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DOSAGE DU SUCRE 

AU MOYEN DES LIQUEURS TITRÉES 

P R E ~~ I È R E P A R T I E . 

lNTHODUCTIO T 

La méthode optique pour le dosage du sucre , imaginée par 
Biot est sans contredit la plus exacte et la plus expéditive lors­
qu'on n'a à traiter que des liquide clairs et qu 'il n'est pa. né­
cessaire de recourir à l'inversion. Cependant, malgré les per­
fectionnements de cette méthode dù à l'invention du préc1eux 
instrumen~ de polarisation de Soleil, et aux instructiOns si pré­
cises de M. Cierget, la saccbarimétrie optique n'a pénétré 
qu'exceptionnellement dans no fabriques. Cela tient à plusieurs 
causes: 

:l 0 Au prix élevé de J'appareil; 

2° A son maniement qui exige de la délicates c; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-z -

3" A l'inaptitude de certains indi' idu~ à apprecier l'identité 
des nuances de la plaque à deux rotations contraires; 

q.'' Eufin , cl c'est li\ !'cxplicatinn la plus vraie du fait, au'\ 
longueurs ct aux sérieuses difliculté · qnc l'on rencontre lorsque 
J'on a à e:-..aminer des liquides c.>lorés ou des ~ubstances qui 
nécessitent l'inversion, c'e l-à-dire dans les cas oi.t l'instrument 
est le plus nécessaire il J'industriel. 

Ce inconvénient~, signalés dès l'origine, avaient déterminé 
depuis longtemps déjà la Société d'Encouragement à mellre au 
concours la dëcouyertc d'uu moyen propre à Faire connaître 
promptementla.quantité de sucre contenu dans un prodnit ucré. 
La Société, tout en maintenant la question au concours, dé­
cerna, en 1843, une partie du prix proposé à M. Barrcswill pour 
le procêde qn'il avait imagine, en mcttnut à profit une propriété 
des sucre:> découverte quelques années auparavant par uu cbi 
mistc allemand, Trommcr. 

Ce procédé qui repose snr l'emploi d'une liqueur titrée cui­
nique, améliorée dcpui par Fehling, se presentait avec un 
grand caractère de simplicité qni devait en faire un procédc 
industriel; ct cependant, il n'c. t guère plu employé que le 
procédé optique dù à Biot; peul-ètrc mème l'e·t-il moins? 

On lui reproche de manquet· de netteté dans l'appréciation 
du fait qui indique que l'opération est terminée; aussi , le 
savant rapportcm dn comité des arts chimiques de la Société 
d'Encouragement, M. Pcligot, dit dans son rapport que lamé­
thode de .M. Banc will ne permet de doser le sucre qu'avec une 
approximation de 2 à 3 pom cent dans une liqueur qui ne con­
lient que cc corps, ct il n'indique pas cc que l'on peut en obte­
·nir quand le sucre est associé à des matières étrangères. 

D'ni lieurs le procédé, fùt-il excellent, n'est pas décrit avec des 
délai! suflisnnt' même dans les ounages spéciaux; te l qu'il est 
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indiqué, il peul convenir il de. chimi tes expérimentés mais 
point à des industriels. 

J'ai ssayé de combler cette lacune rrgrettablc pour notre 
industrie sucrière , en lui fourni sant une méthode :ure ct 
prompte qui lui permettra de connaître à chaque instant la 
riches ede ses produits, et qui n'et autre que la méthode de 
~I. Barrcswill a\·cc quelques modifications qui en font tout le 
succè . J'ai fait lu compamison de cette méthode a\'ec Je · pro­
cédé optiques, rt je ·uis arril'é à reconnaltre que dan le deux 
cas, on peut atteindre la même préci ion, nt que ouvcnt la 
méthode chimique est préférable , précisément dans le ca où 
le procédé optique présente le plus grande difficulté·. 

J'ai communiqué mes observation , mes modes d'opérer it 
plu tours indu triel qui m'ont vivcm nt engagé à leur donner 
une publicité qu'ils croient ntiln à leur indu trie. En cedant à 
leur instances, je sou bai te que leurs prél'i ions se réa li enl ct 
que cc travail soit pour notre indust rie ucrièrc du nord de la 
France ct par sn ile pour notre :~griculturc, une ource nouvelle 
de Jll'O~Tè s ct de pro périlé. 
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PREPARATIO ET E~IPLOI DE LA LIQUEUR NORMALE 

CUIVRIQUE. 

Le succès des opérations de dosage du sucre dépend entière­
ment de la bonne qualité de la liqueur normale employée; aussi 
ne saurait-on apporter trop de soins dans la préparation du sul­
fate de cuivre, du sel de Seigne llo, de la les ive de soude caus­
tique qui entrent dans la composition de la liqueur. Comme on 
rencontre rarement dans le commerce ces substances dans un 
état de pureté suffisante j'indiquerai tout d'abord comment on 
doit les préparer. 

1.- Preparation du sulfate de cuivre ptl~" et cristalli$c : 

S03, CuQ+ 5 HO. 

Le procédé le plus expéditif et en même temps 1 e plus sûr 
pour obtenir le sulfate de cuivre à l'état de pureté consiste à 
préparer ce sel directement au moyen du cuivre pur obtenu par 
précipitation chimique. 

Le cuivre que la galvanoplastie fourniL au commerce ou celui 
que l'on trouve en rognons dans le. vases poreux des piles 
ne convient pas toujours pour cet usage. Voici comment il 
convient de procéder pour obtenir ce métal di.lns son plus grand 
état de pureté. 

Le sulf:1te de cuivre du commerce est dissous à chaud dans une 
bassine de ce métal et la olution filtrée, légèrementacidulécpar 
de l'acide sulfurique, est placée dans une grande terrine chauffée 
au bain-marie à une tempéra~ure voisine de 100°. On introduit 
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alors dans la solution des barreaux plats de fer bi rn dérapés 
provenant de lames de fer du commerce d'une épaisseur de 4 à 
5 millimèlr • environ, ct l'on dcwchc 1 cui He de Lcmp à autre. 
11 faut prendre la précaution de ne point mettre le barreau:-. de 
fer en conta cl avec la ma se de cuivre Jlrécipilé qui 'c·st ra ·e m­
blée au fond de la terrine, et de ne plu employer le barreaux 
lorsqu'ils ~ont par trop aminci. cl qn 'il peut s'en dëlacher des 
fragments de fer lorsqu'on Je~ frolLc l'un contre l'autre pour en­
lever le cuivre qui s'c L déposé à leur surface. En opérant ainsi ou 
abrêge beaucoup la purification du cuirrc précipité qui retient 
avec force un ous-sel de fer avec lequel il e L intimement mé­
lan"é. Après quelques heure le enivree t entièrement précipité; 
il ne resle dan la J iqueur que du . ulfatc de fer à peu prè pur 
que l'on peut en retirer par cri ta IIi alion. On i ole le cuivre par 
décantation du liquide ct on lave le métal à plu ieur. repri e à 
J'cau di tillée bouillante, pui on le met en contact dan des 
fioles bouchées, pendant quelque temp , avec de l'cau di ·ti llée 
chaude aigui ée de qu lques centièmes ri acide cblo1·b driqne 
et l'on agite fréquemment la mas e, chauffée nu bain-marie. 

