorption de la caféine

Molécule de caféine

1. Quelle est la masse molaire de la caféine ?

2. A quelle longueur d’onde doit-on régler le spectrophotometre ?

3.a. Représenter la courbe d’étalonnage

3.b. Quelle est la masse de caféine contenue dans une gélule de caféine ?
3.c. Combien un adolescent de 60kg peut-il au maximum ingérer de gélules
de caféine chaque jour, sans danger ?

Exercice 5 corrigé disponible

Un macaron de masse m = 15 g est lyophilise puis réduit en poudre dans un
mortier . Apres solvatation et filtration sur biichner on obtient 25 mL de filtrat .
On considére que ce traitement permet de récupérer dans le filtrat tout le colorant
présent dans le macaron

La question est :
Le fabricant respecte-t-il la législation en vigueur ?
(Il faudra répondre a la question en détaillant votre raisonnement)
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[IT3] Spectre d’absorption de la solution obtenue  [T¥%] Spectres d’absorption de différents colorants

A

1A A

! ' 1,2 s i
1 Eigai—liil

0,8 1 ! g
] E102

0,64 0.8

N

0,44

0,24

0,6

U,‘t-\' o

! 0
0 A (nm) \_,./'"/\__ i
330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660 690 720 QPSS .
330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660 690 720
© Concentrations des colorants :
— E123:30mg.L-1
— E102: 16 mg.L1

E124:30 mg.L~"
— E131:12mg.L~"

[IT%]1 Colorants
Réglementation i I o z
Colorant francaise DIA Précisions ,
E124 autorisé 0,7 | mentionner au consommateur « peut avoir des effets indésirables
sur I'activité et I'attention des enfants ». 50 mg par kg d'aliment au |
i | maximurm, |
E123 interdit , — =
E102 autorisé 75 | mentionner au consommateur « peut avoir des effets indésirables sur
I'activité et |'attention des enfants »
E131 * autorisé 25 .

* Dose journaliére autorisée (en mglkg de masse corporelle)

rouge

400nm  450nm  500nm  550nm  600mm 650nm  700mm 750 nm

Longueurs d'onde des radiations visibles

2. Quelle est la couleur du macaron étudié ?
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C (mmelL?")

Exercice 6 corrigé disponible
Données :
12
La loi de Beer-Lambert est: A = g,.£.C 10
A: absorbance de la solution (sans unité) 08
¢ : longueur de la solution traversée par la lumiére (en cm) 06
C: concentration de la solution (en mol.L™") 04
&, : coefficient d'extinction molaire (.......... ) 02
£, dépend de la nature de 'espéee dissoute et de la longueur :
d’onde de la radiation utilisée 0

1 2 3 4 5 & 7 8 9

La droite d’étalonnage donnant 1*évolution de I*absorbance en fonction de la concentration d*une solution en espéce colorée

est donnée ci-dessus.

1.

Ce graphe est-1l en accord avec la loi de Beer-Lambert ? Justifier

2. Pour tracer ce graphe , on a réalisé des solutions filles 4 partir d*une solution mére de concentration C = 10 mmol.L”
Déterminer le volume V de solution mére qu’il a fallu prélever pour préparer 50 mL de chaque solution fille .

Compléter le tablean

Cre (mmol.LT) 2,0

4.0 6.0 8.0

V(mL)

3.

Exercice 7

Le bleu patenté V est un additif alimentaire autorisé en France. Son
code E131 indique par la lettre E qu’il s"agit d’un colorant, le nombre
associé correspond a sa couleur bleue. Sa dose journaliére

Déterminer la valeur du coefficient d'extinction molaire £, de I'espéce colorée  la longueur d'onde considérée

sachant que la cuve du spectrophotométre a une largeur € = 1,0 ¢cm . Bien préciser "unité du résultat

corrigé disponible

admissible (DJA) est de 2,5 mg par kilogramme de masse corporelle.

o
1.8
1.6
1.4
1,2
1,0
08
0.6
0,41
02

bA

04
380 430 480

530 580 630 680
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Document 3 : Mesures d’absorbance de solutions de bleu patenté
On dispose d’'une gamme de solutions étalons de bleu patenté. On mesure leur absorbance a
A=635nm.

Solution S1 Sz S3 Sa
Concentration en masse de bleu patenté (mg.L?) 2,0 4,0 6,0 8,0
Absorbance 0,26 0,50 0,76 0,98

Pour utiliser la gamme de solutions étalons, on dilue 10 fois le sirop du commerce. On mesure
ensuite dans les mémes conditions I'absorbance du sirop dilué : A=0,74.

5 A = f(Cm)
Document 4 :
Evolution de ['absorbance des &
solutions étalons en fonction de
leur concentration en masse de 0.8 -
bleu patenté

< 06

04 -

02

00 T T T T

0 2 4 6 B 10

Cm (en mg.L™?)

