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Chapitre 1 
Méthodes d’extraction

ENTEX_2022.indb   1ENTEX_2022.indb   1 3/1/2023   3:25:35 PM3/1/2023   3:25:35 PM



2   exercice 1
A. Énoncé

On cherche à extraire un alcaloïde nommé A d’une solution aqueuse afin de l’inclure dans un complément alimentaire. On 
dispose de 3 solvants : le dichlorométhane, l’éthanol et le cyclohexane.

Afin de réaliser l’extraction la plus efficace possible, les données suivantes sont mises à votre disposition :

Alcaloïde Dichlorométhane Ethanol Cyclohexane

Solubilité Bonne Bonne Mauvaise

Miscibilité dans l’eau Non miscible Miscible Non miscible

Densité 1,3 0,8 0,8

Question 1 : Quel est le meilleur solvant ? Justifiez votre choix.

Question 2 : Le solvant utilisé est alors dénommé « S ». Le coefficient de partage de l’alcaloïde entre S et l’eau est de 8. On 
réalise alors l’extraction d’une prise d’essai de 50 mL de solution aqueuse de concentration 2 × 10-2 mol/L en alcaloïde A par 
20 mL de solvant S. Calculer le rendement de cette extraction.

Question 3 : Donner les concentrations en alcaloïde A dans la phase aqueuse et la phase organique après l’extraction. Quel 
est alors le pourcentage de A restant dans la phase aqueuse ?

Question 4 : Quel volume minimum de solvant S est nécessaire pour obtenir, par une extraction simple, un rendement 
minimum de 91 % ?

Question 5 : On procède à l’extraction de la solution aqueuse par trois fois 20 mL de solvant S. Calculer le rendement de 
cette extraction.

B. Corrigé

Question 1 : Quel est le meilleur solvant ? Justifiez votre choix.

Le meilleur solvant doit impérativement respecter ces trois critères :

 – Être non miscible au solvant initial (ici non miscible à l’eau).
 – Avoir une densité différente de 1 afin de pouvoir réaliser une décantation dans l’ampoule à décanter.
 – L’espèce à extraire doit être plus soluble dans le solvant d’extraction que dans le milieu où il se trouve initialement.

L’éthanol est miscible dans l’eau et la solubilité de A dans le cyclohexane est mauvaise, le seul solvant disponible présentant 
les trois critères est donc le dichlorométhane.

Question 2 : Calculer le rendement de cette extraction.

�S E Coefficient de partage de l alcaloïde A entre S et l/ � � �eeau � 8

V Volume de la phase aqueuse  mL LE � � � � �50 5 10 2

V Volume de la phase organique S mL LS � � � � �20 2 10 2

�
�

� � �
� �

� �
� �

�
�

�
�

Rendement de l extraction
V
VS E

S

E

1
1

1
1

1

1 8 2 10
5

2

/
110

0 762

2�

� ,

Le rendement de cette extraction est de 0,762 soit 76,2 %.

Question 3 : Donner les concentrations en alcaloïde A dans la phase aqueuse et la phase organique après l’extraction. Quel 
est alors le pourcentage de A restant dans la phase aqueuse ?
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3Exercice 1

Q i , Ci = Quantité ou Concentration initiale de A dans la phase aqueuse au début de l’extraction

Q E , CE = Quantité ou Concentration de A dans la phase aqueuse à la fin de l’extraction

Q S , CS = Quantité ou Concentration de A dans la phase organique à la fin de l’extraction

C mol Li � � �2 10 2 /

Q C V moli i E� � � � � � � �� � �2 10 5 10 1 102 2 3

� �� � � � � � � �� �Q
Q

donc Q Q molS

i
S i 0 762 1 10 7 62 103 4, ,

Q Q Q molE i S� � � � � � � �� � �1 10 7 62 10 2 38 103 4 4, ,

C
Q
V

mol LS
S

S
� �

�
�

� �
�

�
�7 62 10

2 10
3 81 10

4

2
2,

, /

C
Q
V

mol LE
E

E
� �

�
�

� �
�

�
�2 38 10

5 10
4 76 10

4

2
3,

, /

P Pourcentage d alcaloïde A restant dans la phase aqueuse� �� QQ
Q

E

i
�

�
�

� �
�

�
2 38 10

1 10
0 238 23 8

4

3
,

, , %

Soit P � �1 �

Attention à ne pas arrondir excessivement les résultats numériques sur les calculs intermédiaires, les correcteurs 
peuvent être exigeants au concours.

