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Analyse du taux de caféine dans quelques boissons énergisantes et la comparaison entre les

valeurs obtenues et les valeurs nutritives a ’endos des canettes



La caféine est un stimulant cardio vasculaire qui aide la vigilance intellectuelle et physique
dans les cas de fatigues. Le but de cette recherche est d’analyser le taux de caféine a I’intérieur des
boissons énergisantes pour vérifier si les compagnies de ces boissons n’abusent pas de la loi de
santé Canada. De plus, cette expérience vérifie s’il est possible que les boissons énergisantes soient
la cause de certains déces dus a une surconsommation de boisson énergisante car il est possible que
la dose ingérée soit plus grande que 1’on pense. Nous avons utilisés plusieurs boissons énergisantes
telles que Monster, NOS et Rockstar. Apres les manipulations requises pour extraire la caféine des
boissons, nous avons utilisé un spectrophotométre pour obtenir 1’absorbance et ainsi la
concentration. Selon les résultats obtenus, la compagnie de boissons énergisantes (Monster, NOS
et Rockstar) mettent le double et voir plus de caféine a ’intérieur de leurs boissons énergisantes.
Cependant, les résultats ne sont pas significatifs puisque les sources d’erreurs sont assez
nombreuses durant les manipulations. De plus, le nombre d’essais est trés petit par canette (une
seule). Nous devons attendre des études plus poussées pour conclure ce que nous avons obtenu lors

de notre laboratoire.
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Tout d’abord, une boisson énergisante est un mélange de stimulants tels que la caféine, les
vitamines de la série B, la taurine, la maltodextrine, I’inositol, la guarana, le ginseng et le sucre.
Ces boissons servent 4 nous rendre plus vigilant physiquement et intellectuellement dans les cas de
fatigue. La caféine ou selon I'TUPAC 1, 3,7-triméthyl-1H-purine-2,6(3H, 7H)-dione, est présente
dans de nombreux aliments et dans certaines plantes. Elle agit comme stimulant du systéme cardio-
vasculaire et du systéme nerveux central chez les étres humains et chez les plantes, elle agit comme
insecticide naturel, paralysant ou tuant les insectes qui s’en nourrissent. Selon Santé-Canada, la
consommation de caféine doit se limiter 4 400 milligrammes par jour pour les adolescents plus
corpulents et les adultes.! Plusieurs études ont démontré que s’il y a surconsommation, c’est-a-dire
plus de 400 milligrammes par jour, variant selon le poids de la personne et de sa tolérance, celle-
ci pourra avoir certains troubles gastro-intestinaux, contraction involontaire, flot de pensées et de
paroles incohérentes, excitation, insomnie, anxiété, irritabilité, et méme une arythmie cardiaque.
Dans le cas d’une overdose plus importante, la personne pourra faire des erreurs de jugement,
délire, hallucination, désorientation, dépression et méme la destruction de cellules musculaires.
Dans le cas d’une overdose extréme, la personne pourra mourir. Selon le gouvernement can'adien,
il faut « indiquer clairement la teneur en caféine, en milligramme, provenant de toutes sources.
Comme il s’agit d’un médicament il ne doit pas dépasser 10 % (comparativement au taux de 120
% actuellement autorisé lorsque le produit est considéré comme un produit naturel)? ». De plus,
peu importe la boisson, il doit y avoir un maximum de 0,32 milligramme de caféine par millilitre.

Mais est-ce que cette loi est respectée ?



Etant donné que le gouvernement canadien se fie aux compagnies de boissons énergisantes
pour leur indiquer le taux de caféine a I’intérieur de leur produit, rien ne nous prouve que les
coripagnies en profitent pour metire une dose beaucotp plus grande qiie mentionnee.

Donc, la question de recherche est: Y’a-t-il plus de caféine dans les boissons
énergisantes que mentionné ? Pour cela nous devons faire I’analyse du taux de caféine dans

quelques boissons énergisantes et la comparaison entre les valeurs obtenues et les valeurs nutritives

i I’endos des canettes.