On décante de temps à autre la liqueur faiblement acidulée 
ct l'on continue les lavage ju qu'à ce qu'elle ne contienne plu 
ni fer ni acide sulfurique. On reconnaît que l' nue t arrivé à cc 
ré ultat, lorsque la liqueur traitée par l'ammon iaque en excès et 
exposée à l'nir pendant quelque temps ne fournit plu de préci­
pité ocreux, et lorsqu'elle ne sc trouble plus 1 ar le chlorure de 
barium. Arrivé à ce terme, on lave Je cuivre à l'eau distillée 
bouillante jusqu·o ce que les eaux de lavage ne renferment plus 
d'acide chlorh drique ce que l'on reconnaît à cc qu'elle ne préci­
pitent pl us par le nitra le d'argent. On a a lor· du cuivre pur que 
l'on peut transformer en sulfate de la manière sui ante. 

Le métal séché e t grillé au rouge sombre dans un têt, et 
lorsque l' ox~· dation e t suffisamment a ancéc, on dissout!' oxyde 
de cui v re dan l'acide sulfurique pur et faible; on grille de nou-
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'eau la portion de rn 1tal non o. idée, et ]M'filtration de la liqueur 
sur papier Bcrzélius ct deux cristallisations, n;J obtient du sulfate 
de cuivre parfaitement pm·. Cc sel présente alors une nuance 
d'un bleu cél<.'sle que ne possède jamais le snlfn t qui renferme 
des quantités m~me très-minimes de fer. Le cristaux mis à 
égoutier s"r un entonnoir, puis lavés à l'catt distillée, sont ex­
posé à l'airpcnùant quelque temps enveloppés dan des feuilles 
de papiel' Berzélius, ann de leur faire perdi'C l'euu hygromé­
trique qu'il contiennent. Une fois séchés, on les conserve dans 
des flacons bouchés. 

11. - Prépnmlion d1t sel de Sciynctlc pul' : 

csH4 KNaO"+ 7110. 

On obtient cc sel en saturant la cr/]me de tartre du commerce 
par le carbonate de soude cristalli é, en ayant soin clc s'a s111·er 
que la dis·olutioo ne couticnt pas de cuhTe, nj aucun metal 
étranger. Celle condition est remplie si la liqueur soumi:e soit 
à l'action de l'hydrogène ·ulfuré, soit à l'action des sulfures 
alcalms, sc conserve incolore ct transparentP. ~lms si celle liqt.l!llr' 
prend une teinte brune, l•U s'il s'y forme un précipité, on ) fera 
pas~er un courant d'h~drogène sulfurô jusqu'à refus, ou bien 
on y ajoutera un pen de sulfu1·e de sodium afin de séparer les 
métaux étrangers de la liqucm avant de la filtrer ct de la faire 
cristalli er. 

Pour 1 kilo de creme de tartre réduite en poudre grossi re, 
on emploie soosr· de carbonate de soude cristallisé , aussi pur 
que possible et environ troi litres d'cau. Les deux el sont 
placés dan une tenine chauffée au bain-marie n·ec l'caa né­
ccs:;airc et on remue la mas c à l'airle d'une • palu le en verre 
ou en porcelaine, car la ,aturation de la crème de tartre c l'ait 
lentement en rai on de on peu ùe oluhililé. On (i]Lre quand la 
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liqueur ne présente plus qu'une faible réaction alcaline due au 
léger excès de carbonate de soude emplO)'é, et pat· refroidi sc­
ment on obtient d'abondants cristaux de sel de Scignette que 
l'on purifie par dc1,nouvelles cri Lallisations, après a'oir enle\'é, 
'il y a lieu, le métaux étrangers par J'hydrogène ulfuré ou par 

le sulfure de sodium, comme on l'a dit plus haul. Les eaux-mères 
fourni sent par concentration successi,·es de nouveaux cri Laux. 
Mais il peul arriver un moment où elles ne déposent plus que 
de aiguilles de tartrate de soude; il faut a lor rcdissoudre celte 
cri tallisation dans sc. caux-mères et ajouter à la liqueur a sez 
de lartrate neutre de potas e pout· obtenir des cristaux de sel 
de Seignettc que l'on purifie par de nouvelles cristallisations. 

III. - Prépa,·ation de la Lessive de soude caustique ci 22 ott 
24. degrés de l'aréometre de Bea,m6. 

On obtient facilement la lessive de soude pure à 22° D. au 
moyen de la soude caustique en plaque du commerce que l'on 
designe sous le nom de soude à la chaux. Voici comment il con­
vient d'opérer : 

Dans un grand verre à pied de la capacité de 2 litres on place 
un entonnoir en verre il coltrè.-court de tell e façon que les 
bord de l'entonnoir dépa cnt de quelques centimètre les 
bords du verre. On remplit l'entonnoir de plaques de oudc à la 
chaux et on verse de l'cau par dessus de manière à ce que le 
niveau du liquide n'atteigne qu'à environ 2 centimètres au­
dessau des bords du verre à pied. La température s'élève beau­
coup par uite de l'action chimique qui s'exerce entre la soude 
ct l'cau; on agite de temps à autre le liquide en soulevant légère· 
ment l'entonnoir, et lorsqu'on juge que la solution est saturée, 
on décante la liqueur trouble dans un flacon. On remplace la 
soude qui a été dissoute, on ajoute de l'eau et l'on continue 
l'opération jusqu'à ce que le flacon soit entièrement plein. On 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-1>-

CS uie inlérteurement(c CO) du 0aCOU que l'on bouche SOÏ"'DCU­
scruent pour ériler l'acrès de l'acide carbonique de l'air et 
on ah~ndonne la liqueur à ellc-mèmc pendant quelque jours. 

Pendant cet intervalle de temps un peu long, mais nêcc . aire 
en rai on de la grande densilé de la liqueur, il e forme un dépôt 
salin abondantau fond du vase; on sépare cc depot par décan­
tation de la lessive à peu prè pure, un peu opaline et <:oncenlrée 
qui est au-des us cl qui marque 45° cnYiron à l'aréomètre de 
Bcaumé. Cette lessive est étendue .d'eau jusqu'à ce qu'elle 
iodique 35" à l'aréomètre , on en rempli 1 des flacons que l'on 
abandonne à eux-mêmes pendant plu ieurs jour , cl , ce qui 
est préférable, plu ieurs semaines: il se forme un nouveau dépôt 
souvent ocreux ct la liqueur devient parfaitement limpide et in­
colore. Cette liqueur, décantée de nouveau, est amenée it22" ou 
24• neaurué, ce qui correspond à une den ité de 1,180 ou 1,199; 
il s'y forme sou\ent encore un dépôt ocreux, aussi r.onvient-ril 
de la préparer longtemps avant de l'emplo)'er. 

IV. Formulu pour la préparation de la liqueur nonnalll 

cuivrique. 

Un chimi tc allemand, Fehling, a apporté au procédé de l\1. 
Dafl'eswill un perfectionnement important en indiquant une li­
queur normale cuivrique de composition constonlC et d'une con­
servation facile •. Ce chimiste a trouvé que 1 équivalent de 
glucose (cu B "Ou = 180) peut précipirer à l' Lat d'oxyde 
cuivreux rouge (Cu~O) tout le ctli,•re de 10 équivalent de sul­
fate cuivrique (SO.s, CuQ-+- 5. HO= 1246.8) dis. ons dans la 
solution alcaline d'un tartratre neutre alcalin. Cc faitfutconfirote 
par Neubauer ~. Ou deduit de là, par une imple proportion 
que 5gr. de glucose corre ·pondent à 348'·,64 de ulfate de cuivre 
cristalli é. Si l'on di sout cette quantite de el dan J'eau à la fa-

1 Am:. der rJ.m atrd Pharm. LXX li. p. lOG 

' Fréd Mohr. - 1'raih' d'analy••, p. 228. 
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veur d'un tartrate neutre alcalin ct d'un cxcè ù'acali ct si l'on 
porte le volume à 1 litre, on aura une li(rucur telle que 1000 cor­
re po dent à O&•· ,05 de ""lttco e. 

