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	Références dans le BO
	La démarche scientifique

Initier l’élève à la démarche scientifique c’est lui permettre d’acquérir des compétences qui le rendent capable de mettre en œuvre un raisonnement pour identifier un problème, formuler des hypothèses, les confronter aux constats expérimentaux et exercer son esprit critique. Il doit pour cela pouvoir mobiliser ses connaissances, rechercher, extraire et organiser l’information utile, afin de poser les hypothèses pertinentes. Il lui faut également raisonner, argumenter, démontrer et travailler en équipe. 
L’approche expérimentale

L’activité expérimentale offre la possibilité à l’élève de répondre à une situation-problème par la mise au point d'un protocole, sa réalisation, la possibilité de confrontation entre théorie et expérience, l'exploitation des résultats. Ainsi, l'élève doit pouvoir élaborer et mettre en œuvre un protocole comportant des expériences afin de vérifier ses hypothèses, faire les schématisations et les observations correspondantes, réaliser et analyser les mesures, en estimer la précision et écrire les résultats de façon adaptée.
	Compétences attendues

Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’une espèce (échelle de teintes, méthode par comparaison). 
Interpréter les informations provenant d’étiquettes et de divers documents.
Élaborer et mettre en œuvre un protocole d’extraction à partir d’informations sur les propriétés physiques des espèces chimiques recherchées. 
Réaliser et interpréter une chromatographie sur couche mince (mélanges colorés et incolores). 



	Pré-requis
	Concentration massique
Principe d’une extraction

Principe de la chromatographie
Utilisation d’une balance

Connaissance de la verrerie usuelle (fiole jaugée, …)


	Conditions de mise en œuvre
	Effectif : Classe dédoublée, élèves travaillant par binôme.
Liste du matériel :
Paillasse professeur : 
- Flacon étiqueté « Ethanol », flacon étiqueté « Cyclohexane », flacon étiqueté « Tétrachlorométhane » (le flacon ne contient pas réellement ce solvant).

- Eluant pour la chromatographie : 90 % dichlorométhane et 10 % acide acétique.
- Solutions de curcumine obtenues à partir de dilutions d’un facteur 2 d’une solution mère à 2 g.L-1 de concentrations voisines de : 1 g.L-1 ; 0,5 g.L-1 ; 0,25 g.L-1 ; 0,12 g.L-1; 0,06 g.L-1 ; 0,03 g.L-1 ; 0,015 g.L-1 ; 0,008 g.L-1 placées dans des tubes à essais bouchés.
- Balances.

- Prévoir un flacon de solution issue de l’extraction de la curcumine dans la poudre de curcuma en cas de problèmes de filtration pour certains groupes (durée de filtration trop importante).

Paillasse élèves : 
- Spatule, coupelle, papier filtre, entonnoir.
- Fiole jaugée de 50 mL, erlenmeyer de 50 mL, bécher de 50 mL.
- Ampoule à décanter, éprouvette de 100 mL.
- Pipette d’eau distillée, marqueur pour la verrerie.
- Cuve à chromatographie fermé contenant déjà l’éluant, un tube à hémolyse.

- Plaque CCM, capillaire ou pipette pasteur.

- Poudre inconnue (curcuma).

- Poudre de curcumine.

- Petite pipette en plastique.

- Porte tube.

- Un tube à essais avec un bouchon.

Documents mis à disposition des élèves (donnés quelques jours avant) :
- Données relatives aux risques et à la sécurité de l’éthanol à 95°, du cyclohexane et du tétrachlorométhane. 
- Tableau de solubilité de la curcumine dans l’eau, l’éthanol, le cyclohexane et le tétrachlorométhane.

- Fiche technique sur la CCM.
- Article issu de Wikipedia traitant des propriétés biologiques de la poudre de curcuma et de la curcumine.

	Déroulement de l’activité
	La séance met en jeu une démarche d’investigation dans laquelle les élèves doivent analyser une poudre, déterminer s’il s’agit bien de curcuma et trouver la concentration massique de la curcumine, un des composants de la poudre de curcuma. Ils doivent mettre en œuvre une technique d’extraction, d’identification par chromatographie puis de détermination de concentration par une échelle de teintes. Il est prévu trois appels de l’enseignant lors de cette activité dans laquelle il est laissé une grande place à l’autonomie des élèves.