Notre hypothése est que les compagnies de boissons énergisantes telles que NOS, Monster
et Rockstar, profitent de la confiance du gouvernement canadien pour mettre une dose de caféine
beaucoup plus grande que mentionné. Cela rendra les consommateurs dépendant a la caféine et
ainsi ils achéteront leur produit beaucoup plus souvent.

Afin de vérifier cette hypothése, nous devons déterminer la concentration de caféine dans plusieurs

boissons énergisantes en utilisant un spectrophotonmetre par rayon UV.

B

Variable dépendante : I’absorbance ou densité optique de la caféine a I’intérieur des boissons
énergisantes déterminée a I’aide d’un spectrophotométre par rayon UV.

Les variables indépendantes : Les différentes concentrations des boissons énergisantes
expérimentales (C) en mole par litre

Les variables contrdlées : Longueur d’onde (271 nm), la caractéristique de la molécule (O enL

mol™ cm™, et I’épaisseur de la cuve utilisée (1) en centimétre



Noﬁs allons analyser la concentration de caféine dans une canette de Monster Original, de
Rockstar Original et de NOS Original. Le choix s’est porté a ces boissons car Santé-Canada n’a
pas encore homologué ceux-ci’. Plus de 80% des boissons énergisantes qui sont en ventes au
Canada n’ont pas fait leur preuve de leur non-dangerosité4.

L’expérience se fera & [’aide d’un spectrophotométre par rayon UV car la caféine a un pic
caractéristique a 271 nm. Cette longueur d’onde fait partie du spectre Ultraviolette proche et donc
nécessite un appareil capable de recueillir les données ce qui est le cas du spectrophotométre UV-
Visible, fournie par la faculté des sciences de 1’Université de Sherbrooke.

Nous avons utilisé une solution d’acide sulfurique pour dissoudre la caféine en poudre car
la caféine se dissout plus facilement dans cette solution. De plus, nous avons utilisé du chloroforme
pour extraire la caféine des boissons énergisantes vu que celle-ci est facilement soluble dans le
chloroforme. Sachant que cette solution est cancérogéne si on le manipule & long terme®, nous
devons bien nous protéger et porter I’équipement de sécurité requise. Toute manipulation avec
Pacide sulfurique ainsi que le chloroforme doivent se faire sous la hotte pour éviter toute émanation
toxique. Pour que I’évaporation de la phase organique soit plus rapide, nous avons utilisé un

Rotavapor®. Il est trés sécuritaire et nous empéche d’inhaler les gaz cancérigeénes du chloroforme.



Spectrophotometre par rayon UV-Visible de Shimadzu UV-1800 avec 2 cuvettes en
quartz (1cm de longueur) (fourni par I’Université de Sherbrooke)

Evaporateur rotatifs par Buchi avec controleur de vide et pompe & diaphragme (fourni par
I’Université de Sherbrooke)

Balance de précision classe I Type ALD avec paravent haut (fourni par 'Université de
Sherbrooke)

Solutions de chloroforine et d’acide sulfurique (1M) (fourni par I’Université de
Sherbrooke)

Cannettes de Monster Original, de Rockstar Original et de NOS Original

Caféine pure en comprimé 4 Ever Fit Caffeine

Pipette automatique et pipette pasteur (fournie par 1’Université de Sherbrooke)
Mortier et pilon en verre ainsi que la verrerie (Béchers, ampoule a décanter, éprouvette
graduée, ballons et fioles jaugées) (fournie par I"Université de Sherbrooke)
Equipement de sécurité (lunettes, gants et sarrau)

pH-métre

1. Préparation d’une solution mére étalon 2 5,66 x 10~* mol/L

Les comprimés de caféines ont été écrasés a I’aide du mortier et du pilon. Nous avons pesé 0,011g

de cette poudre dans 0,11 d’acide sulfurique.



2. Spectrophotométrie par rayon UV de la solution mére étalon 45,66 x 10~* mol/L et
dilution de celle-ci

Apres avoir préparé la solution mére, nous avons versé le contenu dans une fiole jaugée.
Nous avons dilué la solution & plusieurs reprises (voir le tableau a I'annexe 2) et puis pout chacune
des dilutions, nous avons utilisé le spectrophotométre par rayon UV pour déterminer la
concentration de caféine et ensuite tracer la courbe d’étalonnage.

