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EXERCICE II : LA CHIMIE DU MIEL (8 points)

1.1. Molécules de glucose et de fructose.

1.1.1. Formules brutes du D-glucose : C6H12O6 et du D-fructose :C6H12O6.
1.1.2. Points communs : Ces deux molécules possèdent la même formule brute.

Elles possèdent 5 groupes hydroxyle OH, et un groupe carbonyle C=O.

Différences : Le groupe carbonyle est en bout de chaîne carbonée pour le glucose (fonction aldéhyde) tandis qu’il est dans la chaîne carbonée pour le fructose (fonction cétone).

Ces deux molécules sont des isomères de fonction.

1.2. L’hydrolyse du saccharose

Sous l’effet de l’invertase, le saccharose de formule brute est C12H22O11 se transforme en glucose et en fructose dans le jabot des abeilles.
1.2.1. C12H22O11 + H2O ( 2 C6H12O6
      Saccharose  + eau ( glucose + fructose

Pour équilibrer l’équation, il est nécessaire d’ajouter de l’eau du coté des réactifs, il s’agit bien d’une hydrolyse.
1.2.2. Il existe différents types de catalyse : homogène, hétérogène, enzymatique.
Cette hydrolyse dans le jabot des abeilles est catalysée par une enzyme : l’invertase. C’est une catalyse enzymatique.
1.2.3. Déterminons la quantité de matière d’eau présente dans un litre d’eau :
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Déterminons la quantité de matière de saccharose :
nsac =
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 = 1,5 mol de saccharose

Les coefficients stœchiométriques des réactifs étant égaux à 1, on en déduit que le saccharose est le réactif limitant.

D’après l’énoncé et l’équation 1.2.1, la consommation d’une mole de saccharose conduit à la formation d’une mole de glucose.
nsac  = nglu
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 = 2,6×102 g de glucose disponible
1.3. Il existe deux isomères de formule brute C2H6O, dont les formules semi-développées sont :

H3C – CH2 – OH et H3C – O – CH3
Le spectre de RMN montre 3 signaux distincts, ce qui indique que le produit formé possède trois groupes de protons équivalents. 
H3C – O – CH3 possède des atomes d’hydrogène tous équivalents, son spectre ne présenterait qu’un seul pic.
Le produit formé est donc l’éthanol de formule H3C – CH2 – OH.
Non nécessaire : le singulet correspond à l’hydrogène du groupe hydroxyle OH,

le quadruplet correspond aux deux protons du CH2, et le triplet correspond aux protons du groupe CH3.
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2. Les propriétés antiseptiques du miel.

2.1. Le glucose C6H12O6 est oxydé en acide gluconique C6H12O7 

Il s’agit d’une réaction d’oxydation de demi-équation : 
C6H12O6 + H2O = C6H12O7 + 2 e– + 2 H+
2.2. L’acide gluconique est un mono acide, il cède un seul proton H+ issu du groupe carboxyle COOH et se transforme en anion gluconate de formule C6H11O7 –.
2.3. Dans le miel, le pH est compris entre 7,2 et 7,4. Ainsi pH > pKa (=3,3) et la base gluconate prédomine sur l’acide gluconique.

3. L’acidité libre d’un miel.

3.1. On place sur la balance une fiole jaugée de 50,0 mL.

On effectue la tare.

À l’aide d’une spatule (ou d’une pipette si le miel est liquide), on verse 6,0 g de miel dans la fiole jaugée.

On ajoute de l’eau jusqu’au tiers de la fiole.

On bouche, on agite.

On ajoute de l’eau jusqu’au trait de jauge.

On agite jusqu’à dissolution complète.

3.2. Le miel testé respecte-t-il la réglementation européenne ?
Volume V6g d’hydroxyde de sodium nécessaire pour amener 6,0 g de miel à un pH égal à 7 :

Graphiquement, on trouve V6g = 13 mL.
Volume d’hydroxyde de sodium nécessaire pour 1 kg de miel :

Par proportionnalité,
V6g = 13 mL ( 6,0 g
V ? mL ( 1×103 g

V = 
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 = 2×103 mL = 2 L
Quantité de matière d’ions hydroxyde correspondante :

n = Cb . V
n = 1,00×10–2 × 2 = 2×10–2 mol = 2×101 mmol
Ce qui correspond à une acidité libre de 2×101 meq.kg-1.
Les normes européennes tolèrent une acidité libre maximale de 40 meq.kg-1. 

Le miel testé possède une acidité libre inférieure à la valeur maximale tolérée, il respecte la législation européenne.
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