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Introduction générale

Introduction générale

La plupart des aliments de I'hnomme sont des substances complexes issues
des animaux et des végétaux. L'alimentation quotidienne de chaque individu doit
lui apporter une quantité suffisante des différents macronutriments (protéines,
lipides, glucides) et micronutriments (vitamines, minéraux et oligo éléments)

pour assurer la couverture de I'ensemble de ses besoins physiologiques.

Ces besoins individuels sont influencés par de nombreux facteurs,
notamment le sexe, l'age, [I'état physiologique (croissance, Qrossesse,
allaitement), l'activité physique et aussi par des caractéristiques spécifiques a

chaque individu dont certaines sont encore mal connues.

Plusieurs vitamines sont indispensables a la croissance et au developpement des
étres humains. La meilleure facon de s’assurer de bien combler leurs besoins
nutritionnels est de leur offrir une alimentation variée et équilibrée, car il n’y a

aucun aliment complet qui garantit la santé a lui seul.

La majorité des vertebres (reptiles, oiseaux, amphibiens, mammiferes) sont
capables de synthétiser de grandes quantités de vitamine C a partir du glucose
alors que les humains et la plupart des primates en sont incapables et doivent
donc obligatoirement trouver cette vitamine essentielle dans leur alimentation

quotidienne (Corjon, 2019).

La vitamine C est hydrosoluble, c'est-a-dire qu'elle est soluble dans l'eau.
Méme si la plupart des mammiferes peuvent la synthétiser, Les humains ont
perdu, au cours de leur évolution, la capacité de synthétiser la vitamine C, si
bien qu’il faut la trouver dans I’alimentation. Notons que la vitamine C est
instable et qu’elle est de ce fait détruite par la lumiére et la chaleur (Bastianetto,
2015).


https://www.passeportsante.net/auteur/stephane-bastianetto

Introduction générale

Les vitamines ont des fonctions métaboliques variées, dont les mécanismes
commencent a étre mieux connus. De nombreuses études epidémiologiques ou
expérimentales suggerent que certaines d’entre elles auraient un réle protecteur
vis-a-vis du développement de certaines pathologies dégénératives (Guilland,
1998).

En conséquence, I’objectif de cette étudeest de doser la vitamine C dans le jus

de quelques fruits.

Notre travail a eté divisé en trois parties, la premiere est une synthese
bibliographique, contenant trois chapitres, la seconde porte sur le materiel et les
difféerentes méthodes utilisées dans notre expérimentation, la troisieme comporte

les différents résultats obtenus. Ce travail s’achéve par une conclusion
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Chapitre I : I’acide ascorbique ou vitamine C

| -L"acide ascorbique ou vitamine C
I.1.Généralités

Le nom chimique de la vitamine C est l'acide L-ascorbique, forme

lévogyre de l'acide ascorbigque qui est seule active.

En 1928, Albert Szent-Gyorgyi isola la vitamine C, qu’il nomma
«antiscorbutique », ou acide ascorbique. Cette découverte lui valut un prix
Nobel en 1938. Ce fut également I’année de la premiére synthése d’une vitamine

a des fins commerciales.

La vitamine C est probablement le supplément le plus consomme en
Occident, mais sa feuille de route comporte plusieurs controverses. En 1960,
Linus Pauling, détenteur de deux prix Nobel, affirmait que de hautes doses (2 g
et plus par jour) de vitamine C pouvaient traiter le rhume et le cancer. De
nombreuses recherches plus tard, ces deux affirmations sont encore contestées
(Bastianetto, 2015).

C'est une vitamine hydrosoluble, chimiquement tres proche d'un sucre, le
glucose.
Comme toutes les vitamines, elle n'est pas synthétisée par I'organisme, et doit

donc étre apportée par l'alimentation.

La vitamine C se trouve essentiellement dans les vegétaux frais,

particulierement dans les agrumes, les fruits frais, les légumes verts.

Un bon apport alimentaire (fruits frais) doit suffire a couvrir les besoins

quotidiens.

On peut les compleéter soit par complémentation sous forme d'extraits de
fruits (cynorhodon, acérola, kiwi) soit par de la vitamine pure de synthese de

facon a atteindre un apport journalier moyen de 100 mg.


https://www.passeportsante.net/auteur/stephane-bastianetto

Chapitre I : I’acide ascorbique ou vitamine C

Cette vitamine est tres instable et déetruite par la chaleur, I'exposition a
I'air. Elle est soluble dans I'eau. La cuisson ainsi qu'un stockage trop prolongé
détruisent une bonne partie de la vitamine C des aliments : on conseille de
réduire la durée de stockage des fruits et Iégumes, de les peler le moins possible,
de faire cuire les aliments a la vapeur et surtout de consommer des produits frais
(Faure, 2000).

|.2.structure

Le terme «vitamine C» est utilisé comme terme générique pour tous les
composes possedant I’activité biologique de 1’acide L-ascorbique, dont la

structure est apparentéea celle des sucres a six atomes de carbone (figurel).

De formule C6H806,1’acide L-ascorbique (ou 2-oxo-L-threo-hexono-4-lactone-
2,3-enediol) comporteune fonction lactone, deux carbones asymetriques,les
carbones 4 et 5,deux fonctions alcool et une fonction ene-diol (HO-C=C-OH)

sur les carbones 2et 3(Davey et al, 2000).

C’est ce groupement qui est responsable du caractere acide de I’acide
ascorbique (pKa =4,17), ainsi que de ses propriétésréductrices a la base de son
activitée biologique. L’ionisation de I’acide ascorbique donne un enolate
conjugue avec le C=0 lactonique, siege d’une forte mésomerie (figure2) et au
pH physiologique I’anion ascorbate est la forme qui prédomine (Guilland,
2007).
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76 _CH?OH Alcool primaire
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Figure 1 -Structure chimique de I’acide ascorbique.
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0
0
®
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Figure 2- Tonisation de 1’acide L-ascorbique en anion ascorbate
1.3.Propriéetés Physico-Chimiques

L’acide ascorbique est un composé cristallise, une poudre blanche, inodore
et de saveur acide. Il est stable a I’état anhydre (sous forme réduite), a I’abri de
I’humidité, de la lumicre et s’assombrit progressivement lorsqu’il est expos¢ a
celle-ci. La Vitamine C est trés hydrosoluble, peu soluble dans I’alcool et les

polyols et insoluble dans I’éther et le chloroforme (Munnich et al. 1987).

