Résumé - SUCRES ET EDULCORANTS

Classes concernées : 2nde (enseignement thématique), 1ère L et TS spé

Biblio : Livres de 2nde (Hachette) et 1ère L (Bordas) + BO et accompagnements

INTRODUCTION

Les sucres ou glucides (encore appelés hydrates de carbone) sont des composés organiques de formule brute Cm(H2)n dont la structure est variable selon la nature du sucre. Il existe effectivement des sucres de petite taille moléculaire (glucose, fructose, saccharose…) et d’autres assimilés à des polymères tels que l’amidon. Ils sont nécessaires à la vie puisqu’ils sont le carburant pour le bon fonctionnement de nos cellules. 

Les premiers d’entre eux sont des sucres rapides. De fort index glycémique, ils provoquent une forte production d’insuline, laquelle engendre des réactions déstabilisantes tant physiques (jambes en coton) que psychiques (baisse de vigilance). Le remplacement de ces glucides par des produits de substitution (édulcorants) au fort pouvoir sucrant mais ne présentant pas les mêmes inconvénients peut être une bonne alternative.

Les autres sont des sucres lents ; ils se transforment en glycogène dans le corps et sont stockés pour être utilisés lors d’efforts importants. Ils se retrouvent dans les pâtes notamment et font le bonheur des sportifs de haut niveau.

Nous nous intéresserons dans ce montage à la caractérisation de ces glucides, au dosage des sucres rapides dans un jus de fruit et à la réaction d’hydrolyse d’un édulcorant : l’aspartame.

I. PRESENTATION DE TESTS CARACTERISTIQUES

(2nde, 1ère L)

1. Des sucres rapides

Les sucres rapides comme le glucose et le fructose sont dits réducteurs car ils donnent des tests positifs avec la liqueur de Fehling et le réactif de Tollens. Test liqueur de Fehling avec glucose, fructose, saccharose, limonade ordinaire, boisson light. tubes à essais + bain marie 70°C. Observer la formation d'un précipité rouge brique de Cu2O. (cf préparation de la liqueur de Fehling et du réactif de Tollens)
Tollens uniquement pour le glucose. observer l'apparition d'un miroir d'argent.

Ces tests positifs au réactif de Tollens et à la liqueur de Fehling témoignent de la présence de sucres réducteurs : glucose et fructose (négatif avec la saccharose).

1. Des sucres lents

L'amidon, comme la cellulose, est un sucre macromoléculaire. Il est l'un des principaux constituants des féculents et notamment du pain. Il réagit au contact d'une solution d'eau iodée. 

Test avec empois d’amidon et eau iodée dans un tube à essai. ( teinte bleu foncée caractéristique
Le test positif à l'eau iodée témoigne de la présence d'amidon.

On aurait pu vérifier que les sucres réducteurs ne réagissent pas à l'eau iodée et que l'amidon ne réagisse pas à la liqueur de Fehling et au réactif de Tollens.

II. DOSAGE DES SUCRES REDUCTEURS D'UN JUS D'ORANGE
(2ndeHachette p.292, TS spé)

1. Opérations préliminaires

Le jus d'orange contient du saccharose, du glucose et du fructose. On note Cs et Cg les concentrations molaires respectives du saccharose et du glucose dans le jus d'orange.

On presse une orange puis on recueille le jus en filtrant sur büchner. (compétences acquises en 2nde). On prélève 10 mL de filtrat que l'on dilue 5 fois (fiole jaugée de 50 mL) (plutôt 10 x vus les résultats de l’exp…pour vider un + gd volume de burette) avec bouchon pour obtenir une solution J. Soit Cj, la concentration du glucose dans la solution J. On a donc Cg = 5.Cj

Si on est pressé, on peut utiliser une ampoule de 10 mL de jus toute prête.

2. Méthode par comparaison
(2nde) 

Pour déterminer la concentration totale en glucose et en fructose d'un jus d'orange, on utilise une méthode par comparaison. (une solution de glucose (CO = 2,0.10-2 mol.L-1) ; 40 mL de liqueur de Fehling (=2x20); le jus de fruit ; 1 agitateur + plaque chauffante ; 2 burettes. Réaliser le dosage à ébullition douce.
Protocole

· placer 20 mL de liqueur de Fehling dans un bécher, y ajouter un barreau aimanté et porter à ébullition douce. 

· en agitant, ajouter lentement à la burette la solution de glucose jusqu'à l'observation de la disparition totale de la teinte bleue dans le bécher. (vérifier sur papier blanc sur la paillasse)
· on en déduit la quantité de sucre à incorporer pour réduire totalement la liqueur de Fehling dans le bécher. (ex : Veq = 15,85 mL ; nglucose = 3,17.10-4 mol).

· Prendre une nouvelle burette et utiliser le 2nd bécher (le mettre déjà à chauffer sur la plaque avec le 1er), dans lequel on incorpore 20 mL de liqueur de Fehling toujours portée à ébullition douce.