	Bibliographie


	J. Bayle, 100 dosages commentés de chimie organique, Ellipse, Juillet 2008, 176-180.

Les activités de cette séance sont aussi basées sur le sujet de manipulation des olympiades nationales de la chimie 2010 : 

http://www.olympiades-chimie.fr/06_sujets_nationaux/Chimie-Agroressources.htm#2010



Fiche Professeur
Activité Évaluative – Durée : 1H30
La curcumine
Situation-Problème
Vous faites partie d’un laboratoire d’analyse des fraudes et vous devez analyser la poudre devant vous. Il faut déterminer s’il s’agit bien d’une poudre de curcuma et dans l’affirmative, estimer la concentration de son principal constituant, la curcumine, dans une solution qui aura été préparée.

Informations
· Vous avez une grande autonomie pour imaginer le protocole que vous devez mettre en œuvre lors des activités expérimentales proposées.
· Trois appels professeurs sont prévus afin de valider votre protocole et vous donner des indications.

· Vous allez être évalués sur la base du compte rendu que vous allez rédiger ainsi que sur une grille qui va prendre en compte certaines capacités que vous allez mettre en œuvre lors de cette activité.
Travail à effectuer
	Questions
	Code
	Capacités mobilisées
	Observables

	Comment extraire la curcumine du curcuma ?

1. On souhaite extraire la curcumine de la poudre de curcuma. A l’aide des données en annexe et du matériel à votre disposition, proposer un protocole expérimental pour préparer une solution S de curcumine de volume V = 50 mL connu avec la meilleure précision possible afin de réaliser des analyses ultérieures.
Appeler le professeur (Appel 1)

	APP
ANA

COM

	Adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l'information disponible.
Proposer et / ou justifier un protocole, identifier les paramètres pertinents.

Rendre compte de façon orale.


	Utiliser les documents fournis. Prendre en compte les risques à utiliser certains solvants et imaginer les précautions à prendre.
Utiliser les tableaux pour justifier le protocole proposé ultérieurement à l’enseignant.

Savoir s’exprimer devant l’enseignant.



	2. Après validation de votre protocole par le professeur, le mettre en œuvre.
	REA

	Réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole validé par l’enseignant.
Respecter les règles de sécurité (blouse fermée, paillasse dégagée, …).


	Respecter les consignes données par l’enseignant (0,25 g de poudre de curcuma, fiole jaugée de 50,0 mL).
Respecter les consignes de sécurité usuellement adoptées lors des activités expérimentales.


	3. Présenter vos observations sous forme d’un compte rendu personnel en utilisant les données fournies en annexes. Décrire les phénomènes observés et proposer, éventuellement, des améliorations au protocole expérimental que vous avez suivi.

	
	
	

	La solution S ainsi obtenue contient-elle de la curcumine ?

4. A l’aide de la fiche technique fournie sur la CCM, il faut analyser la solution S. L’échantillon de curcumine pure sera analysé en même temps. Indiquer sur votre compte rendu quels peuvent être les résultats susceptibles d’être obtenus.
Appeler le professeur (Appel 2)

	ANA
COM


	Formuler une hypothèse et proposer une méthode pour la valider.
Rendre compte de façon écrite.


	Présence de cette hypothèse (écrite ou orale lors de discussions entre élèves).
Ecrire dans le compte rendu la (ou les) hypothèse(s) imaginée(s).



	5. Après validation par le professeur, mettre en œuvre le protocole d’analyse. Préparer une solution dans un tube à hémolyse en dissolvant une petite quantité de curcumine avec quelques mL d’éthanol.


	REA

	Réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole validé par l’enseignant.

	Respecter les consignes données par l’enseignant et suivre la fiche technique sur la CCM.


	6. Confronter les résultats obtenus avec les hypothèses émises. Conclure sur votre compte rendu.

	
	
	

	Quelle est la concentration de la curcumine dans la solution S ?