Fehling a\•ait donné la f01·mul• sui,•unte, peu commode à cause 
du volume de 1154cc ,i auquel on doit porter lu liqueu1·: 

Préparer une première so lution compo,ée de : 

40s• de sulfate de cui ne pur séché à l'air, 

16os• d'eau. 

Préparer une seconde solution composée de : 

700 sr de soude caustique de densité égale il 1,1, 

160sr de tartrate neutredc potasse. 

Verser peu à peu la première solution cuivrique dans la sc­
coude, agiter, pour dissoudre !c précipité, ct étendre d'cau de 
manière à former un yolume de 1154cc,4 à la température de 
15 degrés centigrades; 10 cc de cette liqueur correspondent ù 
osr.,05 de gluco e C'"IP'010

• 

M. Mo br, dans son excellent traité d'aual~·se cbim iquc à l'aide 
des liqueur titrées, traduit par l\I. C. Forthommc, a adopté 
cette formule, en réduisant les nombres, de manière à obtenir 
sculcmeot le volume de 1 litre, comme il suit: 

Préparer une première solution composée de: 

34B',64 de utrate cuivrique pur, éché à l'air, 

160°0 d'eau di tillée. 

Préparer une sccoude solution composée de : 

600°0 il 700"" de lessive de soude caustique de den ité é""nle 
à 1,12, 

150gr de tartrate neutre ùe polas e. 

Opérer comme plu haut, ct porter Je volume à 1 litre à 
la température de 15 degrés. 
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On a proposé al'ec beaucoup de raison de substituer le sel de 
Scignette au tartrate neutre de pola. !':C qui cristallise diflicilc­
ment; il faut alors remplacer le 150sr do tartrate neutre de 
potasse par la quantité équivalente de sel de ... eignette, soit 187sr. 

Celle !iqueur sc conserve assez hien, surtout si elle est sous­
traite à une lumière Ll'Op vil'e; cependant, elle finit par donner 
un dépôt d'oxyde cuivreux qui rend nécessa ire un nouveau 
dosage aYant chaque opération. J'ai constaté qu'au bout d'un 
an un échantillon de celle liqueur, dans laquelle de l'oxyde 
cuivreux s'était dépo é, ne titrait plus que 0,01•7 de glucose au 
lieu de 0,050 qu'ell e inùiquail primitivement. C'e l là un in· 
con,·ênient que l'on êvite complètement en fai sant usage d'une 
lessire de soude de concentration plus grande que celle indiquée 
plu haut; il semhle que la liqueur sc cou erve d'autant mieux 
que l'on emploie une less ive plus concentrée. Dans ce cas, au 
bout d'un an, a l'abri de la lumière, ou aprè trois mois el 
peut-être plu d'llxpo iLion à la iumièrc dn jour, on ne constate 
aucun dépôt cuivreux et la liqueur conserve rigoureusement Je 
mème titre 

La formule suivante permet d'ol>tenir une liqueur ùe Fehling 
qui se conserve parl'aitement. 

Préparer une première ~olution compo~ée de : 

3481'·,64 de sulfate de cuivre pur, cristallisé; 

14Qcc. d'eau distillée. 

Préparer une seconde solution composée de: 

187gr. de sel de Seignette pur; 

500•"· de lessive de soude caustique à 24° (B). -D1
" :::~ 1,199, 

ou 6ooce. delessivedesoude caustiqueà 22° (B).- 0 111 = 1,180. 

Opérer comme plus haut, en portant le volume à 1litre, à 
la température <~t· IG <kgrés ccniigraci<'s. 
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J'emploie de préférence à la liqueur de Fehling une autre 
liqueur qui m'a pai'U plus commode pour les calcul que l'on 
peut aYoir à effectuer dans le dosage du sucre de cannes ct dont 
la formule se déduit très-simplement de celle de Fehling. 

On a TU précédemment QllC 180 de glucose cu nu ou, 
correspondent à 1246,8 de sulfate cuivrique, ou ssr. de glucose 
à 3AP·,64 de sel. Comme un équivalent de su re de cannes, 
C15 II 11 0 11 =171,fixe un équivalent d'eau, H0=9,sou l'in­
fluence de acides pour sc transformer en sucre interverti équi­
valant à 180 do glucose, on peut dire que 4"'·,75 de sucre de 
cannes correspondent à o~r. de glucose, car 

180 : 17l :: 5: x= 4,75, 

et que, par suite, 48•·,75 de sucre de cannes correspondent à 
34sr·,64 de sulfate de cuiHe. On dédu it de là que 5sr. de sucre 
de cannes correspondrai~nt 1 après inversion 1 à 36gr. 146 de 
sulfate, car 

4,75 : 34,64:: ssr. : .'!,; = 36gr,46. 

D'autre part, si pour 3.4,64 de sulfate il faut187 de sel de 
Seignette, pour 36,46 il en faudra 199, ou sensiblement 20ogr .. 

De là la formule ci-de sous, que j'ai définitivement adoptée. 

On prépare une première olution composée de : 

36gr. ,46 de sulfate de cuivre cri tallisé pur; 

14oee. d'eau distillée. 

Puis une seconde solution renfermant : 

200gr. de sel de Sei guette pur; 

soorc. de Je sive de soude caustique à 24° lB).- D1r= 1, 199, 

ou Goocc. de lessive de soude caustique à 22°lB). - D1ti = 11 180 
et l'on opère de la manière suivante. 
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D'une part, on introduit dao une carafe de litre jaugée les 
500 centimètres cubes de lessi l'e de soude cau tique pure mar­
quant240 à l'aréomètre Beaumé ou le 600 cent. cubes de le ive 
de oude marquant 22° puis 200 gramme de sel de Seignette 
pur, et on facilite la dissolution en agitant le vase légèrement 
chauffé au bain-marie. 

D'autre part, on dissout à l'aide d'une chaleur modérée 36gr46 
de sulfate de enivre pur, sec et non-effleuri que l'on a placé 
a,·ec u.oco d'cau ùistillée dans une petite cap ule de porcelaine 
à bec; on agite de temps à autre la liqueur à J'aide d'une baguette 
de verre quo l'on a soin de Jais er dan la capsule. 

Lorsque la dissolution c t opérée, on verse avec précaution el 
lentement la liqueur cui' rique dans la solution alcaline du sel 
de Seignetle en la faisant couler le long de la baguette de VC'rre 
appuyée verticalement contre le bec de la cap ulc. 

On interrompt J'opération de leillJlS à autre pour agiter la ca­
rafe afin de dissoudre le précipité qui se forme. On rince à plu-
ieurs reprises la capsule et l'agitateur avec de l'eau distillée, 

et on ajoute ces liqueurs au liqujde de la carafe. Puis lor qu'il 
ne resle plus trace de cuivre dans la capsule, on ajoute de l'eau 
distillée dans le vase de litre presque ju!'qu'au trait circulaire 
marqué sur son col, on agite et on abandonne le toul au refroi­
di sement. 