· en agitant, ajouter lentement à la burette le jus d'orange jusqu'à l'observation de la disparition totale de la teinte bleue-verte dans le bécher.

· on en déduit la quantité de sucre dans le volume de jus ajouté par comparaison (ex : Veq = 3,9 mL OR nglucose = 3,17.10-4 mol DONC C # 8.10-2 mol.L-1 soit Cj=5.C = 0,41 mol.L-1 =73 g.L-1 (Mglucose = Mfructose =180 g.mol-1 )). 

· On dose le glucose et le fructose du jus de fruit par la liqueur de Fehling. (on considère qu'ils réagissent de la même façon vis-à-vis de la liqueur de Fehling).

( On peut dans un tube à essai, hydrolyser le saccharose avec de l’acide chlorhydrique 3 mol/L, on chauffe. On fait ensuite le test à la liqueur de Fehling, le test est alors positif. L’hydrolyse du saccharose donne effectivement un mélange équimolaire de glucose et de fructose.
( On peut ensuite faire l’hydrolyse acide de 10 mL de jus d’orange pour transformer le saccharose en sucres réducteurs : glucose et fructose. Pour cette hydrolyse on ajoute 10 mL d’acide chlorhydrique 3 mol/L, et on chauffe. On repasse en milieu basique en ajoutant de la soude, car le dosage par comparaison se fait impérativement en milieu basique. On dilue 10 fois le jus hydrolysé. On dose ensuite toujours par la méthode par comparaison, la quantité totale de sucre (glucose + fructose)  présente dans le jus d’orange.

Transition : Pour doser le saccharose d'un jus, il aurait fallu l'hydrolyser afin de le transformer en glucose et en fructose. Cette hydrolyse s'opère en milieu acide.  Et pour l'amidon?

(((Expérience : Faire le test de Fehling sur un mélange (salive + amidon) et (amidon) : l'hydrolyse de l'amidon donne du glucose. Conclure.

Qu'en est-il pour les édulcorants? Qu'obtient-on après leur hydrolyse?

III. ETUDE D'UN EDULCORANT : L'aspartame
(accomp TS spé doc TPa8 sur CD)

Ou hydrolyse de l’amidon (1ère L phy-chim Bordas Galiléo p.89)

L'objectif est de montrer, à l’aide la technique de chromatographie sur papier, que l’aspartame, constituant d’édulcorants usuels, est synthétisé à partir, entre autres, de deux acides α-aminés : la phénylalanine et l’acide aspartique.
1. Hydrolyse

L’aspartame est hydrolysé à chaud en milieu acide pour obtenir deux acides α-aminés : la phénylalanine (ou acide 2-amino-3-phénylpropanoïque et l’acide aspartique (ou acide 2-aminobutanedioïque) et du méthanol.

Les produits de l’hydrolyse sont identifiés par une chromatographie comparée avec des solutions d’acides α-aminés connues.

Hydrolyse de l’aspartame (30 mn !!!) Protocole sur doc d’accomp

Neutralisation de la solution d’aspartame hydrolysée Protocole sur doc d’accomp (NaHCO3 même conc que HCl)
2. Caractérisation des espèces par chromatographie
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Porter des gants pendant toute la durée de la chromatographie pour ne pas toucher le papier Whatman avec les doigts afin d’éviter que les acides α-aminés de la peau ne perturbent la chromatographie en se déposant sur le papier.  réaliser l’élution pendant 20 à 30 minutes. Puis chauffer pour révéler.
Pour l’aspartame, ne pas oublier de parler des dangers de ce dernier. On voit en effet que par hydrolyse il donne du méthanol, produit hautement toxique ! C’est la raison pour laquelle on indique souvent une date de péremption sur les boissons light. On peut rappeler que dans un vin trafiqué en Italie on avait ajouté du méthanol pour augmenter le d° alcoolique et donc le vendre plus cher bien évidemment. Conséquence plusieurs morts !...
CONCLUSION

les sucres, nous l'avons vu, sont essentiels à la vie. Ils constituent le carburant pour le bon fonctionnement de notre corps. 

Directement assimilés dans le sang, les sucres réducteurs ont un pouvoir sucrant important tant recherché dans la cuisine. Cependant, leur couplage à la formation d'insuline crée des dysfonctionnements physiques importants chez certaines personnes. Pour y remédier, l'apport des édulcorants est nécessaire, d'autant plus que son hydrolyse acide (dans le corps) aboutit à l'apparition d'acides α-aminés.

L'amidon contenu dans les féculents peut se stocker sous forme de glycogène dans le corps, recherché par les sportifs. Il n'est pas directement assimilé dans le sang. Macromolécule construite à partir du monomère glucose, l'hydrolyse acide, catalysée par certains enzymes (amylases salivaire, intestinale et pancréatique) permet la transformation de l'amidon en sucre réducteur et donc l'assimilation.
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