7. Il est possible de déterminer un encadrement de la concentration en curcumine en utilisant la méthode dite « échelle de teintes ». A l’aide des solutions disponibles sur la paillasse du professeur, estimer la concentration massique en curcumine dans la solution S. Vous devez prendre, au plus, quatre tubes à essais sur la paillasse professeur.
Appeler le professeur (Appel 3)
Conclure en répondant sur votre compte rendu à la situation problème du début de l’activité.

	AUTO
	Prendre des initiatives, des décisions, anticiper.


	Choisir les solutions appropriées à la teinte de la solution S.


Fiche Elève
Activité Évaluative – Durée : 1H30
La curcumine
Situation-Problème
Vous faites partie d’un laboratoire d’analyse des fraudes et vous devez analyser la poudre devant vous. Il faut déterminer s’il s’agit bien d’une poudre de curcuma et dans l’affirmative, estimer la concentration de son principal constituant, la curcumine, dans une solution qui aura été préparée.

Informations
· Vous avez une grande autonomie pour imaginer le protocole que vous devez mettre en œuvre lors des activités expérimentales proposées.

· Trois appels professeurs sont prévus afin de valider votre protocole et vous donner des indications.

· Vous allez être évalués sur la base du compte rendu que vous allez rédiger ainsi que sur une grille qui va prendre en compte certaines capacités que vous allez mettre en œuvre lors de cette activité.

Travail à effectuer
	Questions


	Comment extraire la curcumine du curcuma ?

1. On souhaite extraire la curcumine de la poudre de curcuma. A l’aide des données en annexe et du matériel à votre disposition, proposer un protocole expérimental pour préparer une solution S de curcumine de volume V = 50 mL connu avec la meilleure précision possible afin de réaliser des analyses ultérieures.
Appeler le professeur (Appel 1)


	2. Après validation de votre protocole par le professeur, le mettre en œuvre.


	3. Présenter vos observations sous forme d’un compte rendu personnel en utilisant les données fournies en annexes. Décrire les phénomènes observés et proposer, éventuellement, des améliorations au protocole expérimental que vous avez suivi.



	La solution S ainsi obtenue contient-elle de la curcumine ?

4. A l’aide de la fiche technique fournie sur la CCM, il faut analyser la solution S. L’échantillon de curcumine pure sera analysé en même temps. Indiquer sur votre compte rendu quels peuvent être les résultats susceptibles d’être obtenus.
Appeler le professeur (Appel 2)


	5. Après validation par le professeur, mettre en œuvre le protocole d’analyse. Préparer une solution dans un tube à hémolyse en dissolvant une petite quantité de curcumine avec quelques mL d’éthanol.



	6. Confronter les résultats obtenus avec les hypothèses émises. Conclure sur votre compte rendu.


	Quelle est la concentration de la curcumine dans la solution S ?

7. Il est possible de déterminer un encadrement de la concentration en curcumine en utilisant la méthode dite « échelle de teintes ». A l’aide des solutions disponibles sur la paillasse du professeur, estimer la concentration massique en curcumine dans la solution S. Vous devez prendre, au plus, quatre tubes à essais sur la paillasse professeur.
Appeler le professeur (Appel 3)
Conclure en répondant sur votre compte rendu à la situation problème du début de l’activité.


Grille d’évaluation
La curcumine
	Nom                          

Prénom 
	
	
	
	

	N° du  poste 
	1
	2
	3
	4

	
	Capacités mobilisées
	Code
	
	
	
	

	Appel n°1
	Adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l'information disponible.
	APP
	((
	((
	((
	((

	
	Proposer et/ou justifier un protocole, identifier les paramètres pertinents.
	ANA
	((
	((
	((
	((

	
	Rendre compte de façon orale.
	COM
	(((
	(((
	(((
	(((

	Observation en continu
	Réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole validé par l’enseignant.
	REA
	((
	((
	((
	((

	
	Respecter les règles de sécurité (blouse fermée, paillasse dégagée, …).
	REA
	((
	((
	((
	((

	Appel n°2
	Formuler une hypothèse et proposer une méthode pour la valider.
	ANA
	((
	((
	((
	((