3. Extraction de la caféine dans les boissons énergisantes

Pour ce faire, nous avons versé 100mL d’une des boissons énergisantes dans un bécher de
250mL et puis nous I’avons agité pour le dégazer. Nous avons prélevé SmL de cette solution mere
et nous ’avons versé dans un autre bécher de 50mL. Aprés, a I’aide d’une pipette pasteur et d’un
pH métre, nous avons versé goutte & goutte une solution d’ammoniac de 0,5 mol/L sous la hotte
Jusqu’a ce que le pH métre indique 7,00, c’est-a-dire un pH neutre. Aprés nous avons ajouté 10ml
de chloroforme et nous avons transvasé le tout quantitativement dans I’ampoule a décanter et
'avons agité longuement sous la hotte. Peu apres nous avons récupéré la phase organique, ¢’est-a-
dire la phase inférieure et la transvasé quantitativement dans un bécher. Le Rotavapor nous a été
utile pour I’évaporation totale du chloroforme. Nous avons dissout le résidu dans un minimum
d’acide sulfurique & 1 mol/L dans uze fiole jaugée.

4. Spectrophotométrie par rayon UV des boissons énergisantes et dilution de celle-ci
Apreés avoir extrait la caféine des boissons énergisantes, nous ’avons dilué pour obtenir une
solution 50 fois m'_oi'ﬁs concentré que la solution de départ. Noius avons utilisé le
spectrophotométre par rayon UV pour déterminer la concentration de caféine de chacune des
boissons énergisantes.
3. Traitement des données brutes

L’expérience a été répétée 5 fois. Les résultats sont traités en moyenne + €cart-type.



Résultats :

Figure 1. Courbe d’étalonnage de la caféine
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Figure 2. Comparaison entre la concentration expérimentale et théorique des boissons

énergisantes. Chaque valeur expérimentale représente la moyenne de 5 essais + ’écart type.
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Selon mon hypothése, les compagnies de boissons énergisantes telles que NOS, Rockstar et
Monster mettent une dose de caféine beaucoup plus graride que celle mentionnée a I’endos des
cannettes.

Nos données de cette expérience nous montrent que notre hypothése est affirmée et que les
compagnies de boissons énergisantes mettent une forte dose de caféine dans ces boissons et elle

est supérieure a la norme mentionnée a ’endos des cannettes.

Dans la figure 1, 1a pente de la courbe désigne la caractéristique de la molécule de caféine

qui est, dans notre cas, de 3,6232 x 10° L*mol-1 cm-1

Dans la figure 2, nous pouvons constater que, théoriquement, il y a 164mg de caféine dans
473mL de solution, c’est-a-dire que la concentration de la caféine dans les cannettes de Monster
est de 1,79 X 1073 mol/L. Cependant, expérimentalement, la concentration est de (3,62 +
0,01) X 1073 mol/L soit 2,03 fois plus grande que la valeur théorique. Théoriquement, il y a
194mg de caféine dans 473mL de solution, ¢’est-a-dire que la concentration de la caféine dans les
cannettes de NOS est de 2,11 X 1073 mol/L mais expérimentalement elle est de (4,44 4 0,01) x
1073 mol/L, soit 2,10 fois plus grande que la valeur théorique. Sachant que théoriquement, il y a
150mg de caféine dans 473mlL de solution, donc la concentration de la caféine dans les cannettes
de Rockstar est de 1,63 x 1073 mol/L, expérimentalement, elle est de (4,35 + 0,01) X 1073

mol/L soit 2,67 fois plus grande que la valeur théorique.

Dans la figure 1, nous pouvons constater que la courbe d’étalonnage est une fonction affine

de fonction f(x) = ax + b au lieu d’étre une fonction linéaire de forme f(x) = ax. Cela est dii
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aux molécules présentes dans les cannettes de boissons énergisantes qui ont les mémes propriétés
chimiques que la caféine.