Question 4 : Quel volume minimum de solvant S est nécessaire pour obtenir, par une extraction simple, un rendement 
minimum de 91 % ?

�
�

� � �
� �

��Rendement de l extraction
V
VS E

S

E

1
1

1
0 91

/

,

1
1

1 8
5 10

0 91

2

�
� �

�

�

�
VS

,

1

1 8
5 10

0 09

2� �
�

�

�
VS

,

1 0 09 14 4� �, , VS

V L mLS �
�

� �
1 0 09
14 4

0 0632 63 2
,
,

, ,

Afin d’obtenir un rendement minimum de 91 %, il est nécessaire d’utiliser un volume minium de solvant S de 63,2 mL.

Question 5 : Calculer le rendement de cette extraction.

�

�

� � �

� �
�

�
�
�

�

�
�
�

� �

� �

�Rendement de l extraction
V
VS

E

S

E

1
1

1

1
1

1 8
n

22 10
5 10

0 9865 98 65
2

2

3
�
�

�

�
��

�

�
��

� �
�

�

, , %

Le rendement de cette extraction est de 98,65 %.
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4 exercice 2
A. Énoncé

Soit une solution aqueuse d’acide faible AH de concentration 4 × 10-3 M que l’on soumet à extraction par du dichlorométhane, 
liquide organique lourd. Le rendement d’une extraction simple de 50 mL de cette solution aqueuse par 20 mL de 
dichlorométhane est de 80 % lorsque le milieu est tamponné à pH = 2.

Question 1 : Calculer la concentration en acide faible dans la phase organique à l’équilibre.

Question 2 : Calculer le coefficient de partage conditionnel D2 de l’acide faible AH à pH = 2.

Question 3 : Lorsque le milieu aqueux est tamponné à pH = 7, le rendement est alors de 40 %. Calculer le coefficient de 
partage conditionnel D7 de l’acide faible AH à pH = 7.

Question 4 : Démontrer la relation reliant le coefficient de partage conditionnel D (en fonction du pH) au coefficient de 
partage P dans le cas d’un acide faible.

Question 5 : Calculer la valeur de pKa de l’acide faible AH.

Question 6 : Calculer le coefficient de partage P dichlorométhane/eau de l’acide faible AH.

B. Corrigé

Question 1 : Calculer la concentration en acide faible dans la phase organique à l’équilibre.

Qi, Ci = Quantité ou Concentration initiale en acide (forme ionisée A– et non ionisée AH) dans la phase aqueuse au début de 
l’extraction

QE, CE = Quantité ou Concentration en acide (forme ionisée A– et non ionisée AH) dans la phase aqueuse à la fin de l’extraction

QO, CO = Quantité ou Concentration en acide (forme non ionisée AH) dans la phase organique à la fin de l’extraction

C mol Li � � �4 10 3 /

Q C V moli i E� � � � � � � �� � �4 10 5 10 2 103 2 4

� �� � � � � � � �� �Q
Q

 donc Q Q molO

i
iO 0 80 2 10 1 6 104 4, ,

C
Q
V

mol LO
O

O
� �

�
�

� �
�

�
�1 6 10

2 10
8 10

4

2
3,

/

Question 2 : Calculer le coefficient de partage conditionnel D2 de l’acide faible AH à pH = 2.

Quand on extrait un soluté d’une solution aqueuse vers une solution organique, seule la forme non ionisée sera extraite 
du fait de la polarité des solvants. Pour l’extraction, on ne doit plus tenir compte du coefficient de partage, mais du 
coefficient de partage conditionnel D (aussi appelé taux de distribution).

� � � �
� �

� �
� �

�
�

�

�

0 80 1
1

1
1

1

1 2 10
5 10

2 2

2

2

,
D

V
V DO

E

0 2
1

1 0 42
,

,
�

� �D

5 1 0 42� � �D ,

D2 10=
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5Exercice 2

Question 3 : Calculer le coefficient de partage conditionnel D7 de l’acide faible AH à pH = 7.

De la même façon :

� � � �
� �

� �
� �

�
�

�

�

0 40 1
1

1
1

1

1 2 10
5 10

7 7

2

2

,
D

V
V DO

E

0 6
1

1 0 47
,

,
�

� �D

1
0 6

1 0 47,
,� � �D

D  arrondi à 7
5
3

1 6666 1 67= = , ,

Question 4 : Démontrer la relation reliant le coefficient de partage conditionnel D (en fonction du pH) au coefficient de 
partage P dans le cas d’un acide faible.