L’AA est un réducteur trés puissant et posséde de ce fait un pourvoir
antioxydant, qui est au centre de son activité biochimique. En solution aqueuse,
il est sensible a la présence de métaux, d’alcalins, d’oxygéne dissous et a la
lumiere, il se place alors sous sa forme oxygénée. Sa vitesse d’oxydation dépend
du pH, de la température et de la nature des métaux présents (Blaug &
Hajratwala, 1972 ; Schwartz, 2016.).
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La vitamine C est un co-facteur d'enzymes trés actif et impliqué dans de
nombreuses réactions métaboliques : hydroxylation, synthese de carnitine,

synthése de collagéne, etc.

La réaction entre la forme réduite et oxydée de I’acide ascorbique est réversible

selon le mécanisme suivant :(Davey et al., 2000).

CH,OH CH,COH TH:QH
H|:ca|-| HCOH HCOH
0 0 Q
b 1—D w':--’-"': . »H B
/ e *« I'Jf —
—_— d f e
AN VRN 7 N\
HO OH 0 0 0
Acide ascorhigue Radical ascorbyle Acide déhydroascorbigque

Figure 3 - Forme réduite, forme radicalaire et forme oxydée de la vitamine C
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Tableau 1- Propriétés physiques et chimiques de I'acide L-ascorbique

Masse molaire

176,124 g/mol

Point de fusion 190-192 °C
pKa 1 4,1
pKa 2 11,8
Solubilité g/ml
Dans I’eau 0,3
Dans 1’éthanol absolu 0,02
Dans  I’éther, lechloroforme, | Insoluble
lebenzéne

Spectre d’absorption

apH2,0

Emax (1%,10 mm)= 695 a 245 nm

apH©64

Emax(1%,10 mm)= 940 a 265 nm

Aspect

Solide blanc

® Caractere acido-basique :

Bien que n'ayant pas de fonction acide carboxylique, cette molécule possede

un

caractere acide faible
HO HO
) 0 0]
CH,OH CH,0H
R—
—_— - I
@
HO OH HO 0

Forme acide Forme basique

acide ascorbique anion ascorbate

Figure 4-Reprisent la forme acide et basique de 1’acide ascorbique

9
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Chapitre I : I’acide ascorbique ou vitamine C

L'anion ascorbate est stabilisé par délocalisation de la charge négative ; en voici
les formes mésomeres : (David R.Lide, 2007-2008).

HO

Figure 5-Les formes mésomeéres de 1’anion ascorbate

|.4.La Biosynthese de la vitamine C dans les plantes

La voie de biosynthése de I’ascorbate chez les plantes est restée assez inconnue

jusqu’a une période relativement récente (Wheeler et al., 1998).

Des observations antérieures confirmaient la conversion d’hexoses en ascorbate

(Loewus, 1963 ; Loewus et al., 1987).

Chez les plantes comme chez les animaux, avec une inversion du C1 du glucose
en C6 de I’ascorbate uniquement chez les animaux. Smirnoff et Wheeler sont les
premiers a élucider la voie GDP-Mannose/L-Galactose (voie Man/Gal) chez les
plantes et a identifier le L-galactono-1,4-lactone comme dernier précurseur de

I’ascorbate.

Les trois étapes clés sont alors décrites : oxydation du C; suivi de la formation
du groupement 1,4- lactone ; oxydation en C, et Cs pour former le groupe
enediol ; enfin une épimérisation en Cs pour passer de la configuration D a la L
(Loewus et al., 1987; Smirnoff and Wheeler, 2000).

10
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Chez les plantes, c¢’est donc I’enzyme L-galactose deshydrogénase (GaLDH) qui
catalyse la derniere étape de biosynthese et, au contraire des animaux (enzyme

gulono-1,4 y-lactone oxydase), aucune production d’H,0, n’est observée.
1.5.Sources de la vitamine C
1.5.1. Sources alimentaires

La vitamine C, ou acide ascorbique, est une vitamine hydrosoluble présente
en grande quantité dans I'organisme. Celui-ci ne sachant ni la synthétiser, ni la
stocker, il est primordial d'en apporter suffisamment au quotidien pour rester en
bonne santé (Institute-of-Medicine, 2000; Patil et al., 2009 ; Shashirekha et
al., 2015).

La vitamine C, surtout connue pour son pouvoir antioxydant, a de tres

nombreux roles dans 1’organisme.

La vitamine C se trouve uniquement dans les fruits, les Iégumes, les
chataignes et les pommes de terre. Cassis, kiwi, fraise, agrumes, poivrons,
choux, épinard, en sont particulierement riches. A moins d’étre enrichis, les jus
contiennent toujours un peu moins de vitamine C que les fruits ou légumes dont
il provient (Daine, 2018).

11
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I’acide ascorbique ou vitamine C

Tableau 2- Liste des aliments les plus riches en vitamine C

Les aliments Teneur en vitamine C en mg pour 100 g
d’aliment
Cassis 200
Persil 190
Poivron vert ou rouge cru 120 a 162
Kiwi 93
Litchi 72
Fraise 67
Papaye 60
Brocoli ou Choux de Bruxelles cuits 37a58
Chou rouge cru 55
Citron 53
Orange ou pomelo 40 a 42
croseille 40
Mangue 37
Epinard cru 39
Chataigne grillée ou cuite a ’eau 26 a 27
Pomme de terre cuite a I’eau 10a19

1.5.2. Suppléments en acide ascorbique

La consommation de vitamine C est essentielle a la vie chez I'homme car le

corps ne la synthétise pas. De nombreuses études ont démontré que la

supplémentation en vitamine C renforce le systeme immunitaire, évite les

dommages a I'ADN et diminue considérablement le risque d'un large éventail de

pathologies, telles que les cancers et les maladies dégénératives et chroniques.