Quand le va e est revenu à la temperature de 15 degrés 
centigrade , ce qui exige plusieurs heure si le vase est aban­
donné à l'air, ou même s'il e t plongé dans de l'cau de puit , on 
place le vase sur une table bien horizontale, ct l'on ajoute de 
l'eau di tillée jusqu'à ce que le bas du méni que vienne affleurer 
le plan horizontal du cercle gravé sur le col de l'instrument 
(fig. 4). Cela fait, on applique la paume de la main gauche sur 
l'ouverture du vase; on le soulève de l'autre main en appu:anL 
fortement ct on le renverse (fig. 5) à plusieurs rcpri cs de ma­
nière à bien mélanger le liquide. Celte condition e t rempli 
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lorsque l'on n'aperçoit plu dans le nacon de précipité ni aucune 
strie dans la ma~se d 1 liquide qui doit être d'un beau bleu trans­
parent. 

La liqueur est intt·oduite dans des nacons maintenus, an­
tant que pos ible , à l'abri de la lumière, si J'on veut éviter 
toute altération. Il est commode , pour l'usage, et surtout 
lorsque l'on a un grand nombre d'essais de sucre à faire d'une 
manière continue, d'introduire la liqueur dans des Oacons de 
Ji tre dont le bouchou en caoutchouc est traversé par la tige d'une 
pi pelle jaugée de la capacité de 10 centimètres cu be corres­
pondant à deux traits circulaires A ct B (fig. 1) gravés l'un à la 
partie upérieure, l'autre à la partie inférieure de la tige dont 
l'extrémité est fermée par une petite coifrc en caoutchouc 

V. Emploi de la liqtteur normale cuivrique. -Principe fonda­
mental de la métltocle 

Le sucre de cannes cuH''O'' ne fait eprouver aucun chan­
gement à la liqueur cuivrique maintenue même à la température 
de !"ébullition pendant un cërtuin temps; mais il n'en est pa 
ainsi lorsque le sucre a été préalablement chauffé en présence 
des acides minéroux étendus qui le transforment en peu de temps 
en deux principes sucrés. 

Ces deux sucres ont la même composition chimique C "H"O" 
ct se comportent également vis-à-vis de la liqueur cuinique, 
bien qu'ils aient des propriétés très-différentes. Ainsi l'un 
peut être obtenu en petits cristaux , c'est le gluco.e, que 
l'on dé igne aussi sous les noms de sucre de fécule, sucre de 
rai ins; l'autre ne cristallise plus du tout, el pour celte raison 
on l'a nommé sucre incri talli.able ; on l'appelle aujourd'hui 
levulose pour rappeler que c'est une matière sucrée analo­
gue au glucose mais déviant à gauche la lumière polari. éc. Tous 
deux réduisent très-rapidement à la température de l'ébullition 
la liqueur cuivrique et en précipitent tout le cuivre à l'état 
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d'oxyde cuivreux ronge cu~o. s'ils sont employé en quantité 
com•enahlc. 11 fournissent a11 i des produits 1:11 un , mal défini , 
lorsqu'on le chnufl'e au contact de alcali., cc que ne fait pa le 
sucre ordinaire. 

C'est en fixant les élcmcnts de l'cau que le sucre de cannes, 
dont la composition ct représentée par la formule C"H''û' '­
se transforme, sou l'influence des acides, en n-Ju ·ose ct en lcvo­
\osc, qui ont tous deux pour formu leC" • 100'". Le mélange de 
ces deux . ucres c~t quelquefois désigné !'Ouste nom des11cre in­
ten·erti. Cette dénomination commode dont nous nous SE')"\ iron. 
souvent, vient de l'acti on differente qnc ce mélnnge eL le . nere 
dont il proricnl exercent surin !umièl"c polari.éc. Le sucre ordi­
onil·e dévie la lumière polari ée à droite, tandis que le mélnngc 
de "'lucose et de levulose la dé,·ie il gauche. Cela s'explique faci­
lement; en effet, le gluco e déviant la lumière polari éc à droite 
et le lcYUiose à gauc:hc, maisheaucoup plu , le mélange des deux 
doit agir sur la lumière polnrisee rlan. le ens de celui qui dévie 
le plu . Il y a donc, ~ou l'influence des acides , inversion dans 
le pon,·oi r rotatoire du . ucrc de cannes ; de là le nom de sucre 
interverti donné au produit complexe de l'action des acide · .ur 
le .ucrc. 

Comme nous aurons fréquemment à effectuer cette tran forma­
tion du sucre de cannes ou si l'on aime mieux cette inversion, et 
à examiner l'action du sucre interverti sur la liqueur cuivrique, 
j'indiquerai ici une l'ois pour toutes les détails nécessaires il ces 
opération . Je ne ~au rai· trop recommander de les suivre scrupu­
leusement si l'on ne veut s'éviter bien de: mécomptes. 

L'inversion du sucre s'obtient en plaçant la matière sucrée 
dan des fioles aYcc de l'cau contenant i à 2 pour cent d'acide 
sulfurique monohydraté, et en chauffant le liquide nu bain marie 
peudant15 à 20 minutes à une températlll'e voisine de 100 degrés. 
On peul mêtnc sans inconvénieut chaurf r à feu m;, mais en :l~ r.t.t 
soin que le fond de la fiole oit séparé de la flamme par une lvile 
métallique disposée ur un anneau en fer mince, à larges bords, 
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de mamère à empêcher la llamme de toucher les parois ver­
ticales de la {iole ((<'g. 7). Quand on 'oit que le liquide est en 
ébullition, on diminue la Oamroe de munièrc à maintenir le 
liquide à une température voisine de 100 degré . 

La réaction du sucre inten·erti sur la liqueur cuivrique est 
produite dans des tube en verre blanc, à paroi bien nettes, a ant 
de 20 à 22 millimètres de diamètre ur une longueur de 22 à 24 
centimètres. La sensibilité du procédé dépend èn gmnde partie 
de l'emploi de ces tubes au lieu de ballons ou de capsule dont 
on se sert habituellement et dont l'u age doit être absolument 
proscrit. 

A l'aide d'une pipette jaugée, portant deux traits circulaires 
au-dessu eL au-de ous du réservoir, on introduit dans un de 

ces tube toec. de liqueur cuivrique, puis environ 6•c. d'eau si 
le liquide à analyser est très ·riche, en outre quelques fragments 
de pierre ponce , calciné ct lavés et l'on chauffe Je tube en le 
tenant légèrement incliné (fig. 10) . 

La pierre ponce nst destinée à rendre l'ébullition régulière et 
à empêcher toute projection d'un liquide bouillant et alcalin pou­
vant occa ionner des hrCtlures ùangereu es. Les fragments de 
ponce, de la gro seur d'une très-petite lentille, ont dù être lavés 
à l'acide ct à l'cau aprè leur calcination eL fortement agités dans 
le liquide jusqu'à cc qu'ils n'abandonnent plus aucune poussièra, 
car il est très-important de ne pas troubler la tran parence du 
liquide cuivrique par des corps étranger tcous en suspen ion. 

Lorsque la liqueur cuivrique est en pleine ébullition, on retire 
du feu, à l'aide d'une pince en bois, le tube dans lequel on verse 
peu à peu un ou deux centimètres cubes de la liqueur sucrée 
contenue dan une burette divisée en centimètres cubes et en 
dixième de centimètres cubes (fig. 11). L'extrémité du tube de 
la burette par où se fait l'écoulement a été enduite d'une légère 
couche de paraffine ou de suif, afin de rendre les goutte plus 
régulières ct d'empêcher que le liquide ne couh: en dehors le 
long de paroi . Ou voit bientôt sc former à la urfacc du 
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liquide un précipitéjaunàtro J'oxùo cuivreux h)drate, quelque­
fois verdâtre, qui ne Larde pas, i J'ébullition continue (fig. 12), 
à dennir d'un beau rouge el il se déposer au fond du tub,•, si 
cc cl cm ie1· c,:t retiré ù 1 fc11. 