[AH]e correspond à la concentration de l’acide dans la solution aqueuse

[A-]e correspond à la concentration de la base dans la solution aqueuse

[AH]o correspond à la concentration de l’acide dans la solution organique

Remarque : [A-]o est égal à 0 car un ion n’est pas soluble en phase organique.

Démonstration : Cas d’un acide faible AH

AH + H2O = A- + H3O
+

P
AH o
AH e

�
� �
� �

D
AH o

AH e A e
�

� �
� � � ��

�
�

�

Ka
A H O

AH
�
�
�

�
��

� �

� �[ ]3
 donc A

AH Ka

H O
�

�
�
�

�
� �

� ��
[ ]3

On remplace alors l’expression de [A–] dans la formule de D.

D
AH o

AH e A e
�

� �
� � � ��

�
�

�
 donc D

AH o

AH e
AH e Ka

H O

�
� �

� � �
� � �

�[ ]3

   donc D
AH o

AH e Ka
H O

�
� �

� � � �
�

�
��

�

�
���1

3[ ]

Or P
AH o
AH e

�
� �
� �

 donc D
P
Ka

H O

�
� �1

3[ ]
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6 Exercice 2

Question 5 : Calculer la valeur de pKa de l’acide faible AH.

Nous savons que :

D
P
Ka

H O

P
Ka

P
Ka

pH

2

3
21 1

10
1

10

�
�

�
�

�
�� � �[ ]

P D D
Ka

Ka� � � � �
�2 2 210

10 1000

D
P
Ka

H O

P
Ka

P
Ka

pH

7

3
71 1

10
1

10

�
�

�
�

�
�� � �[ ]

P D D
Ka

, Ka� � � � �
�7 7 710

1 67 16700000

P Ka, Ka� � ��1 67 16700000 10 1000

16699000 8 33Ka ,=

Ka
,

,
16699000

� � � �8 33
4 99 10 7

pKa Ka� � � � �log ,6 30

Question 6 : Calculer le coefficient de partage P dichlorométhane/eau de l’acide faible AH.

D
P
Ka

H O

2

3

1
�

� �[ ]

10
1 4 99 10

10

7

2

�
�

� �

�

P
,

P =10 0005,

L’extraction d’un acide est plus efficace à mesure qu’on se place à pH faible de manière à augmenter la proportion de 
soluté non ionisé. À pH = 2 (pH < pKa – 2), D tend vers P sans jamais l’atteindre, P est toujours supérieur à D.
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7exercice 3
A. Énoncé

Partie 1 : Démonstration
Lors d’une extraction liquide/liquide simple, le rendement est égal à la quantité extraite divisée par la quantité initiale.

Question 1 : À partir de ce rapport, démontrer la formule simplifiée du rendement en fonction du coefficient de partage et 
du rapport du volume d’extraction et du volume initial pour une extraction simple.

Partie 2 : Exercice d’application
On cherche à extraire le Ponceau 4R (E124), colorant rouge rentrant notamment dans la composition de certains sirops de 
grenadine. La concentration en Ponceau 4R dans le sirop de grenadine testé est de 25 mg/L.

Pour réaliser cette extraction, nous prenons 20 mL de sirop de grenadine (solution aqueuse) que l’on extrait avec 20 mL de 
solvant organique S dans lequel le Ponceau 4R est nettement plus soluble. Une fois l’équilibre atteint, les deux phases sont 
alors séparées et les absorbances sont mesurées.

 – Pour la phase aqueuse à 507 nm : A507 = 0,203
 – Pour la phase organique à 500 nm : A500 = 0,764

Par la suite, on détermine les absorbances de solutions aqueuse et organique (solvant S) de concentration C = 10-5 M en 
Ponceau 4R. Les résultats sont les suivants :

 – Pour la solution aqueuse à 10-5M : A507 = 0,246
 – Pour la solution organique à 10-5M : A500 = 0,231

Les valeurs d’absorbance ont été obtenues à l’aide de cuve de 1cm.