12
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De plus, il a été démontré que la production agricole moderne, le transport
et le stockage des aliments alterent gravement la qualité des aliments et
provoquent une perte en micronutriments, tels que la vitamine C (Deruelle et
Baron, 2008).

Il rapporte que l'apport journalier recommandé (AJR) en vitamine C est
inférieur aux besoins corporels. En effet, il ne semble pas assurer une veritable
protection de la santé et il apparait difficile d'atteindre une dose efficace de

vitamine C uniquement par la consommation alimentaire.

De plus, la littérature montre qu'un apport en vitamine C supérieur a I'AJR est
sans danger. Par conséquent, afin d'atteindre une santé optimale et d'éviter un
certain nombre de maladies, nous suggerons que, dans la situation actuelle, une
supplémentation en vitamine C est nécessaire. D'aprés la littérature actuelle,
nous tenons a souligner que pour assurer un apport optimal en vitamine C, nous
conseillons 1 g dapport quotidien de supplémentation en vitamine C,
accompagné d'une alimentation riche en fruits et léegumes (Deruelle et Baron,
2008).

1.6 Besoins quotidiens en vitamine C

En France, les apports nutritionnels conseillées (ou ANC) pour la
vitamine C, ¢émanant de 1’Agence nationale de sécurité sanitaire de
l'alimentation, de I’environnement et du travail (ANSES), sont de 110 mg/jour
pour les hommes et les femmes adultes, et de 120 mg/jour pour les femmes
enceintes et les personnes agées de 75 ans ou plus (individus en bonne sante) (7,
8).

Ces ANC tiennent compte de ’apport alimentaire minimal nécessaire
pour prévenir le scorbut, fixé a 10 mg/jour, mais sont également censés

optimiser les fonctions physiologiques de la vitamine C dans I’organisme (3, 7).

13



Chapitre I : I’acide ascorbique ou vitamine C

Il est a noter que les ANC différent Iégerement en fonction des pays,
bien que restant situés autour de 100 mg/jour pour le sujet adulte (Duron-
Bourzeix, 2014).

L’acide ascorbique est sensible a I’air, la chaleur (détruit a 190°C) et a la
lumicre. La congélation n’entraine aucune perte.

La vitamine C disparait au fur et a mesure du flétrissement des végeétaux. Il est
donc important de consommer rapidement les fruits et les Iégumes frais pour en

garder toute leur vitamine C.

Pour un apport optimal, n‘'oublions pas de consommer la peau colorée et la peau
blanche (en smoothie par exemple). Il y a longtemps, les marins britanniques
buvaient du jus de citron pour éviter d'attraper le scorbut (dd a une carence en
vitamine C) (Frei et al., 2012).

Trois citrons correspondent a I'apport journalier recommandé en vitamine C.

A titre d’exemple : 1 orange + 200 g (une assiette) de brocoli cuit = 100 % de

I’apport conseillé a un adulte.

14
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Tableau 3- la référence nutritionnelle pour la population (RNP) varie en
fonction des ages (ANSES, 2021).

Groupe de population RNP
Les enfants de 1 a 3 ans 20 mg/j
Les enfants de 4 a 6 ans 30 mg/j
Les enfants 7 a 10 ans 45 mg/j
Adolescents de 11 a 14 ans 70 mg/j
Adolescents de 15 a 17 ans 100 mg/j
Hommes et femmes de 18 ans et plus 110 mg/j
Femmes enceintes 120 mg/j
Femmes allaitantes 170 mg/j

.7.Role vitale de la vitamine C

La vitamine C a une action anti-oxydante. En synergie avec la vitamine E, le
béta-caroténe, le sélénium, le zinc..., elle piege 1’excédent de radicaux libres
présents dans I’organisme, qui accelerent le vieillissement cellulaire. A ce titre,
elle contribue a la prévention des maladies cardio-vasculaires, de certains
cancers, de la cataracte et des maladies neuro-dégénératives (Freiet et al., 2012;
Patil et al., 2009).

Elle est essentielle aux défenses immunitaires, intervenant dans le
renouvellement et le fonctionnement de certains globules blancs. Elle est

particulierement concentrée dans ces cellules (Sarkar et al, 2009).
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Elle contribue a la production de neuromédiateurs appelés dopamine et
noradrénaline, du collagene - une protéine de soutien présente dans la peau et
dans les os, dont elle constitue la trame - et de la carnitine - qui permet aux

cellules d’utiliser les graisses a des fins énergétiques.
Elle augmente 1’assimilation du fer d’origine végétale (Daine, 2018).
La diminution de la tension artérielle.

La biosynthese de catécholamines, qui sont des neurotransmetteurs, comme

I’adrénaline, la noradrénaline et la dopamine

Elle aurait aussi un réle dans la détoxication de substances cancérigenes comme
les métaux lourds (notamment le plomb) en les transformant en sel soluble,
facilement ¢éliminable par I’organisme ; mais aussi en inhibant la synthese de

nitrosamines (synthétise a partir des nitrites contenus dans I’alimentation
(Clément, 2017).

1.8. La carence en vitamine C

La carence en vitamine C est fréquente dans les populations a risque (hommes
seuls, personnes agées, sans domicile fixe, troubles psychiatriques...) et sous-

évaluée dans la population générale.

Le scorbut survient apres trois mois de carence totale en acide ascorbique,
qui provient essentiellement des fruits et légumes frais. Les manifestations
cliniques sont une asthénie, des myalgies, des arthralgies, un purpura vasculaire,
un syndrome hémorragique, et plus tardivement des manifestations

stomatologiques : gingivorragies et perte de dents. (Revmed, 2004).

Les signes biologiques sont non spécifiques : anémie, hypocholestérolémie,

hypoalbuminémie. La suspicion clinique est confirmée par la baisse de

16



Chapitre I : I’acide ascorbique ou vitamine C

I'ascorbémie (< 2,5 mg/l) qui doit étre interpréter en fonction de I'existence d'un

syndrome inflammatoire.

Le dosage de l'acide ascorbique leucocytaire, témoin des réserves de
I'organisme, est plus fiable. Le traitement consiste en l'administration de 1 g de

vitamine C par jour pendant 15 jours (Revmed, 2004).