	
	Rendre compte de façon écrite.
	COM
	((
	((
	((
	((

	Observation en continu
	Réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole validé par l’enseignant.
	REA
	((
	((
	((
	((

	Appel n°3
	Prendre des initiatives, des décisions, anticiper.
	AUTO
	(((
	(((
	(((
	(((

	NOTE OBTENUE sur 10 points

	
	
	
	


Fiche Correction & Barème
Activité Évaluative
La curcumine
	Questions/Réponses attendues
	Barème

	1. On souhaite extraire la curcumine de la poudre de curcuma. A l’aide des données en annexe et du matériel à votre disposition, proposer un protocole expérimental pour préparer une solution S de curcumine de volume V = 50 mL connu avec la meilleure précision possible afin de réaliser des analyses ultérieures.
Afin d’extraire la curcumine présente dans la poudre de curcuma, on utilise l’éthanol pour des raisons de solubilité et de sécurité. On pèse une masse connue de curcuma à l’aide de la balance, de la coupelle et de la spatule. On introduit la poudre quantitativement dans un bécher en rinçant la coupelle avec un peu d’éthanol. On introduit de l’éthanol à l’aide d’une éprouvette graduée afin que le volume total ajouté soit bien inférieur au volume de la fiole jaugée utilisée par la suite. On agite le tout manuellement un petit moment. On utilise une fiole jaugée munie d’un entonnoir et d’un papier filtre. On filtre le mélange puis on rince le papier filtre plusieurs fois avec de l’éthanol. On homogénéise le contenu et on complète jusqu’au trait de jauge. On homogénéise une seconde fois. 
L’enseignant donne les consignes suivantes : 0,25 g de poudre de curcuma et fiole jaugée de 50,0 mL.
	grille

	3. Présenter vos observations sous forme d’un compte rendu personnel en utilisant les données fournies en annexes. Décrire les phénomènes observés et proposer, éventuellement, des améliorations au protocole expérimental que vous avez suivi.
Exemples de commentaires attendus :

· Reprendre le protocole d’extraction précédent en utilisant les informations données en annexes. 
· Relier l’extraction et la couleur de la solution obtenue. 
· Proposer des améliorations (rinçage du solide en plusieurs fois, meilleure organisation de l’équipe, …).
· …
	4

	4. A l’aide de la fiche technique fournie sur la CCM, il faut analyser la solution S. L’échantillon de curcumine pure sera analysé en même temps. Indiquer sur votre compte rendu quels peuvent être les résultats susceptibles d’être obtenus.
L’échantillon de curcumine pure présente une seule tache. La solution S conduit à une ou plusieurs taches dont une au moins et au même niveau que celle de la tache de l’échantillon de curcumine pure.

	2

	6. Confronter les résultats obtenus avec les hypothèses émises. Conclure sur votre compte rendu.
Observer le résultat de la CCM. Analyser les résultats de la CCM et les comparer aux prévisions.
	1

	7. Il est possible de déterminer un encadrement de la concentration en curcumine en utilisant la méthode dite « échelle de teintes ». A l’aide des solutions disponibles sur la paillasse du professeur, estimer la concentration massique en curcumine dans la solution S. Vous devez prendre, au plus, quatre tubes à essais sur la paillasse professeur.
Conclure en répondant sur votre compte rendu à la situation problème du début de l’activité.
· En fonction du protocole d’extraction (agitation prolongée à la spatule, rinçage du solide à l’éthanol lors de la filtration, …), la concentration massique obtenue peut changer d’un groupe à l’autre. On attend un encadrement de la valeur. Typiquement, il est possible de retrouver le résultat suivant :
3,1.10-2 g.L-1< C < 6,25.10-2 g.L-1
· Il s’agit bien de poudre de curcuma puisque la curcumine a été mise en évidence par CCM. La concentration massique a été estimée lors d’un dispositif à échelle de teintes.

	2

1




Annexes
Le curcuma et la curcumine

Le curcuma (Curcuma longa) est une plante originaire du sud de l'Asie. On utilise le rhizome séché et réduit en poudre comme épice. Il entre couramment dans les mélanges d'épices de la cuisine indienne, en particulier le curry. Il est très utilisé également dans la cuisine réunionnaise. 