Pour limiter nos causes d’erreurs, nous avons pris cing canettes différentes de la méme
compagnie, cela écarterait les résultats aléatoires. Cependant nous aurions dii faire plusieurs essais
pour la méme canette car dans notre cas nous en avons fait qu’une seule pour chacune des canettes.
De plus, I’écart type des résultats est imperceptible ce qui expliquerai que les erreurs durant les
manipulations sont minimes. Par rapport aux valeurs de ’absorbance obtenues, les écarts-type
étaient convenables. Cependant, puisque les données des différents essais et boissons énergisantes
sont similaires et done plusieurs personnes peuvent percevoir cet écart-type de différents point de

vue.

Pour extraire la caféine, il était recommandé de dégazéifier la boisson énergisante pour ne
pas fausser le dosage de caféine dans les boissons énergisantes. Cependant lors de I’expérience,
nous avons agité la boisson pour dégazer et enlever le dioxyde de carbone. Cependant, il aurait été
plus juste d’abaisser la pression de la vapeur de dioxyde de carbone au-dessus de la solution. De
plus, selon la loi de Henry, si la pression d’un gaz est presque nulle alors sa concentration en

solution sera aussi nulle.

Le pH de la solution obtenu a la fin de ’extraction de la caféine dans les boissons
énergisantes doit étre neutre. Cependant, il n’était pas tout a fait neutre car dans le laboratoire oti a
eu lieu ’expérience, il y avait seulement du chloroforme a 1 mol/L et il fallait étre trés minutieux
et la laisser verser trés doucement grice a une pipette pasteur, goute par goute. Il aurait été
préférable d’avoir une solution de chloroforme de plus petite concentration telle que 0,5 mol/L

pour avoir une plus grande précision au niveau de la neutralité de la solution.
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La caféine en comprimé 4 Ever Fit Caffeine n’est peut-étre pas de la caféine pure car la
vente de caféine pure dans les pharmacies est illégale sans prescription d’un médecin done cela
fausserai la pente d’étalonnage est donc fausserais aussi I’absorbance ainsi que la concentration de
la caféine dans les boissons énergisante. Il aurait été préférable d’utiliser une poudre de caféine
pure avec la prescription d’un médecin pour limiter Ies erreurs dues a la contamination d’autres

produits que la caféine et ainsi éliminer toute cause qui pourrait fausser les données brutes.

Cependant lors de ’expérience nous avons utilisé une micropipette qui a une incertitude
quasi nulle. Alors cela limite les erreurs dites humaines lors du pipetage. De plus, il est aussi
important de mentionné que lors du pipetage, un membre du laboratoire Zysman-Colman’ était

présent et aidait en cas de besoins.

Lorsque qu’il fallait décanter la phase organique contenant la caféine et la phase contenant
d’autres solutions non désirables telles que I’ammoniac, il n’est pas toujours précis d’obtenir les 5
millilitres de départ car la méthode de décantation n’est pas vraiment précise. Il aurait fallu utiliser
une centrifugeuse qui aurait fort bien séparé la phase organique de la phase de solutions non
désirables. En outre, il aurait fallu décanter plusieurs foi pour ne pas que la phase organique soit
contaminée par la phase non désirable. Dans notre cas, nous avons seulement décanté une seule

fois, donc il ¥ a une possibilité que notre phase organique soit contaminée.

Aprés des révisions, pour extraire la caféine, il aurait été mieux d’utiliser un autre solvant
que I’acide sulfurique c’est-a-dire utiliser de I’eau chauffé a 65 degrés Celsius ce qui aiderait &

extraire un maximum de caféine.
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Notre hypothése était que dans les boissons énergisantes, expérimentalement, il y
aurait plus de caféine que mentionné a 'endos des cannettes. Cette hypothése a été
confirmée car selon les résultats obtenus, la dose de caféine dans les boissons énergisantes
est le double de la concentration théorique. Cependant, d{ & quelques causes d’erreurs, il
est possible que 'hypothése soit rejetée et que les compagnies de boissons énergisantes
soient en normes et respectent les lois de'santé Canada.

Il est possible que les résultats obtenus soient dii & cause d’erreurs expérimentales, donc
cette expérienice ne peut assurer que la caféine obtenue expérimentalemient soit plus grande que
celle théorique. Ces sources d'erreurs nous font douter des résultats et de leur légitimité.
Effectivement, certaines causes d’erreurs pouvaient étre corrigées facilement et pouvaient étre
évitées. Avec une méthode plus appropriée avec plus d'essais entre autres, des résultats plus exacts
pourraient étre obtenus.