A coté des carences symptomatiques, les déplétions en vitamine C
(ascorbemie de 2 a 5 mg/l) sont a l'origine de complications a long terme :
augmentation du risque cardiovasculaire et néoplasique, cataracte. Les apports
nutritionnels conseillés en vitamine C (110 mg/jour pour un adulte) tiennent

compte de ces risques (Revmed, 2004).

1.9.Métabolisme

L’homme et le cobaye ne synthétisent pas la vitamine C. Ils doivent donc se

la procurer dans 1’alimentation.

Les vegétaux contiennent de grandes quantités de vitamine C, les jus

d’orange et de citron étant les exemples les plus connus.
L’acide ascorbique se décompose vers 200°C (Allain, 2016).
1.9.1 Absorption digestive

La vitamine C est absorbée essentiellement au niveau du duodénum et du
jéjunum proximal. Cette absorption est saturable et le pourcentage absorbé

diminue avec la dose :

Ainsi apres une prise de 1g et de 5 g, I’absorption est respectivement de 75%
et de 20%. Elle est rapide, sodium-dépendante et peut étre inhibée par des

analogues structuraux.

A fortes doses, I’aspirine réduit 1’absorption digestive de vitamine C (Allain,
2016).
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1.9.2 Distribution

Les proportions relatives d’acide ascorbique et d’acide déhydro-ascorbique
sont de 90% et 10%. La forme réduite prédomine parce qu’elle est protégée par

le glutathion et les composés a groupe SH.

Dans le plasma, I’acide ascorbique est li¢ réversiblement a 1’albumine. La
concentration plasmatique considérée comme normale chez [’adulte est
supérieure a 6 mg/L, les valeurs inférieures que 1’on rencontre fréquemment

chez les personnes agées traduisent une déficience.

Les leucocytes sont riches en vitamine C, ils en contiennent 80 fois plus que le

plasma.

Les tissus les plus riches en vitamine C sont le cortex surrénal et ’hypophyse

et, a moindre degré, le foie, le muscle et la cornée.

Il n’y a pas de véritable forme de stockage de la vitamine C et, lorsque
I’apport cesse, les réserves chutent en deux a trois semaines, la demie-vie

corporelle de la vitamine C étant de dix a vingt jours.

L’insuline favoriserait la pénétration intracellulaire de I’acide ascorbique

(Allain, 2016).
1.9.3 Elimination

L’acide ascorbique s’¢limine dans les urines lorsque sa concentration
plasmatique atteint ou dépasse 12 mg/L. On trouve dans 1’urine des métabolites

comme I’acide dioxogulonique et I’oxalate.

Les apports recommandés sont de 1’ordre de 100 mg/jour. Les besoins sont

augmenteés en cas de stress ainsi que chez les fumeurs (Allain, 2016).
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Chapitre 11 : Méthode de dosage de la vitamine C

I1. Méthodes de dosage de la vitamine C

Les vitamines hydrosolubles ont suscité un grand nombre de méthodes de
dosage avec différents principes. Plusieurs méthodes biologique, chimique et

physique de dosage ont pu étre développées.

Actuellement, les méthodes sont basées sur des réactions colorées de la

molécule vitaminique (Adrian, 1956).
11.1 Extraction

Les dosages commencent par une extraction des vitamines de la matrice afin
de permettre leur détermination. La méthode d’extraction choisie dépend du
résultat requis, de la nature de la matrice, de la présence naturelle ou sous forme
synthetique des vitamines, des composants interférents, de la resistance de la
vitamine a I’égard de la chaleur et des valeurs extrémes de pH. Elle dépend

également de la selectivité et de la spécificité de la méthode d’analyse utilisée.

Pour la réussite de la détermination, il est essentiel que les vitamines soient
extraites quantitativement de la matrice sous une forme qui peut étre déterminée

précisément au moyen de la technique d’analyse utilisee.

Une procédure d’extraction efficace homogénéise et concentre 1’échantillon,
isole I’analyte de sa liaison avec la protéine, ¢élimine autant que possible les

substances interférentes connues et détruit 1’activité enzymatique endogene.

Les méthodes d’extraction des vitamines hors des matrices alimentaires sont
entre autres I’hydrolyse acide ou alcaline (saponification), 1’hydrolyse

enzymatique, I’extraction directe par solvant et I’extraction en phase solide

(Vanbrabant, 2012).
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11.2 La titrimétrie

Il existe plusieurs méthodes de titrage pour doser la vitamine C (acide
ascorbique AsCH,). Trois sont présentées ici, a titre d’exemples (Cachau-
Herreillat, 2009).

» Titrage direct par iodométrie

On ajoute 103 et 1" en milieu acide pour former I3~ (diagramme E-pH de I’iode)

qui réagit ensuite avec la vitamine C (acide ascorbique):

103" (ag) + 1'(aq) = 157(aqy)

AsCHz(q) + I37@aq) = ASC(ag) + 317 (ag)

Le réactif titrant est 103 et le I est ajouté au preéalable a la solution de vitamine
C.

Tant qu’il y a de la vitamine C, la solution est incolore.

Lorsqu’il n’y a plus de vitamine C, la solution se colore en orange, couleur du I3

» Titrage indirect (en retour) par iodométrie

Un exceés de I3 est ajouté a la solution d’acide ascorbique. La réaction suivante

entre I3 et I’acide ascorbique conduit a la formation d’ions iodure I :
ASCH2(ag) + 137aq) = ASC(aq) *+ 3l (aq)

On titre les ions I3 ayant été ajouté en exceés grace a une solution d’ions

thiosulfate selon I’équation de titrage suivante :

252037 (aq) + 137aq) = S4067 (ag) + 31 (aq)
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Le volume équivalent est déterminé lorsque la solution passe d’une couleur

orange (ou bleu-noir si I’on ajoute de I’empois d’amidon) a incolore.
> Titrage direct colorimétrique acido-basique

L’acide ascorbique peut étre dosé par un suivi pH-métrique ou en utilisant

comme indicateur coloré le rouge de crésol et la soude comme espéce titrante :

ASCH2(aq) + HO (aq) = ASCHaq) + H20q)

OH
OH
o
o
\ N .
OH tHO —— > +H,0
o
OH
OH E

CH,OH
H  CH,0H *

AsCH"
AsC

Figure 6-Reaction du titrage colorimétrique acido-basique de I’acide ascorbique
11.3 La spectrophotométrie

La spectrophotométrie est une méthode d’analyse grace a laquelle on parvient a
déterminer le taux d’absorbance d’une substance chimique, c¢’est-a-dire sa

capacité d’absorption de la lumiére.

