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Correction © http://labolycee.org
EXERCICE 2 : GÉLULE DE GUARANA (4 points)

1. La molécule de caféine

1.1. Formule semi-développée
1.2. Masse molaire :

M(C8H10N4O2) = 8M(C) + 10M(H) + 4M(N) + 2 M(O)
M(C8H10N4O2) = 8×12,0 + 10×1,0 + 4×14,0 + 2×16,0

M(C8H10N4O2) = 194,0 g.mol-1
1.3. On dénombre 4 groupes de protons équivalents, ainsi le spectre de RMN comportera 4 signaux.
1.4. Les atomes d’hydrogène ne sont pas couplés avec d’autres atomes d’hydrogène. Le spectre ne présente que des singulets.

1.5. Trois signaux possèdent la même courbe d’intégration qui correspond à 3 atomes d’hydrogène et un signal montre une courbe trois fois moins haute qui correspond à 1 seul atome d’hydrogène. La hauteur du signal est proportionnelle au nombre d’atomes d’hydrogène.
2. Nombre maximal de gélules de guarana ingérable par jour
2.1. Il faut choisir une longueur d’onde pour laquelle l’absorbance est maximale. Ainsi l’incertitude relative sur la mesure de l’absorbance est réduite.

La lecture du spectre montre qu’une longueur d’onde égale à 271 nm conviendrait.

Cette longueur d’onde appartient au domaine UV, ainsi on ne pourrait pas utiliser un spectrophotomètre visible pour réaliser cette analyse.

Complément : Supposons que l’incertitude absolue sur la mesure de l’absorbance soit égale à U(A) = 0,10.

On mesure une absorbance A = 1,00 ± 0,10 alors l’incertitude relative est 
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Si on mesure une absorbance plus faible A = 0,20 ± 0,10 alors 
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 l’incertitude relative devient très élevée.

2.2. Il semble que la caféine n’absorbe pas la lumière dans le domaine visible, elle est donc incolore.
2.3. D’après les données, un adolescent ne doit pas consommer plus de 3 mg de caféine par jour et par kilogramme de masse corporelle.

Pour un adolescent de 60 kg, cela correspond à une masse de maximale 
de 60×3 = 180 mg/jour.
Afin de pouvoir évaluer le nombre maximal de gélules consommables par jour, il faut déterminer la masse de caféine contenue dans une gélule.

Il faut d’abord déterminer la concentration molaire de la solution S.

Comme il n’y a pas de feuille de papier millimétré fournie avec le sujet, on ne trace pas la courbe représentative de l’absorbance en fonction de la concentration.
D’après la loi de Beer-Lambert, l’absorbance est proportionnelle à la concentration A = k .c.
Déterminons k le coefficient de proportionnalité.
	Solution fille 
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6

	Concentration molaire

(mmol.L-1)
	2,50 × 10-2
	5,00 × 10-2
	7,50 × 10-2
	1,00 × 10-1
	1,25 × 10-1
	1,50 × 10-1

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

	k = 
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 (L.mmol-1)
	k1 = 9,20
	k2 = 9,04
	k3 = 9,03
	k4 = 8,80
	k5 = 8,896
	k6 = 8,83


k = (k1 + k2 + k3 + k4 + k5 + k6)/6
k = 8,97 L.mmol-1
Pour la solution S, on a A = 0,524
La loi de Beer-Lambert donne c = 
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, 
c = 
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8,97

 = 5,84×10–2 mmol.L-1 dans la solution S.
La solution qui contenait la gélule est 10 fois plus concentrée.

cgélule = 10.c
cgélule = 0,584 mmol.L-1
On peut alors calculer la masse de caféine contenue dans la gélule dissoute dans V = 0,500 L
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 donc m = n.M
Et comme n = c.V alors m = c.V.M


(unités :mmol.L-1× L × g.mol-1= mg)
m = 0,584 × 0,500 × 194 = 56,6 mg par gélule
L’adolescent ne doit pas consommer plus de trois gélules par jour 
(3×56,6 = 170 mg < 180 mg).
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