Il serait intéressant de faire cette expérience sur la taurine pour savoir si la dose de taurine
dans les boissons énergisantes est respectée. De plus, nous ne savons pas les effets secondaire que

la taurine a sur le corps humain. Dans certaines boissons, il y a 2000mg de taurine dans celles-ci.
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Absorbance a
271 nm

Concentration
(en mol/L)

Essail

0,404

1,13 x 107*

Essai 2

0,337

9,06 x 107°

Essai 3

0,245

6,79 X 107°

Essai 4

0,162

453 x 1075

Tableau 2. L’absorbance des boissons énergisantes expérimentales (moyenne et

écart-type)
Monster
Essai 1 0,263
Essai 2 0,264
Essai 3 0,261
Essai 4 0,262
Essai 5 0,263
Moyenne 0,263
Ecart-type 0,001

Rockstar

0,321
0,322
0,320
0,321
0,323
0,321

0,001

NOS
0,315
0,315
0,314
0,316
0,317
0,315

0,001



Tableau 3. Concentration de la caféine dans les boissons énergisantes

expérimentales et théoriques ainsi que le ratio

ConCentration en
mol/L
Essai 1l
Essai 2
Essai 3
Essai 4
Essai 5

Moyenne
Ecart-type
Théorique

Ratio

Monster
3,63 %1073
3,64 x 1073
3,60 x 1073
3,62 %1073
3,63 x1073
3,62 x 1073
0,01 x 1073
1,79 x 1073

2,03

Rockstar

4,43 x 1073
4,44 x 1073
4,42 x 1073
4,43 x 1073
4,46 X 1073
4,44 x 1073
0,01 x 1073
2,11 x 1073

2,10

NOS
4,35 x 1073
4,35 x 1073
4,33 x1073
436 x 1073
4,37 x 1073
4,35 x 1073
0,01 x 1073
1,63 x 1073

2,67
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Matériel en détail

3 béchers de 250mL

5 béchers de 150mL
Ampoule a décanter
Fioles jaugées de 250mL
3 cylindres gradués
Pipette pasteur

Mortier et pilon en verre
3 cuvettes en quartz de
longueur 1 cm

Embouts pour la
micropipette

Support universel et
pinces universelle
Balance électronique
Micropipette 500uL
Spectrophotometre par
rayon UV-visible
Rotavapor

e ® © o o

pH-métre

Solution de chloroforme
1mol/L

Solution d’acide
sulfurique 1 mol/L
Solution d’ammoniac
1mol/L

5 cannettes de Monster
Original

5 cannettes de NOS
Original

5 cannettes de Rockstar
Original

Caféine

Hotte

Gants de sécurité
Lunettes de sécurité
Sarrau
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Protocole

A. Courbe d’étalonnage

1.

2.

10.

11.

12.

Enfiler le sarrau, les lunettes et les gants de sécurité

Moudre les capsules de caféine en utilisant le mortier et le pilon en verre

Gréce a la balance électronique, tarer en mettant un bécher vide de 150mL dessus
Peser exactement 0,011 gramme de caféine pure et verser dans une fiole jaugée de
250mL. |

Verser 0,11 d’acide sulfurique dans la fiole jaugée de 250mL pour obtenir une
solution de concentration de 5,664 x 107° mol/L.

Verser la solution dans la cuvette en quartz

Faire la spectrophotométrie de celle-ci et noter la valeur a4 A(271nm). A étant
I’absorbance.

Diluer la solution-mére en ajoutant SmL d’acide sulfurique dans SmL de solution et
verser dans la cuvette en quartz. On obtient donc¢ une concentration de¢ 1,133 X
10~5mol/L

Faire la spectrophotométrie de celle-ci et noter la valeur a A(271 nm)

Diluer la solution en ajoutant 500uL d’acide sulfurique dans 2mlL de¢ la solution
obtenue en 6 et verser le tout dans la cuvette en quartz au % pour obtenir une solution
de concentration de 9,064 X 1077 mol/L.