Pour procéder a un dosage par spectrophotométrie, on utilise un appareil
spécial, le spectrophotométre qui est capable d’évaluer le spectre d'absorbance

d’une solution.
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Le principe de la spectrophotomeétrie est simple : I'appareil réalise une mesure
de l'intensité de la lumiére qu’il regoit, une fois celle-Ci passée a travers un
récipient transparent (cuvette dont la matiére doit étre adaptée a la longueur

d’onde), contenant la solution a étudier (Arya et al., 2001).

De fait, il devient possible, en mesurant I'absorbance, de calculer la
concentration d'une solution et méme d’observer la cinétique d'une réaction

chimique (une réaction enzymatique) (Farre et al., 2008).

L'acide ascorbique a des spectres d'absorption UV caractéristiques et ses
maximums d’absorption sont différents selon la valeur du pH de la solution: A

pH acide, Amax = 245 nm; a pH proche de la neutralité, Amax = 265 nm.

Cette méthode est recommandée pour le dosage de I’acide ascorbique dans des

produits multivitaminés (Hossu et al., 2006).
I1.4 La méthode enzymatique

La faisabilité et I'opportunité de l'application des méthodes enzymatiques
dans l'analyse des aliments sont démontréees par I'exemple de la détermination de

I'acide ascorbique (AA) dans les aliments.

Le dosage enzymatique de I'acide ascorbique est basé sur son action en tant
que second substrat des peroxydases de raifort (HRP) et d'arachide (PNP) dans
les reactions de l'o-dianisidine (OD) et de la 3,3',5,5'-tétraméthylbenzidine

(TMB) oxydation au peroxyde d'hydrogéne.

Les vitesses des réactions sont suivies par spectrophotométrie en mesurant la
durée de la période d'induction sur des courbes cinétiques tracées en
coordonnées absorption-temps. Les procédures proposées sont sensibles

(C(L)=0,1 micro M), simples et rapides.
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La procédure utilisant la peroxydase de raifort et la réaction d'oxydation du
TMB a été utilisée pour déterminer I'acide ascorbique dans les jus de fruits, le
lait et les produits a base de lait aigre pour la nutrition des bébés (Shekhovtsova
et al., 2006).

1.5 La voltammeétrie

L’une des méthodes de plus en plus appliquée pour la détermination de
I'acide ascorbique dans les échantillons, car elle offre des limites de détection
faibles, méme si on la compare a des techniques plus codteuses. Elle nécessite

peu ou pas de préparation d'échantillon.

Cette technique nous donne l'avantage d'une analyse rapide ainsi que de la
facilité et de la rapidité d'application Le principe est d’appliquer des échelons de

potentiel a intervalles réguliers.

En raison du faible codt de I'équipement requis ainsi que de la simplicité des
procédures employées pour déterminer la quantit¢ en vitamine C, la
voltammetrie semble offrir une alternative intéressante aux méthodes
titrimétriques ou instrumentales. Malgré ces avantage elle est rarement utilisé
(Pisoschi et al., 2008).

1.6 Autres méthodes

Le dosage de la vitamine C peut se faire par diverses méthodes plus ou moins
rapides et faciles a exécuter. les méthodes les plus courantes sont la détection

FT-IR et la détection par RMN qui sont non destructives.

-La spectroscopie Infrarouge a Transformée de Fourier est basée sur I’absorption
d’un rayonnement infrarouge a travers I’échantillon. Elle permet d’identifier les
fonctions chimiques présentes grace a la détection des vibrations caractéristiques

des liaisons chimiques.
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Cette technique permet une caractérisation qualitative a partir de sa signature

spectrale et quantitative permettant le dosage d’une substance a de tres faibles

teneurs (Panicker et al., 2006).

L:; | ;,/‘ | \ |
2| / ) , (" [ Al‘ I
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—

3000 2000

WAVENUMBER (cm 1)

Figure 7 - Spectre FT-IR de la vitamine C

- La RMN permet la caractérisation de la structure du ou des composes
moléculaires présents dans [’échantillon analysé. Grace a des tables, les
déplacements chimiques des pics peuvent étre identifiées a un groupement

permettant d’identifier I’espéce analysée.

La RMN du proton 1H et du 13C est la plus utilisée, des spectres 3D
peuvent également étre utilises pour determiner la structure moléculaire

d’espéces plus complexes.

La RMN permet donc une analyse qualitative mais aussi quantitative en
¢valuant la proportion de I’espéce suivant la hauteur du pic en comparaison avec

une autre espéce (Panicker et al., 2006).

-Les analyses par UV et fluorescence sont également trés utilisées pour détecter

la vitamine C.

-LHPLC permet un dosage précis de la substance présente dans 1I’échantillon.

La caractérisation de la vitamine C peut aussi se faire par des méthodes
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titrimétries avec différents réactifs comme le 2,6-Dichlorophenolindophenone
(DCIP) et la tetrachlorobenzoquinone (Hasselmann & Diop, 1983 ; Arya, et
al., 2000; Ball, 2006).

- La DCIP est le réactif le plus populaire pour le titrage de I’AA, basé sur la
réduction du DCIP par ’AA en solution acide. La tetrachlorobenzoquinone est
recommandé pour doser I’AA, en présence d’EDTA qui agit comme chélatant
de métaux, une coloration jaune-doré est observée a 1’équivalence. D’autres
méthodes peuvent étre envisagées : électrochimie, chimiluminescence, cinétique

et polarographie (Arya et al.2000).