Ils'c t opéré une vél'itaule combuslii.}JI au sein de la lir1ucur; 
('oxyde cuivrique Cn~o•, soluble Ù la fa\'CUf dt. l'acide tartrique 
ct de l'alcali, s'c ·t réd uit en perdant de l'oxygène ill' état d'oxyde 
cuineux cu•o inso luble 1 aux dépens de l'élém c· nt comhuslible 
glucose ou sucre intcncl·ti que l'un a introduit. La couleur de 
l'o\yde CUiVI'CUX Cu ~Ü, Cjlli CSl d'un hCaU ronge , explique tOUlCS 
h•s circonstances de celle réaction. En effet, le précipité qui, 
dan. toutes le pba ·c.> de l'opération, esl toujours d'un beau 
rouge, pourru qu'il uit été soumi~ tluclque temps ù l'ébullition, 
parait violet d'abo rd parce qu'il est \'li à traYcrs une liqueur 
hlcue; mai· à me ·u rc que l'on \'erse la liqueur ucrée, il pa raît 
tle plu· en plus rouge, parce que la liqueur cuirrique de\ ient 
de moins eu moins bleue. Lorsqu'nprès avoir \'Crsé une quuntité 
r.onvenallle de liquide sucré tout l'oxyde cuivrique a di paru, le 
précipité d'oxyde cuineux appara1t a\·ec sa couleur naturelle 
qui est d'un beou rouge clair et en même temps la liqueur qui 
qui surnage le p1·écipiLé est toul à fait incolore. 

Si l'on continue à' erser du liquide suc•·é par petites portions 
et $i l'on ft~.it bouillir la liqueur après chaque addition. le préci­
pité parait toujours d'un beau rouge; mais cc rouge ra sans 
<'C c en tirant sur le jaune, puis sur le jaune brun. En m~me 
temps la liqueur claire qui urnagc le précipité, quand on retire 
le tube du feu pendant quelques instant, prend succe~siv ment 
les teintes sui\'antes :jaune paille- jaune àlllbré- jaune brun 
- brun foncé. Cela tient <i cc que l'alcali libre qui sc trouve en 
grand e:o.cès dans la liqueur cuivrique employée agit sur le glu­
cose et le levulose du suc1·c interverti en les transformant en 
ces produits bruns mal dellnis dont il a été question plus haut. 

Il est bon de remarquer aussi que la mousse qui sc forme 
pendant l'ébullition à la surface du liquide présente les mêmes 

~ 
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teinte que lui. Elle est d'abord bleuâtre, pui incolore quand 
l'opération touche à a lin, pui · jaune ct jaune brun quand Je 
terme de la précipitation est dépassé. En mèmc Lemp., dan ce 
dernier cas, le liquide prend une odeur de caramel on de sucre 
brulé. C'est là un excellent caractère eL qu'il im porte de ne pas 
négliger, car il permet de conduire rapidement les c sms. 

Le,; conjdération · q1ti précèdent établissent que dan la réac­
tion du ucre inlcncrti snr ln liqueur cuiniquc il est do toute 
nccc · ·ité de sai ·ir c. actcmcnt le moment où la précipitation de 
l'ox~de cuincux c.L complète ct. c'c L lit le point délicat de la 
mêthode .. \ussi, dans Je but de v nir en a~de aux ex péri men a­
leurs peu fami li ari ë· arec les réactions chimiques, j'ai résumé 
dans le tableau uivantles différente phu ·cs de J'opération. 

PHASES 
C.\1 ACTÈRES 'ECONDAIRE C.\RACTÈRES FOXDA~IENTA X. _____ ....... :--_____ , ____ ___,..._~-------, 

do Pri'Clpltol!Dn o ln •ur/ace Coloration h la surfoce Crulcur Coulo'Ur du llquld•• 
du du do ln 1nosse IJUI sumnge 

Uqu!do chaud ot clolr . llquldo chaud ot clair. on plolno ébullition. Jo dépôt. 

1 
Ulru foncè, viol ri. 

l 
Commencemcol. !•rt!r.ipllé, jnune, puis 

orangé, pul• rou gr. 
Bleu ranc~. 

Vers le milleu. l'réel pilé ronge-orange. ll~mcs nuance~ 'JUC ccllrs nleu clair. 

\'crs la On. Id. ill. lr.·scnslblo du llquldu culirr,comme 

id. Id. 

1

.1 est dll il la dnqulèrne 

VIole! rougeâtre. 

Rouge ~rlqut•. 

Rougo franc. 

Rouge Yif. 

Dl•u lrèF-rl~lr. 1 

Id. 

Id. 

Fio. 

Id. 

1\'uagc léger. 

Dcrui(>r nuage à peine 
sensible. 

colonne. 

neau rouge clnir. 

Blru lrès·pOic. 

Olcuil peine sensible 

Incolore. 

\ 
A a-delà de la On Absence do prèrlpllc\. Zone lran•parcntc, ambrée Jaune pllllc. hL 

Id. 

Id. 

Id. 

!tl. 

Id . 

Id. 

Id., couleur pin. foncée Id. Ambrée. 

Id., couleur de gomme nougo clair un ~cu l'lus foncée. 
gullc. ]allllc. 

hl., jaune loncu brun. Rouge un peu brun. Jaune do gullc. 

U rnonsso du llquldo cu ébul!i!lou, d'abord blcdtrc, dll'l'lcnl Incolore à ta nn de l'opera­
tion, puis jaune el jaune brun quand ln préctpllution est dépassée. Alors Je liquida Cihalo no! 
otlcur do suoro brûlé. ' 

1 
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On arrivera d'une manière facile et sùre il reconnaHre la fin de 
l'expérience en examinant les caractères que présente la liqueur 
un peu avant ce terme cl un peu aprè . Ce caractères sont de 
deux sorte . Les un ti ré de lo rouleur de la mas e en plcino 
ébullition, de la coloration de la mousse et de la nuance du li­
quide clair qui .urnage le dépôt formé dans la liqueur par le 
repos, ne _ont que secondaire : à cu: seuls en effet il ne ufû~ent 

pas pour apprécier le terme de J'opération; on doit cependant en 
tenir <>-rand compte car iL en indiquent la marche. Les autre 
caractèr s tirés de la précipitation et de la coloration à la sur­
face du liquide chaud _ct clair ontfondamentau ·car eu!. il 
peuvent préci cr le terme de l'anal e. Leur importance m'engage 
à entrer dan. quelque detail qui le feront mieux apprécier. 