Curcuma réunionnais en fleur

Pour préparer la poudre, il faut faire bouillir le rhizome, ôter sa peau, le faire sécher au soleil, puis le réduire en poudre. 

[image: image1.png]



Poudre de curcuma

La curcumine est le pigment principal du curcuma qui a une couleur jaune. L’ensemble des expériences menées avec la curcumine semblent montrer une influence sur le traitement de différents cancers. La curcumine est aussi un puissant antioxydant plus actif que la vitamine E, un puissant antiseptique et antibactérien, ainsi qu'un puissant anti-inflammatoire. 
D’après des articles sur Wikipédia traitant du curcuma et de la curcumine.

Données relatives aux risques et à la sécurité
	Ethanol à 95°
	R11 – Facilement inflammable

S7 – Conserver le récipient bien fermé

S16 – Conserver à l’écart de toute flamme ou étincelle, ne pas fumer.

	Cyclohexane
	R11 – Facilement inflammable

R38 – Irritant pour la peau

R50/53 – Très toxique pour les organismes aquatiques, peut provoquer des effets néfastes à long terme

R65 – Nocif, peut provoquer des effets néfastes sur les poumons en cas d’ingestion

R67 – L’inhalation de vapeurs peut provoquer somnolence et vertiges

S16 – Conserver à l’écart de toute flamme ou étincelle, ne pas fumer.

S33 – Eviter l’accumulation de charges électrostatiques

S61 – Eviter le rejet dans l’environnement

	Tétrachlorométhane
	R23/24/25 – Toxique par inhalation, ingestion et contact

R40 – Effet cancérogène suspecté

R48/23 – Toxique, risque d’effets graves pour la santé

R59 – Dangereux pour la couche d’ozone

S23 – Ne pas respirer les vapeurs

S36/37/39 – Porter un vêtement de protection, des gants et un appareil de protection des yeux


Solubilités de la curcumine
	
	A froid
	A chaud

	Dans l’eau
	Très faible
	Faible

	Dans l’éthanol
	Grande
	Très grande

	Dans le cyclohexane
	Faible
	Grande

	Dans le tétrachlométhane
	Très grande
	Très grande


Fiche technique : Principe de la chromatographie sur couche mince (CCM)
I. Préparation de la cuve
· L’atmosphère de la cuve (pot de confiture) doit être bien saturée en vapeur d’éluant. Il faut donc une cuve bien fermée.

· Il faut introduire environ 10 mL d’éluant dans la cuve.

II. Les plaques CCM

· Il ne faut pas toucher le support avec les doigts car il est fragile.
· Il faut tracer à un centimètre du bas de la plaque, une ligne au crayon à papier, en prenant soin de ne pas abimer le support. C’est sur cette ligne que seront déposés les échantillons. Elle est appelée ligne de base.
III. Dépôt des échantillons

· Il faut déposer des solutions diluées en dissolvant, éventuellement, les échantillons solides dans le solvant approprié.

· On utilise un bout de pipette pasteur ou un capillaire pour effectuer les dépôts.

· Il ne faut pas trop étaler l’échantillon.
· Il faut éviter de détériorer le support lors du dépôt de l’échantillon.

IV. Elution
· Lorsque la plaque est déposée dans la cuve, il faut que le dépôt de l’échantillon soit au dessus du niveau de l’éluant.

· Lorsque le niveau de l’éluant arrive à 1 cm du haut de la plaque, il faut la sortir puis repérer le niveau à l’aide d’un crayon. La ligne tracée correspond au front du solvant.
· Utiliser un sèche-cheveux pour évaporer l’éluant de la plaque.

V. Révélation

· Les espèces chimiques colorées sont visibles directement sur la plaque.

· Il est possible d’utiliser certaines fois des lampes ultraviolettes (UV) pour les espèces chimiques absorbant les UV. Des taches sombres sont alors mises en évidence si les plaques sont prévues pour une telle utilisation. En effet, ces plaques nécessitent un traitement préalable avec un révélateur sensible aux UV.
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