24



Chapitre 111 ;
présentation des
fruites etudies



Chapitre 111 : présentation des fruits étudiés

I11.Présentation des fruits étudiés

I11.1 Les agrumes

Le nom Agrume est donné aux arbres appartenant a la famille des Rutacées
et au genre botanique Citrus. Cette appellation d’origine italienne, désigne les
fruits comestibles et par extension les arbres qui les portent. A cette
catégorie d’arbre appartiennent les orangers, les mandariniers, les citronniers, les
cédratiers et les pamplemoussiers qui sont riches en vitamine C (Loussert,
1987).

épicarpe (zeste ou flavedo)

mésocarpe (albedo)

endocarpe

axe

loge carpellaire

Figure 8-Composition d'un agrume en coupe transversale.

Boudi (2005), signale que les agrumes sont les fruits les plus produits dans le
monde. Ce méme auteur souligne que I’Algérie qui été traditionnellement

exportatrice d’agrumes, éprouvea 1’heure actuelle des difficultés a satisfaire les

25



Chapitre 111 : présentation des fruits étudiés

besoins de consommation qui ne cessent de croitre sous I’effet de Ila

consommation en fruits frais.

Tableau 4- Teneur en vitamine C dans une orange et le jus d’orange.

Aliment Portion mg

Orange 1 fruit moyen 70

Jus d’orange 125ml (1/2 tasse) | 43-66
111.2 Le Kiwi

Le kiwi pousse sur une plante grimpante originaire de Chine, l'actinidia. Le
kiwi est composé a plus de 80 % d’eau et offre une chair riche en vitamines et

en fibres.

Le kiwi est composé a plus de 80 % d’eau. Son apport énergétique est
modéré (comparable a celui du melon, de la clémentine ou de ’abricot) et da
essentiellement a ses glucides. Ces derniers representent environ 10 % de
I'ensemble des constituants du fruit et sont composes de sucres facilement

assimilables comme le fructose et le glucose.

Riche en vitamine C et vitamine E aux propriétés anti-oxydantes, la chair du
kiwi apporte également de la vitamine K et de la vitamine B9 (Szajdek &
Borowska, 2008).

Elle constitue une bonne source de minéraux, notamment de potassium et de

cuivre.

Ses fibres sont abondantes (environ 3 g aux 100 g) et réparties entre les fibres

insolubles (cellulose, hémicellulose) et fibres solubles (pectines).
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Ce fruit renferme une enzyme spécifique : l'actinidine. Une protéase, capable

de scinder les protéines en plus petites molécules.

Sa saveur légérement acide s’explique par la présence d’acides organiques :

acides citrique, acide quinique, acide maligue.

Energie : 47 keal
Eau:83 g
Glucides: 10 ¢

Lipides : 0,6 ¢

pour 100 g

Protides: 1.1 g
Fibres: 25 ¢
Vitamine C: 80 mg
Vitamine E: 3 mg
Fer: 0.4 mg
Caleium : 27 mg
Magnésium : 17 mg
Potassium : 287 mg
Zine: 0,12 mg
Cuivre : 0,14 mg

Figure 9- Composition du Kiwi en coupe transversale.

I11.3 La Fraise

Les fraises font partie (avec la laitue, les péches, et les tomates) des
produits européens qui présentent le plus de pesticides. Les fraises sont en téte
avec 84 sortes de pesticides. (D’apres le rapport annuel de 2013 de L’EFSA

(I’autorité européenne de sécurité des aliments).

Les fraises bio ont des taux d’antioxydants, de vitamines C et de composés
phénoliques supérieurs aux fraises cultivées de maniere traditionnelle (D’apres

une étude du Washington state University).
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La fraise est en effet 'un des fruits les plus riches en vitamine C (67,4 mg
pour 100 g), avec des teneurs du méme ordre que les agrumes ou les kiwis.
Ainsi, manger 100 g de fraises suffit a couvrir les besoins quotidiens en vitamine
C (Estelle, 2018).

Calice

Réceptacle
(synophore)

:'\

Akeéenes

Figure 10- Composition de la fraise en coupe transversale
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Matériel et méthodes

Objectif de ’expérimentation

Notre travail consiste a doser la quantité de vitamine C présente dans différents
jus de fruits et de déterminer si ta chaleur peut avoir un effet sur cette quantité.

|. Dosage de I’acide ascorbique

|.1. Dosage iodométrique de I’acide ascorbique
Principe :

L'iodométrie est une méthode chimique ou I'on fait appel au
couple redox I/1" pour réaliser un dosage indirect. Géneralement, on utilise

un thiosulfate pour doser le diiode forme.

Le principe de dosage iodométrique de I’acide ascorbique qui consiste a doser le

diiode present dans le milieu par une solution de thiosulfate de sodium.

La détermination de la quantité d’acide ascorbique contenue dans un échantillon
riche en vitamine C se fait grice a un dosage indirect, ou on oxyde I’acide

ascorbique en acide dehydro-ascorbique par le diiode.

Ensuite de cette premiére réaction, on dose I’excés de diiode n’ayant pas réagit,
avec le thiosulfate de sodium (Daumorie,1999). Par différence, on détermine

alors, la quantité de matiére en acide ascorbique de la solution initiale.

v Le diiode en exces est repéré en ajoutant quelque goutte d’empois

d’amidon qui joue le role d’un indicateur coloré.

Les couples redox mis en jeux sont:

I, + 2e°— 2@

2 52032' — S4062- +2e°

I, + 25,052 — 21" + S,06%
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La vitamine C est oxydée par les ions diiode selon la réaction suivante :
CsHgOg — CgHgOp + 2H "+ 2¢e "

lb-+2e —2I

CeHgOs + |7 — CegHeOs + 2H* + 21

1.2. Préparation des solutions
1.2.1 La solution d’ions diiodel>”

Pour la préparation de 100 ml de solution, on dissout 0,1269 g de I, avec

3,32 g de KI de concentration molaire C=5.10" mol.L™.
1.2.2 Solution de thiosulfate de sodium (NazS203)

On dissout 0,79 g de Na,S,03 de concentration molaire C= 5.10mol.L*dans
1000 ml d’eau distillée.