Un peu avaul la fin de l'opération, il e, t pos ible que la li­
queur contienne encore des traces de enivre bien qu'elle !Oemble 
incolore, soit parcequc la teinte bleue très-faible qu'elle possède 
sc troul'c déla ée dan- toute la mas e, soit parceque quelque 
couleur complémentaire l'ient la ma quer. Ce dernier c.ts peut 
. e présenter quand on opère avec des liqueurs qui contiennent 
des principe autre que le uerc.l\Jai pour peu qu'il y ait encore 
du cui \'l"l', 4nelque goulles du 1 iquide . ucr6 ajoutée à lu Ul'face 
de la liqueur chaude ct claire contenue dan le lube occa ionne· 
rontuo précipité nuageux opaque qui, par l'agitation, e répan­

dra dans la ma ·sc cu en troublant latran porence. 
Toutefois, il faut bien ~e garder de prendre pour un précipité 

nn effet de réfraction dti it !a différence de nature des deux 
liquiùcs superposé à la urfacc quand on a ujoulé f]uelque 
gouttes du liquide sucré. On l'Oit par là combien il c-t impol'lanl 
qu'il n'y oit pa de corp 1trangers en suspen. ion dan. les li­
queur-. C'e t pour celle raison que je pre cri de la cr la pierre 
ponce avec les plus grand oins, car la pou .ièrc qui s'en échap­
perait pourrait, en e répandant dan la liqueur, augmc>ntcr 
encore l'illusion. 
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Aussi, pour é1 itertoutc incertitude, il com·icnt, aprè que tout 
précipité nuageux a cc~sé de ·e produire, de continuer à verser 
le liquide SUCI'é par petites l'raclions rle quelqu'!' goulles ct de 
faire bouillir à chaque fois la mass contenue ùans Ir! tube. S'il 
n'y a plus d'ox\!lc cuiHiqnc dans la liqueur, l'alcali qn'cllc ren­
ferme en excè agira sur le glucose ou le surre int r\""erti, en 
formant des composé· color·scn bnm qui communiqueront au 
liquide une teinte jaune paille d'abord, puis , en continuant, 
une teinte jaune amurée, puis jaune de gomme gulle, pui. 
Jaune de plus en plus foncé. CeLLe teinte j::mue sc di lingue 
très-nettement en regardant le tube légèrement incliné au­
des:us d'un papier blanc (fig. 13) de telle ·orle que le rayon­
vi url pas~c par les bords de la section elliptiqllè faite pa•· la 
surface lirtnide. 

Ces de11x series d'opérations permettent de comprendre le 
terme de l'analyse entre deux limites, l'une conespondante à 
la formation du précipité nua,.cux à la sUJ·facc, l'autre à la 
production cl" une nuance jaune cloi1· à la partie supérieure, qui 
sc répandant dans la masse la colore egalement san altérer sa 
transparence. La lecture dc5 d. \isiou de la burette graduee 
corrc·pondantcs à ces deux lilmtes permellra ù"arril"er il un 
do~age qui ne le cedera en rien il aucun aut1 e, fait par des 
méthodes différentes . La mo~·enne des deux lectures fonrnira Je 
nombre exact de divisions corre pondant au terme de l'analyse. 

Dans aucun cas il ne fau Ljugcr des nuances en interposant le 
tube entre l'œil et la lumière du jour; il faut se placer dan un 
endroit bien éclairé, en face de murs blancs, autant que po si­
ble. On évite ainsi de colorotions étrangère dues à des dfcts de 
réfraction. Souvent on di ·tingue mieux 1 précipité formé à la 
surfar!', en rt'gardant à faux le tuhc placé un peu de côté et 
au-de,sou de l'œil. Du rt>ste, après quelques lâtonnoments, 
chaque obserYateur oc manquera pa de trou,•er les condition 
qui lui sont les plus favoralJles. 
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L'opération étant LcrminéP, on lave lP t11hc à l'eau d'abord en 
le tc na ut ll\'CC ln pince en bois, pu i ia l'acide c-hlorhydrique l'ai ble 
qui di• out facilement la portion de précipité roll ge d'oxyde cui­
\'l'eux adhérente aux parois dan la partie où le liquide a bouilli. 
On rince en uitc le tube à grande eau intérieurement et exté­
rieurement, puis conn à l'eau distillée, cat· il impol'le de con­
server uuc grande transparence à se" parois 

Quand on a plusieur~ es.ais à faire, il convient, aprè aYoir 
décanté le lif]uiùc suC'ré de la burette, de rincer celte dernière 
avec la li•rueur ucréc que l'on va essaye•· plutôt qu'avec de 
l'eau; on évite ainsi de la; cret de sécher la burelLe après chaque 
dosage. 

VI. - Vérification do la liqueur normale cuivrique. 

Si la liqueur normale cuivrique est préparée avec les soins que 
j'ni indiqué au chapitre 1er, il st inutile d'rn faire la verification. 

Cependant comme il peut se présenter certaines circons­
tances où cette épreuve est nécessaire ; comme les commen­
çant trouveront là un excellent contrôle de leur mode d'opérer, 
.ic crois devoir indiquer comment on peut s'assurer que la liqueur 
normale a été bien pre parée. 

On dc.-sèche à la température de 100 degrés du sucre candi 
pur parfaitement blanc, cl réduit cu poudre dans un morLier en 
porccl.tine. A l'aide d'une balance sensible on pè. e fllr de cette 
poudre que l'on introduit dans une fiole à fond plat jaugée à 2ooac. 
On ajoute en>iron 100 cent. cubes d'eau distillée, 2g•. d'acide 
sulfurique pur et concentré ct l'on porte la 1 iqueur à l'ébullilion 
à feu nu, pendant 15 à 20 minulcs, ou mieux on chauffe au hain­
marie à la température de 100 degré pendant enYiron une demi­
heure. On retire alors la fiole du feu, on la laisse refroidir à l'air 
ou au besoin dans l'cau de puits ct lorsque sa température e t 

• 
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descendue à 15 degrès, on coinpl tc par addition d'cau di-tillée 
le volume 200«'·, en ayant oin que le plan horizontal du cercle 
tracé ur Je col de la fiole vienne ::.fOeuret· tangentiellement la 
partio inférieure du méni que du liquide (fig. 4). Eu plaçant la 
paume de la main ur l'ouverture de la fiole, on retourne celle-ri 
pour mélanger le liquide (fig. 5). ct l'on cesse d'agiter lor que 
le tries ont disparu. 

En versant celte liqueur au moyen de la bureLLe graduée dao 
toeo. de liqueur normale bouillante, comme il a été expliqué 
au§ V du cbapitro l"r, on reconoaîtra, i la liqueur a été bien 
préparée, qu'il faut employer exactement toco. de liquide sucré 
pour précipiter tout le cuivre des toco. de liqueur normale cui­
vrique. 

Celle liqueur normale sucrée c con erre lonotemps ans 
moisissures ; on peut en préparer un litre à la fois en introdui­
sant dans la carafe jaugée de litre, 5gr. de ucre candi pur ct 
sec, soocc. d'eau environ et togr. d'acide . ulfurique à 66° (B) et 
terminant l'opération comme on l'a fait en sc servant de la fiole 
de 20occ. 

En opéranL comme il vienL d'être dit, à plu ictus reprises 
dirférente , j'ai toujours trouvé qu'il fallait exactement fOc de 
la liqueur sucrée pour précipiter toul le cuirre de 10cc· de la 
liqueur cuivrique qui par conséquent corre ' pondent rigoureu­
sernent à Qgr·05 de sucre de canne::. 

Aprè plus d'une année, les deux liqueur ont donné exacto­
ment le même résultat; on peut donc admeltl·e que leur com­
position n'a pas varié pendant cc lap. de temp. et probablement 
e seraient-elle conservées intacte plu longt mp encore. 

L'emploi d'une liqueur acide normale contenant 100 gramme 
d'acidl! ulfuriquc monoiiydraté S03,ll0 par litre permet d'ob­
tenir commodément une quantité déterminée d'acide sulfurique 
sans avoir recours aux pe. ée . Il . uffit d prendre à l'aide d'une 
pipette jaugée 10 cent. cubes de liquide pour avoir un gramme 
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d'acide suHuriquo conr.entr ·, qmmliié ordina irement emplo:ée 
pour prodnit·e lïm·ersion dans les c sa:· etui sont ùêcrits ci­
de ons. Celle liqueur étant d'un usngc continuel dans le dosa"'fl 
du nere, je croi devoir en indiquer la préparation. 