Question 2 : Calculer le coefficient de partage solvant S/eau du Ponceau 4R

Question 3 : Calculer la masse molaire du ponceau 4R

Question 4 : Calculer le rendement de l’extraction

B. Corrigé

Partie 1 : Démonstration
Question 1 : À partir de ce rapport, démontrer la formule simplifiée du rendement en fonction du coefficient de partage et 
du rapport du volume d’extraction et du volume initial pour une extraction simple.

� � � � �
Q
Q

Q Q
Q

Q
Q

extraite

initiale

initiale restante

initiale

r

i

-
1

�
�

� � � �
�

� �
�

� �
�

� �
�

1
1

1
1

1
1

1
1

1

1
1

1

1
Q

Q
Q Q

Q
Q
Q

C V
C V

V
V

i
r

r e

r

e

r

e e

r r

e

r

Partie 2 : Exercice d’application
Question 2 : Calculer le coefficient de partage solvant S/eau du Ponceau 4R

À l’aide de la loi de Beer-Lambert, nous calculons tout d’abord les coefficients d’extinction molaire à 507 nm (solution 
aqueuse) et 500 nm (solution organique) du Ponceau 4R en utilisant l’absorbance des solutions à 10-5 M.

εn,507 = Coefficient d’extinction molaire du Ponceau 4R à 507 nm dans la solution aqueuse

εn,500 = Coefficient d’extinction molaire du Ponceau 4R à 500 nm dans la solution organique
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8 Exercice 3

Qi, Ci = Quantité ou Concentration initiale en acide (forme ionisée A– – et non ionisée AH) dans la phase aqueuse au début 
de l’extraction

QE, CE = Quantité ou Concentration en acide (forme ionisée A– et non ionisée AH) dans la phase aqueuse à la fin de l’extraction

Qo, Co = Quantité ou Concentration en acide (forme non ionisée AH) dans la phase organique à la fin de l’extraction

A C ln507 507� � �� ,

0 246 10 1507
5, ,� � ���n

�n Lmol cm, . .507
1 124600� � �

A C ln500 500� � �� ,

0 231 10 1500
5, ,� � ���n

�n Lmol cm, . .500
1 123100� � �

Dans un deuxième temps, nous calculons les concentrations en Ponceau 4R dans les phases organique et aqueuse à 
l’équilibre.

A C ln E507 507� � �� ,

0 203 24600 1, � � �CE

C ME � � � �0 203
24600

8 252 10 6,
,

A C ln O500 500� � �� ,

0 764 23100 1, � � �CO

C MO � � � �0 764
23100

3 307 10 5,
,

Coefficient de partage
C
C

O

E
� � � ��

0 764
23100

0 203
24600

4 008
,

,
,

Il était également possible de répondre à cette question en réalisant un simple produit en croix.

Question 3 : Calculer la masse molaire du ponceau 4R

m C V gi massique i E� � � � � � � �� � �
, 25 10 20 10 5 103 3 4

n n ni e o� �

n C V mole molaire  E E� � � � � � �� �
,

,
,

0 203
24600

20 10 1 6504 103 7

n C V molo molaire O O� � � � � � �� �
,

,
,

0 764
23100

20 10 6 6147 103 7

n moli � � � � � �� � �1 6504 10 6 6147 10 8 265 107 7 7, , ,

n
m
MMi

i=

MM
m
n

gmoli

i
� �

�
�

�
�

�
�5 10

8 265 10
604 96

4

7
1

,
, .
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9Exercice 3

Une autre façon de répondre à cette question était d’additionner les concentrations dans les deux phases pour 
trouver la concentration initiale, car les deux volumes sont identiques. Cette méthode permet d’éviter certains calculs 
intermédiaires.

Question 4 : Calculer le rendement de l’extraction

�
�

� �
� �

� �
� �

� �1
1

1
1

1

1 4 008 20
20

0 8003 80 03
V
V
O

E
,

, , %  soit environ 80 %.

Les correcteurs s’attachent aux résultats précis, il faut donc écrire le résultat brut (sans l’arrondi), puis le résultat arrondi.
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10 exercice 4
A. Énoncé

On cherche à extraire un alcaloïde, substance organique d’origine végétale à base azotée, nommé B. De pKa = 8, l’alcaloïde B 
en solution aqueuse est extrait par un solvant organique.

Partie 1 : Démonstration
Question 1 : Après avoir écrit l’équilibre de dissociation des formes de l’alcaloïde B en milieux aqueux et sa constante 
d’équilibre Ka, démontrer la relation reliant le coefficient de partage conditionnel D (en fonction du pH) au coefficient de 
partage P dans le cas de l’alcaloïde B (monobase faible).