1.2.3. Solution d’empois d’amidon

Faire bouillir 80 ml d'eau distillée. Dissoudre 1 g de poudre d'amidon dans
20 ml d'eau distillée. Agiter (lait d'amidon).

Verser cette suspension dans I'eau bouillante puis agiter. Poursuivre
I'ébullition 1 & 2 minutes.

La solution doit rester translucide et non blanche. Cette solution peut se
conserver au réfrigérateur pendant plusieurs semaines.
I1. Dosage de I’acide ascorbique dans différents échantillons

La vitamine C est principalement contenue dans les fruits et les Iégumes. Nous
avons donc choisi deux especes d’agrume, ’orange et le citron, en plus, la

fraise, le kiwi.
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> Un protocole expérimental a été établi dont les principales étapes sont :
v On presse les fruits et les légumes choisi. Le jus obtenu est filtré.

v' Le jus fraichement pressé est mis dans un bécher et conservé au frai.
I1.1. Dosage par iodométrie

L'iodométrie est une méthode chimique ou l'on fait appel au couple redox I,/1-
pour réaliser un dosage indirect. Généralement, on utilise un thiosulfate pour

doser le diiode formé.

La concentration en vitamine C varie selon les différents échantillons
analysés, on met un volume connu du jus d’aliments a analyser en présence des
ions diiode en exces. Les ions dilode qui ne réagissent pas avec I|’acide

ascorbique sont titrés par une solution de thiosulfate de sodium.

Presser un citron (ou une orange, fraise, kiwi) et filtrer le jus.
Prélever VO=5mL de ce jus et les introduire dans I’erlenmeyer.

Ajouter ensuite V1=10mL de solution de diiode et mélanger.

YV V V V

Remplir la burette avec la solution de thiosulfate C ;= 5.10 2 mol.L! et
ajuster au zéro.

Attendre environ 5 minutes.

YV VY

Rajouter 4 gouttes d’empois d’amidon dans I’erlenmeyer puis procéder au
titrage de I’exces de diiode par le thiosulfate.
> Arréter ’ajout de thiosulfate des que la solution se décolore. Noter alors le

volume verse V.
11.2 Dosage iodométrique de I’acide ascorbique par traitement a la chaleur

La méme méthode a été realisée en soumettant le jus de fruit fraichement pressé
a une source de chaleur (a température comprise entre 40° et 50° C) pendant 10

min.
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v' Le calcule du nombre de moles des ions diiode en excés est donné par la

relation suivante:

N ions diiode en exces = C 2 X V2

v' Le nombre de moles de vitamine C présent dans la solution d’acide

ascorbique analysé est :

Ni2.vc= N ions diiode introduits =N ions diiode en excés

» La concentration massique en de vitamine C dans 1’échantillon analysé est

calculée selon I’équation suivante :

m . .
Cuvitamine c(mol/l) = vitamine ¢ (MO)

V(de jus) (1)
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Résultat et discussion

I. Dosage de la vitamine C dans différents échantillons

Dans ce travail, on a effectué un dosage de 1’acide ascorbique dans différents
échantillons de jus de fruit par la méthode de dosage iodométrieen présence et

absence de chaleur.

Aprés le dosage effectué, on a pu obtenir le graphe ci-dessous qui représente la

concentration massique de I’acide ascorbique ou vitamine C obtenue.

2
E138
(@)
€16
)
g 1.4
g 1.2
=
D
k=]
c 0.8
2
)
© 0.6
€
o 04
(]
S 0.2
S0

0 T T T

Orange Citron Fraise Kiwi

Figure 11 : Dosage de 1’acide ascorbique dans le jus de 4 fruits études.

Selon les résultats représentés dans la figure 11, on a pu constater une
différence dans la quantité d’acide ascorbique entre les 4 jus de fruits, la
concentration massique de vitamine C est égale a 1,42 mg/ml pour I’orange, 1,6

mg/ml pour le citron, 1,45 mg/ml pour la fraise, 0,643 mg/ml pour le kiwi.

D’apres la figure ci-dessus, on constate que le jus de kiwi est le moins riche
en acide ascorbique en le comparant aux échantillons testés, avec une teneur

égale a 0,643 mg/ml.
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Résultat et discussion

La quantité de vitamine C contenue dans le jus de Kiwi est de 64,3 mg/100g
qui est inferieur a celle de la littérature avec une valeur de 92,7 mg/100g. Cette
interférence est peut étre due a des facteurs qui influence le teneur en vitamine C

comme la maturité ou la saisonnalité.

-Le jus d’orange contient une quantité de vitamine C égal a 53,2 mg/100g,
alors que dans nos résultats elle est de 142 mg/100g, valeurs qui est largement

inferieur.

Le jus de citron est le plus riche en acide ascorbique en le comparant aux
autres échantillons testés, avec une teneur égale a 160 mg/100g mais d’aprés une
étude de I’ANSES, il contient 42,4 mg/100g.

D’aprés les résultats obtenus par des études antérieurs, le jus de fraise
contient une quantité assez importante de vitamine C, avec une valeur de 58,8
mg/100g, alors que dans nos résultat, il ne contient que 145 mg/100g, valeur qui

est largement inferieur.

Selon Gounelle et Pointeau (1961), les fruits frais constituent 1’un des
éléements les plus instables, résistant mal aux conditions de stockage et de

conservation.

Selon Tikekar et al. (2011), la dégradation de I’AA est accélérée par une

exposition a la lumiere visible ou aux radiations UV.
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Résultat et discussion

1.2 Dosage de vitamine C dans différents échantillons chauffes

Les résultats suivants indiquent la concentration de la vitamine C dans les

différents jus de fruit apres traitement par la chaleur.
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Figure 12: Dosage de I’acide ascorbique dans un jus d’orangeen présence et

absence de Température.
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Figure 13: Dosage de I’acide ascorbique dans un jus de citron en présence et

absence de Température.
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Figure 14: Dosage de I’acide ascorbique dans le jus de fraise par en présence et

absence de Température.
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Figure 15: Dosage de I’acide ascorbique dans le jus de kiwi en présence et

absence de Température.
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Résultat et discussion

Une différence est remarquée dans 1’évaluation de la concentration en acide

ascorbique dans les jus des fruits en présence et en absence de température.