Faire la spectrophotométrie de celle-ci et noter la valeur 2 A(271 nm).

Diluer la solution en ajoutant 1mL d’acide sulfurique dans 1,5mL de la solution

ajoutant 1mL d’acide sulfurique dans 1,SmL de la solution obtenu en 8 et verser le
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

tout dans la cuvette en quartz au ¥ pour obtenir une solution de concentration de
5,438 X 10~ 7mol/L.

Faire la spectrophotométrie de celle-ci et noter la valeur a A(271 nm)

Diluer la solution en ajoutant 1,5mL d’acide sulfurique dans 1mL de la solution
obtenue en § et verser le tout dans la cuvette en quartz au % pour obtenir une solution
de concentration de 2,175 X 1077 mol /L.

Faire la spectrophotométrie de celle-ci et noter la valeur a A(271 nm)

Diluer la solution en ajoutant 2mL d’acide sulfurique dans 500uL de la solution
obtenue en 8 et verser le tout dans la cuvette en quartz au % pour obtenir une solution
de concentration de 4,350 x 1078 mol/L.

Faire la spectrophotométrie de celle-ci et noter la valeur 34 A(271 nm)

Laver tout le matériel utilisé avec de ’acétone.

. Extraction de la caféine dans les boissons énergisantes

1.

2.

Verser le contenu d’une canette de Monster dans le bécher de 250mL.

Extraire 25mL du bécher, le verser dans un bécher de 150mL et le dégazer en
I’agitant.

Gréce a une pipette pasteur ajouter goute par goute ’ammoniac jusqu’a ce que le
pH soit neutre. Le pH est calculé grace & un pH-metre plongé dans Ie bécher.
Ajotuter 10mL de chloroforme 0,5M dans le bécher de 150mL

Verser le tout dans une ampoule a décanter et bien agiter

Décanter pour obtenir que la phase organique.

Grace au Rotavapor, évaporer la partie liquide de la phase organique pour obtenir

qu’une fine poudre (caféine)
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8. Laver le tout le matériel utilisé avec de I’acétone.
C. Analyse de la caféine

1. Recueillir la poudre obtenue en 7.B avec la solution d’acide sulfurique (ne pas
dépasser 10mL)

2. Gréce a une micropipétte, pipeter 2000l de la solution mére obtenue en 1 et y
ajouter 10mL d’acide sulfurique pour obtenir une solution 50 fois plus diluée.

3. Faire la spectrophotométrie de cette solution et verser la solution dans la cuvette en
quartz au . Analyser le résultat pour A(271nm)

4. Refaire les point B et C pour les boissons énergisantes Rockstar et NOS.
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La pente de la courbe d’étalonnage de la caféine correspond au ¢ de la formule suivante

AQ271nm) = e X1l X¢c (loi de Beer — Lambert)

Ou A est absorbance ou la densité optique & une longueur d’onde, elle est sans unité.

) o - . L
£ est I’absorptivité molaire exprimée en —

[ est la longueur du trajet optique dans la solution traversée en cm
Et ¢ est la concentration molaire de la solution en mol/L

Pour les boissons énergisantes (partie C), nous devons multiplier la concentration obtenu par le

ration de dilution, c¢’est-a-dire 50.

Pour calculer le ratio entre la valeur théorique et la valeur expérimentale de la concentration des

boissons énergisantes, nous devons procéder a ce caleul :

concentration expérimentale .
= le ratio

cocentration théorique
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Pour calculer la concentration pour chacune des solutions faisant part de la courbe d’étalonnage,

fious avons procédé comme cect :
i X Vi =y XV,
Ou ¢, est la concentration initiale en mol/L
V, est le volume de la solution initiale en mL
c, est la concentration recherchée en mol/L

V, est le volume total en mL

Pour calculer la concentration de caféine, théoriquement, dans les cannettes de boissons

énergisantes, nous devons procéder comme cecl :

Ou  p est la masse volumique de la caféine dans les boissons énergisantes, elle esten g/L
M est la masse molaire de la caféine soit 194,2 g/mol

¢ est la concentration recherchée en mol/L
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