Question 1

Pour réaliser les mesures d’absorbance des solutions étalons de bleu de patenté, on choisit la
longueur d’onde A = 635 nm. Justifier ce choix.

Question 2
a- Justifier que le sirop contient les colorants E102 et E131.

b- Justifier qu’a la longueur d’'onde A = 635 nm choisie seul le bleu de patenté est dosé
dans le sirop.
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Question 3
On dispose d’une solution Sp de concentration en masse de bleu patenté Cmo = 10 mg.L et du
matériel listé ci-dessous.

Liste de matériel : pipettes jaugées de 5,0 mL et 10,0 mL — bécher de 50 mL - fioles jaugées de
10,0 mL et 50,0 mL — éprouvettes graduées de 10 mL, 50 mL et 250 mL.

Pour réaliser la solution S, il faut diluer 5 fois la solution So.
a. Choisir, dans la liste, le matériel permettant de préparer un volume V; = 50,0 mL de
solution S,. Justifier les choix.
b. Décrire le protocole expérimental.
Question 4
a- Enoncer la loi de Beer-Lambert, en précisant les unités.

b- Cette loi est-elle vérifiée ? Si oui, établir I'équation de la fonction la modélisant.

Question 5

Déterminer, avec précision, la concentration en masse de bleu patenté du sirop du commerce.
Justifier chaque étape du raisonnement.

Question 6 : Exploiter un spectre d’absorption
a. Déterminer la couleur du colorant E102. Justifier.
b. En déduire la couleur d’une solution de sirop.

Question 7 : Décrire un spectre d’absorption

Une lumiére blanche traverse une solution de sirop. On observe sur un écran le spectre
d'absorption de la solution.
Décrire I'allure du spectre d’absorption d’une solution de sirop.

Question 8 : Exploiter une dilution

On prépare un volume V = 20,0 mL d’une solution étalon de bleu patenté. Pour cela, on
préléve un volume V = 15,0 mL de solution Sy de concentration en masse de bleu patenté Cmo =
10 mg.LL,

Calculer la concentration en masse de bleu patenté de la solution étalon ainsi préparée.

8/9
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Question 9 : Exploitation du dosage de la partie A

On suppose que ce sirop est la seule source de colorant bleu patenté dans I'alimentation d’un
adolescent de 60 kg.

En utilisant la réponse a la question 5 de la partie A, calculer le volume maximal Vimax de sirop
qu’il peut boire par jour. Commenter.

Question 10 : Exploiter un document technique

Document : Informations extraites de la notice du colorimétre

Choix de longueurs d’'onde de la lumiére
incidente

Limites d’absorbance pour obtenir une
modélisation correcte de la loi de Beer Lambert

430 nm (violet) =470 nm (bleu)
565 nm (vert) — 635 nm (rouge).

0,050-1,0

On mesure I'absorbance de la solution So de concentration en masse de bleu patenté
Cmo =10 mg.L: A = 1,26. Donnée : Dans les conditions de I'expérience k = 0,123 L.mg™*

a. Expliquer pourquoi la solution So ne peut pas figurer dans la gamme de solutions étalons.

b. Déterminer les concentrations en masse de bleu patenté extrémales de la gamme de
solutions étalons. Justifier.

Question 11 : Analyser un script python
On donne un extrait du script python utilisé pour modéliser et tracer le graphique A = f(Cw).

19 droite=sc.linregress(Cm,A)

28 coefficient=droite.slope

21 print(“"coefficient directeur:",coefficient)
22 gorigine=droite.intercept

23 print("ordonnée a 1l'origine:",oorigine)

26 A_modele=coefficient*Cm+oorigine
27 plt.plot(...,... ,'b+-")

a. Interpréter les résultats de la modélisation et en déduire I'équation de la droite de
modélisation.

coefficient directeur: 0.123
ordonnée a l'origine: ©.003000000000020007

b. Compléter I'instruction de la ligne 27 afin de tracer la droite de modélisation.
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Question 12 : Déterminer une incertitude type :

On donne les résultats expérimentaux de la concentration en masse de bleu patenté du sirop
du commerce obtenus par les éléves d’un lycée dans le tableau ci-dessous.

Cm (mg.LY) 58 59 60 61 62 63 64 70
Effectif 2 5 ] 10 28 11 4 1
Donnée : Lincertitude-type u(X) sur une grandeur X est u{X) = =% avec n le nombre de

yn
valeurs mesurées.

a. Calculer la valeur moyenne Q, I'écart type an-1 et I'incertitude type u(Cy).
b. En déduire un encadrement de la concentration en masse de bleu patenté.
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