YII. - l.iquc1u· acicle normale. 

On pè. e dans on verre à pied cl il l'aide d'une bonne balance 
ordinaire toogr. d'acide ulfuriquc du commerce aussi concentré 
que po~;~ibl et on les introduit dans une carafe de litre jaugée, ù 
moitié remplie d'cau, en foi ant couler le liquide lentement ous 
forme d'un Iii ct pendant que l'on imprime au vase un léger mou­
\·ement de rotation. On ajoute de l'cao jusqu'au trait marqué 
sur le col , et lorsque la température est revenue à 15 degrés, 
on complète exactement le volume jusqu'au trait circnlaire qui 
limite la capacité du litre. On agite par retournement (fig. 5), et 
on abandonne la liqueur il elle-même. Il se forme au fond du 
vn ·c un lc"'cr dépôt de sulfate de plomb si Fon n emplo~ é l'acide 
sulruriqtc du commerce. On decante le liquide clair après quel­
ques heures de repos ct on le conserve dans des flacons dont le 
bouchon e t traverse par la ti~e d'une pipette de tore. (fig. 1). 

Cette liiJUeur, rJl:oiq ue un peu trop faible parce que l'acide 
sulfurique du commerce , même celui qui marque 66 degrés à 
l'nréomètr de Dcaumé, n'ct p s de l'acide monobydrnté 
S03,HO, peut COIII'Cllir cependant clans toute les opérations 
où il ne s'a"il que cl doser le sucre Il suHit , en effet , que le 
liquide contienne i1 peu prè '100 grammes d'acidn par litr'c, 
soit 1 ~ramme par 10 cent. cube .. 

Si l'on avait intérêt à préparer une liqueur exacte , en n'em­
ployant que de l'acide du commerce, on comparerait la liqueur 
précédente nrec une liqueur normale acide type contenant 
64&r·'l85 d'acide oxalique pu1· ct cristalli. é par litre, quanti lé 
èqui\·atente à 50gr. rl'acide sulfurique pnr S03HO. 
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Pour faire celte comparaison , on introduit dan un petit 
ballon 20c•. de la liqueur type d'aride oxalique contcnnnt 
ur·,2857 d'acide oxalique pur et cristalli é, quantité équi­
valente à tc•· d'acide sulfurique pur so3no, puis environ 50••· 
d'cau distillée, quelques goulles de lourne5ol, et l'on chnuffe 
le ,·ase à l'aide <.l'une lampe à alcool. Dès que le liquide est en 
pleine ébullition, on y verse peu à peu, à l'aide d'une burelle 
graduée, une olution etendue de soude caustique ct 1 on s'arrête 
à l'instant précis où la liqueur passe du rouge au bleu. On nole 
avec soin la division de la burelle correspondante à la quantité 
de liqueur alcaline employée. On répète J'opération en prenant 
to••· de la liqueur sulfurique préparée comme il vient d'ètre dit, 
et l'on note également le vohtme de liquide alcalin employé pour 
effectuer la saturation. Généralement cc nombre c t inférieur 
au précédent, car J'acide sulfurique que l'on n employé est 
trop faible et l'on ne peut l'amener, du reste, par la concentra­
lion a la compo ition sqaHQ exigée par la consti tution de la 
liqueur. Mais d'après les nombres de divisions de la solution de 
de soude employée, ou pourra déterminer quelle quanli Lé d'acide 
concentré il faudra ajouter ilia liqueur imparfaite pour l'amener 
au mème titre que la liqueur oxalique; cc sera trè -appro:-.ima-

tivemcnt la frarlion r ~n x toogr. d'acide concentré à ajouter, 

Net n désignant les nombres de di isions de liquide alcaliu 
employé pour saturer les 2Qcc. de solution d'acide oxalique nor­
mal et les 10••· de liqueur en préparation. On rcpèlera ce essais 
jusqu'à ce que les deux liqueurs aien~ rigoureusement le rnèmc 
titre. La liqueur ulfurique ainsi préparée contient exactement 
W· d'acide sulfurique pur so.S HO.~ par~ cha<tUe volume ae 
10 cent. cubes à la température de 15 degré·. 
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CHAPITRE II. 

ESSAI DES SUCRES R FFlNES , DES SUCR · S C.\NDlS, 

DES SUCRES BRUTS RICHES, 

ET DES SUCRES DE FÉCULE RICHE~. 

L'analy c porte sur U•· de l'échantillon pulvérisé grossière­
ment qne l'on introduit da ns une fiole graduëc de 2ooco.(fig.3). Si 
l'on n'a pa à ~a dispo: itioo une halar.ce ~uffisamment se nsible 
pour p er exactement un gramme de matii•rc, ct si !'on craint 
qu'une quantité ~ i minime ne repré cnte pas fidèlement ln valeur 
de l'échantillon soumis à l'analyse, on ama recour à J'artifice 
sun•ant qui permet d'é,·iter toute difficulté en n'cmplo ·ant 
qu'une bonne ba lance ordinaire telle que les petite balances 
de Roberval qu'on trouve aujourd'hui dans le commerce. 

On préllwe ur l'échantillon soumi à l'analyse ct en différent 
point 20 gr. de ma tière que l'on introduit (fig. 3} dan une carafe 
de li tf~ Jaugée: , a moitié rcm!Jllc d'eau di tillée. On agite le 
liquide en imprimant à ln cnr<tfe un mouvement de rotation, et 
lor. que tout est di sous, on \ljOute de l'cau distillée pour com­
pléter le volume de litre, de manière à faire affleurer exacte­
ment la partie courbe inférieure du liquide (fig . 4) aYec le 
trnil irculaire gra'é sur le col de la carafe, celle dernière étant 
po ée ur une table bien horizontale. Cela fait, on mélange le 
liquide par retournement de la Cilrnfe à plu ieurs reprise , Cil 

ayant ~oin d'appliquer fortement la paume de la main gauche 
· sur l'ouverture. pendant f)Ue de l'autre main on soulève le fond 

du vase fig. 5.). 
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On reconna il que le mélange est hien intime lor que toute 
strie a disparu dans la liqueur'. En pr/>lcvant alors sur la masse, 
il raide d'une piprtte Jaugée, 50°0 • ùe !a liqueur, on ohlicnt lrès­
cxoclement 1sr. de l'échanti llon moyen, cl cela 1:-an ·avoir reCOllrS 
ft une balance de préci ion. Il est clair que l'on arri\'Crait nu 
même résu ltat en introdui anl JO&r· de l'échantillon dans une 
carafe jaugée de 500 ccut. cube· . 

Lessocc. de liquide, contenant ter. de la matière oumise à 
J'essai, . out introduits duns une fiole jaugée de 2oor<=. (fig. ü), 
avre 10°0• de liqueur acide normale, ct envirNl socc. d'cau dis­
til lée. On parle Je tout à l'ébullition, en ayant ·ain de préserver 
Je paroi de la fiole du contact direct de la flamme. On arnvc 
à cc ré,ultat en posant la fiole sur un anneau plat, mince, garni 
d'une toile métallique (fig. 7 et 8). On modère la flamme au .itôl 
que le liquide a commencé à bouillir, tl'on mainlientla liqueur 
à 100 degré pendant 15 à 20 minutes. On retire alors ln fiole 
du feu , on la refroidit au besoin par l'cau l'roide et lor que la 
température est descendue à 15 d grés ou achèYe de remplir 
la fiole jusqu'au trait circulai rn a1ec de l'eau disti llee, puis on 
mélange le liquide par retoumemenl de la fiole . On l:iltrc la 
liqueur, si elle n'est pa~ d'une transparence parfaite, à l'aide d'un 
entonnoir et d'un filtre ec. ct on la recueille duns un nacon sec. 