Partie 2 : Exercice d’application
Dans les conditions de l’expérience, le pH de la solution aqueuse est de pKa + 2 de manière à ce que l’alcaloïde ne soit pas 
ionisé. On effectue alors une extraction simple de 40 mL de solution aqueuse de concentration 0,1 M par 40 mL de solvant 
organique.

Après extraction, nous dosons un volume Vb = 20mL de la solution aqueuse par une solution aqueuse d’acide chlorhydrique 
HCl (acide fort) de concentration molaire 0,05 M. Au cours du dosage, on suit à l’aide d’un pH-mètre l’évolution du pH 
du milieu réactionnel en fonction du volume Va de la solution d’acide chlorhydrique versé. On obtient alors un volume 
équivalent Veq de 4mL.

Question 2 : Calculer la concentration restante de l’alcaloïde B dans la phase aqueuse.

Question 3 : Calculer le pH du milieu réactionnel à l’équivalence

Question 4 : Calculer le rendement de cette extraction

Question 5 : Calculer le coefficient de partage conditionnel D solvant organique/eau de l’alcaloïde B ainsi que le coefficient 
de partage P

Question 6 : Quel volume total de solvant organique faut-il pour extraire au minimum 95 % de l’alcaloïde B lorsque 40mL de 
solution aqueuse sont extraits par des portions de 40mL de solvant organique ?

B. Corrigé

Partie 1 : Démonstration
Question 1 : Après avoir écrit l’équation de dissociation de l’alcaloïde B en milieux aqueux, démontrer la relation reliant le 
coefficient de partage conditionnel D (en fonction du pH) au coefficient de partage P dans le cas de l’alcaloïde B (monobase 
faible).

 – [B]e correspond à la concentration de la base dans la solution aqueuse
 – [BH+]e correspond à la concentration de l’acide dans la solution aqueuse
 – [B]o correspond à la concentration de la base dans la solution organique

Remarque : [BH+]o est égal à 0 car un ion n’est pas soluble en phase organique

Démonstration : Cas d’une base faible B

BH+ + H2O  B + H3O
+

Ka
B H O

BH
�
� ��
�
�

�
�

�

�

[ ]3

P
B o
B e

�
� �
� �
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11Exercice 4

D
B o

B e BH e
�

� �
� � � ��

�
�

�
 donc BH

B H O
Ka

�
�

�
�

�
� �

� ��[ ]3

On remplace alors l’expression de [BH+] dans la formule de D

D
B o

B e BH e
�

� �
� � � ��

�
�

�
 donc D

B o

B e
B e H O

Ka

�
� �

� � �
� � � �[ ]3

   donc D
B o

B e
H O

Ka

�
� �

� � � �
�

�
��

�

�
��

�

1 3[ ]

Or P
B o
B e

�
� �
� �

  donc D
P
H O

Ka

�

�
�

1 3[ ]

Partie 2 : Exercice d’application
Question 2 : Calculer la concentration restante de l’alcaloïde B dans la phase aqueuse.

À l’équivalence, dans le cas du dosage d’une monobase faible par un monoacide fort, la quantité de base est égale à la 
quantité d’acide versé.

C V C Va eq b b� � �

0 05 4 10 20 103 3, � � � � �� �Cb

C Mb = 0 01,

Question 3 : Calculer le pH du milieu réactionnel à l’équivalence

À l’équivalence :

pH pKa log
C V
V V
a eq

eq b
� � � �

�

�

�

�
��

�

�
��

1
2

1
2

pH� � � �
� �

� � �

�

�
��

�

�
�� �

�

� �
1
2

8
1
2

0 05 4 10
4 10 20 10

5 04
3

3 3log
,

,

La formule suivante peut également être utilisée :

pH pKa log
C V
V V
b b

eq b
� � � �

�
�

�

�
��

�

�
��

1
2

1
2

Question 4 : Calculer le rendement de cette extraction

Qi, Ci = Quantité ou Concentration initiale en base (forme non ionisée B prédominante +++) dans la phase aqueuse au début 
de l’extraction

QE, CE = Quantité ou Concentration en base dans la phase aqueuse à la fin de l’extraction

Qo, Co = Quantité ou Concentration en base (forme non ionisée B) dans la phase organique à la fin de l’extraction

� � �
�

�
� � �

�
�

�
�

�
� �

Q
Q

Q Q
Q

C V C V
C V

C C
C

O

i

i E

i

i i E E

i i

i E

i

0 1 0 01
0 1

0 90 9
, ,

,
, 00 %
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12 Exercice 4

Question 5 : Calculer le coefficient de partage conditionnel D solvant organique/eau de l’alcaloïde B ainsi que le coefficient 
de partage P.