On ne constate que la quantité en vitamine C dans les différents échantillons
soumis a un traitement thermique présente des valeurs nettement plus faiblesque

celle présente dans les jus sans traitement.

Ainsi, pour le jus d’orange les valeurs sont de 0,65mg/ml, 0,9mg/ml, 1,1mg/ml
et 0,4mg/ml contre 1,42mg/ml, 1,45mg/ml, 1,6 mg/ml et enfin 0,643mg/ml pour

I’orange, la fraise , le citron et le kiwi respectivement.

La vitamine C est trés sensible a toute modification des conditions physico-
chimiques du milieu dans laquelle elle se trouve. Parmi les facteurs influencant
sa dégradation, sont bien identifiés la température, le pH, la présence d’ions
métalliques, 1’oxygene ou encore la lumiére (Nagy, 1980 ; Dhuique-Mayer et
al., 2007; Gabriel et al., 2015 ).

Plusieurs auteurs ont étudié I’effet de la température dans des domaines relatifs
au stockage et a la conservation des produits (Pénicaud, 2009), mais peu de
données décrivent explicitement I’effet de la température a des valeurs
supérieures a 40 °C dans des milieux simples permettant de s’affranchir des

réactions couplées avec d’autres molécules présentes dans le milieu.

Dans des conditions un peu particulieres, Hsu et al., 2013 ,ont étudié la
dégradation de I’acide ascorbique et la formation de composés colorés pour

différentes conditions de températures (25, 35 et 45 °C).

[Is ont trouvé une augmentation de la vitesse de dégradation de I’acide
ascorbique avec une élévation de la température, induisant une dégradation
totale de I’AA.
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Résultat et discussion

Oey et al., (2006) ont quant a eux montré qu’une augmentation de la
température de 100 a 120 °C induisait une augmentation de la vitesse de
dégradation de I’AA.

En effet, au chauffage, 1’acide ascorbique se comporte comme un sucre
réducteur conduisant a la formation de produits de réactions de brunissement

non enzymatique.
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Conclusion générale

La vitamine C naturelle est un apport précieux qui mérite notre attention en
toute saison, en particulier en hiver. Dans sa forme naturelle, cette vitamine a de
nombreux effets bénéfiques sur notre santé. Elle est réputée pour renforcer les
défenses immunitaires, booster notre énergie et lutter contre le vieillissement de

nos cellules. Les premiéres sources de vitamine C sont les fruits et Iégumes

La vitamine C est une vitamine hydrosoluble sensible a la chaleur et a la lumiere
jouant un réle important dans le métabolisme de I'étre humain et de nombreux

autres mammiféeres.

Plusieurs méthodes ont ete développées dans la littérature pour la détermination
de la vitamine C dans les produits naturels. Les différents essais effectues sur les
jus de fruits ont montré que I’iodométrie semble permettre de doser de facon

simple I’acide ascorbique.

Les concentrations en acide ascorbique déterminées ont montré des variations
selon le fruit utilisé. Ainsi, cette difféerence peut s’expliquer par la sensibilité de
ce dernier vis-a-vis de plusieurs facteurs extérieurs : la température, le pH, la

présence d’ions métalliques, I’oxygeéne ou encore la lumiére.

L’exposition a une source de chaleur est responsable de la dégradation d'une
partie de l'acide ascorbique contenu dans les jus des fruits utilisés. Tous les
résultats obtenus montrent que lacette quantité était inferieur a celle des jus

n’ayant subi aucun traitement.
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Résumeé

Dans le cadre d’estimer la concentration de la vitamine C dans quelques
fruits, nous avons utilisé le jus de quatre fruits fraichement pressés, a savoir :

I’orange, le citron, la fraise et le kiwi.

Un protocole de dosage de I’acide ascorbique par iodométrie a été établi,
les essais realisés sur les differents échantillons étaient en présence et en absence
de chaleur. Les résultats obtenus montrent que le jus de citron présente la plus
grande valeur en AA avec 1,6mg/ml, suivi directement par la fraise et I’orange
avec des valeurs se rapprochant respectivement (1,45 et 1,42 mg/ml). Par contre,
pour le jus de Kiwi, les valeurs étaient basses (0,643mg/ml). Cela peut étre dla
différents facteurs tels que le contact de l'air (par oxydation) ou s l'exposition a
la lumiére ou méme a la fagon de la conservation ou du stockage.Cette etude a
permis également de mettre en évidence l'influence de la température sur la
guantité de vitamine C présente dans les jus de fuit. Ainsi, tous les résultats
obtenus indiquent des valeurs faibles pour les jus traités a la chaleur avec

1,1mg/ml, 0,9mg/ml, 0,65mg/ml et 0,4mg/ml contre 1,42mg/ml, 1,45mg/ml,



1,6mg/ml et enfin 0,643mg/ml pour I’orange, la fraise, le citron et le kiwi

respectivement.

Mots clés : Vitamine C, jus de fruits, température dosage iodométrique

Abstract

To estimate the concentration of vitamin C in a few fruits, we used the
juice of four freshly squeezed fruits, namely: orange, lemon, strawberry and
Kiwi.

A protocol for ascorbic acid assay by iodometry was established, the tests
carried out on the various samples were in the presence and absence of heat.The
results obtained show that lemon juice has the highest value in AA with 1, 6mg /
ml, followed directly by strawberry and orange with values approaching
respectively (1.45 and 1.42 mg / ml). On the other hand, for kiwi juice, the
values were low (0.643 mg / ml). This can be due to different factors such as
contact with air (by oxidation) or s exposure to light or even the way of
preservation or storage. This study also made it possible to highlight the
influence of temperature on the quantity of vitamin C present in the fruit juices.
Thus, all the results obtained indicate low values for the juices heat-treated with
1.1 mg/ ml, 0.9 mg/ ml, 0.65 mg/ mland 0.4 mg / ml against 1.42 mg / ml, 1,
45mg / ml, 1.6 mg / ml and finally 0.643mg / ml for orange, strawberry, lemon

and kiwi respectively.