� � � �
� �

� �
� �

0 9 1
1

1
1

1
1 1

,
D

V
V

DS

ED = 9

D
P
H O
Ka

�

�
�

1 3[ ]

9
1 10

10

10

8

�
�

�

�

P

donc P � � �
�

�
��

�

�
�� �

�

�
9 1

10
10

9 09
10

8 ,

Question 6 : Quel volume total de solvant organique faut-il pour extraire au minimum 95 % de l’alcaloïde B lorsque 40mL de 
solution aqueuse sont extraits par des portions de 40mL de solvant organique ?

�

�

� � �

� �
�

�
�
�

�

�
�
�

0 95 1
1

1

,

S
E

S

E

V
V

n

0 05
1

1 9 1
, �

� �� �n

20 10� � �n

n ln� � � �10 20ln

n �
� �
� �

�
ln 20

10
1 30

ln
,  donc 2 extractions

Afin d’obtenir un rendement minimum de 95 %, il est nécessaire de réaliser au minimum 2 extractions simples avec 40 mL 
de solvant organique soit 80 mL de solvant organique au total.
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13exercice 5
A. Enoncé

Partie 1
On souhaite extraire un composé X à partir de 10 mL d’une solution aqueuse à 20 mg/L par 3 fois 3 mL de dichlorométhane.

Les phases organiques sont ensuite réunies. Le coefficient de partage λ dichlorométhane/eau de X est égal à 2,4.

Question 1 : Calculer le rendement de cette triple extraction.

Question 2 : Calculer la quantité, en mg, de X extraite.

Partie 2
Un homme de 31 ans est amené aux urgences pour tentative de suicide par ingestion supposée de clozapine, de zopiclone, 
de diazépam et d’alcool. Au laboratoire de toxicologie, on dose la clozapine par HPLC dans le plasma de ce patient.

A 1 mL de plasma, on ajoute 1 mL d’une solution de loxapine (étalon interne) à 5 mg/L.

On extrait deux fois avec 10 mL de solvant organique puis on concentre les deux extraits réunis à 1 mL et on injecte 100 µL 
dans le chromatographe.

Les surfaces du pic de la clozapine et de la loxapine sont respectivement 32,3 UA (unités arbitraires) et 14 UA.

L’injection sans extraction de 100 µL des solutions de clozapine à 50 mg/L et de loxapine à 5 mg/L donne respectivement 
des surfaces de pics de 151 UA et 14,8 UA.

Question 3 : Calculer le rendement de l’extraction de la loxapine.

Question 4 : En supposant que la loxapine et la clozapine aient le même rendement d’extraction, calculer la concentration 
plasmatique en clozapine dans le plasma du patient en µg/mL.

Question 5 : Calculer le coefficient de partage λ de la loxapine entre le plasma et le solvant organique.

Question 6 : On procède à l’extraction du plasma par quatre fois 10 mL de solvant organique. Calculer le rendement de cette 
extraction.

B. Corrigé

Partie 1
Question 1 : Calculer le rendement de cette triple extraction.

�D E Coefficient departage de X entre le dichlorométhane et l eau/ � �� 22 4,

V Volume de laphase aqueuse mLE = =10

V Volume dudichlorométhane mLD = = 3

�

�

� � �

� �
�

�
�
�

�

�
�
�

� �

� �

�Rendement de l extraction
V
VD

E

D

E

1
1

1

1
1

1 2 4
n

, 33
10

0 803 80 33
�
�
�

�
�
�

� �, , %

Le rendement de cette triple extraction est de 0,803 soit 80,3 %.

Question 2 : Calculer la quantité, en mg, de X extraite.

Q , C Quantité ouConcentration initiale de X dans laphase aqueusei i � aaudébut de l extraction�
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14 Exercice 5

Q Quantité de X dans le dichlorométhane à la fin de l extractionD � �

Q C V , , mgi i E� � � � �20 0 01 0 2

� �
Q
Q
D

i

Q , , , , mgD � � � � �� 0 2 0 803 0 2 0 161

Partie 2
Question 3 : Calculer le rendement de l’extraction de la loxapine.

Dans 100 µL de l’extrait plasmatique injecté en HPLC, nous avons :

 – X µg de clozapine  32,3 UA
 – 0,5 µg de loxapine  14 UA

Dans 100 µL des solutions étalons, nous avons :

 – 5 µg de clozapine  151 UA
 – 0,5 µg de loxapine  14,8 UA

� � � �
14
14 8

0 946 94 6
,

, , %

Question 4 : En supposant que la loxapine et la clozapine aient le même rendement d’extraction, calculer la concentration 
plasmatique en clozapine dans le plasma du patient en µg/mL.

La loxapine et la clozapine ont le même rendement, les rapports des aires des deux pics avec et sans extraction sont donc 
les mêmes.

L’étalon interne, la loxapine, a la même concentration dans la solution étalon et dans l’extrait plasmatique, nous obtenons 
donc la relation suivante :

A
A

a Cclozapine

loxapine
clozapine� �

C Concentration enanalyte clozapine enmg Lclozapine � � � /

A partir de l’étalon à 50 mg/L de clozapine, nous obtenons :

151
14 8

50
,

a� �

Donc a = 0.204

A
A

, Cclozapine

loxapine
clozapine� �0 204

Pour notre échantillon à doser, nous obtenons un rapport de hauteur de 2,3

2 3 0 204, , Cclozapine� �

C
,
,

, mg Lclozapine = =
2 3

0 204
11 3 /

Question 5 : Calculer le coefficient de partage λ de la loxapine entre le plasma et le solvant organique.

� � Coefficient departage de la loxapine entre leplasmaet le solvant oorganique

V Volume deplasmaet d étalon interne mLE � �� 2

V Volume de solvant organique mLo = =10
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15Exercice 5

�

� �

� �

� �
�

�
�

�

�
�

� �

� ��
�
�

�
�
�

�1
1

1

1
1

1 10
2

0 9462 2
V
V

,
O

E

1
1

1 5
0 9462�

� �� �
�

�
,

1

1 5
0 0542� �� �

�
�

,

1 5 18 512� �� � �� ,

1 5 18 51 4 30� � � �� , ,

� �
�

�
4 30 1

5
0 66

,
,

Question 6 : On procède à l’extraction du plasma par quatre fois 10 mL de solvant organique. Calculer le rendement de cette 
extraction.

�

�

� �

� �
�

�
�

�

�
�

� �

� ��
�
�

�
�
�

� �1
1

1

1
1

1 0 66 10
2

0 9970 99 704 4
V
V

,

, , %
O

E

Le rendement de cette extraction est de 99,70 %.

ENTEX_2022.indb   15ENTEX_2022.indb   15 3/1/2023   3:27:00 PM3/1/2023   3:27:00 PM



ENTEX_2022.indb   16ENTEX_2022.indb   16 3/1/2023   3:27:00 PM3/1/2023   3:27:00 PM



Chapitre 2 
Méthodes spectrales
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18 exercice 6
A. Énoncé

La couleur du sirop de menthe est liée à la présence de deux colorants synthétiques dans sa composition : le E102 (tartrazine) 
présentant un maximum d’absorbance à 425 nm et le E131 (bleu patenté V) à 630 nm.

On mesure la densité optique dans des cuves de 1 cm de deux solutions colorées, contenant chacune l’un des deux colorants 
responsables de l’absorption d’intensité lumineuse, à deux longueurs d’onde (425 nm et 630 nm). Les concentrations des 
solutions sont de 1,5 × 10-2 g/L. Les résultats sont les suivants :

Bleu patenté : A425 = 0,123 et A630 =1,27

Tartrazine : A425 = 0,646 et A630 = 0,102

Les absorbances du sirop de menthe dilué au 10ème aux deux longueurs d’onde précédentes sont les suivantes :

A425 = 1,04 et A630 = 0,69

Question 1 : Quels types de cuve peut-on utiliser pour ce dosage ?

Question 2 : Calculer les coefficients d’absorption massique des colorants à 425 et 630 nm.

Question 3 : Calculer les concentrations en colorants dans le sirop

Question 4 : Les coefficients d’absorption molaire du bleu patenté et de la tartrazine sont égaux pour la longueur d’onde 
525 nm. Comment appelle-t-on cette longueur d’onde ?

Toutefois, les colorants ne sont pas toujours inoffensifs pour la santé. Ainsi, certains possèdent une dose journalière 
admissible (DJA).

Colorant Code alimentaire Couleur Dose journalière admise (DJA) 
en mg/kg de masse corporelle

Tartrazine E102 Jaune 7,5

Bleu patenté V E131 Bleu 2,5

Question 5 : Déterminer quel volume maximal Vmax de ce sirop peut boire un individu de 70 kg.

B. Corrigé

Question 1 : Quels types de cuve peut-on utiliser pour ce dosage ?

L’analyse des solutions aqueuses se fait dans le spectre visible donc les cuves peuvent être en verre ou en plastique. Le 
quartz n’est pas obligatoire (privilégié pour le spectre UV) mais est acceptable.

Question 2 : Calculer les coefficients d’absorption massique des colorants à 425 et 630 nm.

D’après la loi de Beer-Lambert :

A l c� � ��

A : Absorbance (sans unité)

e : Coefficient d’absorption massique

l : longueur de la cuve = 1 cm
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19Exercice 6

Bleu patenté :

A l cbleu bleu; ;425 425� � ��

0 123 1 1 5 10425
2, ,;� � � � ��bleu

�bleu L g cm; , . .425
1 18 2� � �

A l cbleu bleu; ;630 630� � ��

1 27 1 1 5 10630
2, ,;� � � � ��bleu

�bleu L g cm; , . .630
1 184 67� � �

Tartrazine :

A l ctartrazine tartrazine; ;425 425� � ��

0 646 1 1 5 10425
2, ,;� � � � ��tartrazine

�tartrazine L g cm; , . .425
1 143 07� � �

A l ctartrazine tartrazine; ;630 630� � ��

0 102 1 1 5 10630
2, ,;� � � � ��tartrazine

�tartrazine L g cm; , . .630
1 16 8� � �

�

Question 3 : Calculer les concentrations en colorants dans le sirop.

En appliquant la loi d’additivité de Beer-Lambert, nous obtenons :

A l c l cbleu bleu tartrazine tartrazine425 425 425� � � � � �� �; ;

A l c l cbleu bleu tartrazine tartrazine630 630 630� � � � � �� �; ;

Donc :

1 04 8 2 43 07, , ,� � � � � �l c l cbleu tartrazine

0 69 84 67 1 6 8 1, , ,� � � � � �c cbleu tartrazine

Par résolution de l’équation à double inconnue, nous obtenons les concentrations suivantes dans le sirop dilué :

c g Lbleu � � �6 31 10 3, /

c g Ltartrazine � � �22 95 10 3, /

Le sirop de menthe a été dilué au 1/10ème donc les concentrations dans le sirop sont les suivantes :

c g L mg Lbleu � � ��6 31 10 63 12, / , /

c g L mg Ltartrazine � � ��22 95 10 229 52, / , /
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20 Exercice 6

Question 4 : Les coefficients d’absorption molaire du bleu patenté et de la tartrazine sont égaux pour la longueur d’onde 
525 nm. Comment appelle-t-on cette longueur d’onde ?

Il s’agit du point isobestique. C’est la longueur d’onde spécifique où deux espèces chimiques possèdent le même coefficient 
d’extinction.

Toutefois, les colorants ne sont pas toujours inoffensifs pour la santé. Ainsi, certains possèdent une dose journalière 
admissible (DJA).

Colorant Code alimentaire Couleur Dose journalière admise (DJA) 
en mg/kg de masse corporelle

Tartrazine E102 Jaune 7,5

Bleu patenté V E131 Bleu 2,5

Question 5 : Déterminer quel volume maximal Vmax de ce sirop peut boire un individu de 70 kg.

Pour le bleu patenté V

Q Quantité journalère admisemaximale DJA mgmax � � � � � �70 2 5 70 175,

C
Q
V
max

max
=

V
Q

Lmax
max= = =
C

175
63 1

2 77
,

,

Pour la tartrazine

Q Quantité journalère admise maximale DJAmax � � � � � �70 7 5 70 525, mmg

C
Q
V
max

max
=

V
Q

Lmax
max= = =
C

525
229 5

2 29
,

,

Un individu de 70 kg peut donc boire 2,29 L de sirop de menthe avant de dépasser l’une des deux DJA.
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