Cette liqueur introduite dan. la burette d'e·sai divisée en 
centimètres cuhe ct n dixièmes de centimètres cubes, est 
versée goutte à goutte dans 1000 • de ltqucur cuivrique, main­
tenue en ébullition a1·cc cl • fragment de pierre ponce, comme 
il a été dit ao §V du chapitre [fr, uree celle différence f(tt'il n'y 
a pa~ lieu d'ajouter d'cau aux 1occ. de liqueur cuivrique. Le 
terme de la aluration c t apprécié d'après le~ con idêrutions 

1 Ces déloils r la tifs ù l'affleurement des liquides et à leur mélongc èlont 

les mt\mes dans toutes l~s opér;;tious ou il s'~git d'expérimenter sur uu 

,·n\ume déterminé, je me conLeulel'oi de les indiquer une fois pour lou le~. 
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exposées dans ce rn ème chapitre P.t résuruées d;m. le tahlean de 
la page 18. 

D'après le volume de liquide employé, on pent déduire, à 
l'aide d'une simple proportion, la riche e ·accharinc de l'échan­
tillon oumis à l'analy e, pui que l'on sait .que le 10cc. de liqueur 
cuivrique correspondent à Orrr·,05ùe sucre de canne pur. S1, par 
exemple, il a fallu employer 1000 ·,4 de liquide .uer' pour préci­
pllcr touL le cuivre de 10co, de liqueur cuivrique normale, on 
trouvera la quantité de sucre pur contenu dans l'échantillon à 
l'aide de la proportion suivante: 

wcc.,4: Qg•·,ll5 :: 20occ. : a;= og•·,9615. 

Il y avait donc dans W de l'échantillon 0&•·,9615 de sl!cre pur 
soit96,15 pourcent. 

Pour faciliter les opération cc calcul out été fait d'ayanre et 
le ré uiLaL sont consignes dans la tahle 1. La première colonne 
contient le volume de liqueur sucrée employée; la seconde, la 
proportion corre pondante pour 100 de sucre de cannes que 
l'échantillon r nferme; et la troisième, la quantité de nere 
interverti que 100 parties de l'échantillon fourniraient si on 
1·cnait à les traiter par un acide. 

CeLLe même métlwdc s'applique aux essais des ucres de fécule 
riches, avec celle difference qu'il n'est pas nécc aire de faire 
bouillir Je liquide sucré dans la fiole de 20000• avec 10•0• de 
liqueur normale acide. L'es ai e L donc plus ~ impie pui qu'il 
suffit de peser 10gr. de l'échantillon, de dissoudre dans la fiole de 
50U•0 • de porter le volume à u00'0·, puis de prrndre 5oce. de ce 
Ji{)Uide, de le porler dans la ti ole de 20Qcc. et d'nmcner Je vo­
lume à 20o•a .. Le nomhre de cent. cube de ce liquide cntplo é 
donnera la richesse de 1 écbanlillon, On trouvera en effet à la 
!roi ième colonne de la table lia quantité de glucose contenue 
dans 100 parties de J'écltanLillon, d'aprè le volume de liquide 
ucré mpioyé ct en fnce, dans la :--econdc colonne, la quantité 

de ~urrc de rnnncs ërJuiv alenLc. 
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La tablo I ne s'étend pas au-delà de 72 pour cent de sucre, 
limite do beaucoup inférieure à celle que présentent les variétés 
commerciale de st;cre pour lesquelles elle a été spécialement 
con truite. S'il y avait moins de 72 pour cent de sucre on aurait 
recours à le table 11. 

Bien que la burelle ne porte qu'une graduation en dixièmes 
de centimètre cubes, il sera toujours facile d'opprécier une 
demi-division, cl comme cette nppro\imation a ici une gr:.mde 
am portance, j'ai construit spécialement la table 1 pour ces sortes 
d'essais. 

Cette même table convient aus. i à la vérification de la liqueur 
normale cuivrique. 

En joignant aux donnees fournies par cette méthode les ré­
sultats de l' incinération d'un poid connu de matiere ucrée, 
on aura tous les éléments nécessaires pour apprécier la valcul' 
commerciale d'un sucre. 

CHAPI'I'RE III. 

ESSAI 01~5 SUCRES BRUTS PAUVRES, DES MÉLASSES 

ET DES SIROPS. 

Ces matières peuvent contenir avec le ' ucrc ordinaire, des 
quantités variables de glucose ou de sucre inlencrti dont on 
reconnailra l'existence en di . oh·ant dans 50 centimètres cubes 
d'eau 1 gramme environ de la substance à essayer ct raisant 
bouillir pendant quelque minute la olution filtrée avec quel­
que centimètre cubes de liqueur euh ri que. Celle opération 
pourra 'exécuter dans une petite capsule de por elaine, en 
ayant soin que la flamme ne touche que le fond de la capsule ; la 
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partie supérieure oil n'•1tteint p.'ls le liquide, étant présenéc par 
un anneau plat en métal. Ap1è quelques in LUJlt · d' 'bulliti .. n, 
on abandonnera la capsule en repos, et pour peu qu'il exbte de 
glnco e dons l'échantillon, on trouvera en décantant le liquide, 
un dépôt rouge vif au fond de la capsule, ou tout au moins de 
petites tache rou""cs, adhérentes aux paro1s, formees par de 
petit· cri taux d'oxyde cuivreux . 

En opérant avec ce précautions, je n'ai jamai!' trouvé de glu­
co cdani:île mêla ~c recentes duNO!d de la l<'rance, fait ignalé 
du re tc depuis longtemps d ··jà par ~l. Dubrunfaul. On pourra 
doue, dans la plupart des cas, sc dispenser de faire ces recherches 
préliminaire., a moins que J'on ait un intérêt dire tau do age du 
F:"luco.c. D'ailleurs, en négligeant la déte1mination t!u glucose 
ou du sucre interverti, ct cu ne faisant qu'nu eut dosage, le 
ré ultat que l'ou obtient rep1·é cnte le sucre ùc canne contenu 
dans l'échantillon CL le ucrc transformé; c'est-à-dire ln quantité 
de sucre de cannes primitivement contenue dans l'éc.hanti!!ou. 

Ces considerati01~ · coudui·ent donc à distinguer Je cas où l'on 
a affaire à des produits ue co:ttenant ni glucose ui sucre inter­
verti, du cas ou l'on aurait ù examiner tlU échantillon conlc!H\nt 
uu mélange de sucre de cannes, de gluco e d de levulose. Je 
considérerai dabord le premier cas poree que c'e tcelui que l'on 
rencontrera le plus ordinairement. 

A. - PllOJlUITS NE CONTENA 'T PAS DB GLUCOSE 

NI DE SUCRE INTEl\ VERT!. 

Il y a cnco1·e lieu de distinguer ici pin icurs circonstances: 
on bien l'on a affaire à de produit pen coloré et donn:mt des 
solutions presque incolores, ou bien l'on a à traiter une ma­
tière très-hrune, donnant des dissolution trè -foncées en cot~leur 
et que l'on est dan la nécessité de décolorer. Dans cc dNuier 
.:as, les opérations sont un peu pins compliquées. 
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1°- Prodttits peu colorés, mélasses des {abriqtte•, par exemple. 

On pèse dans une pc ti tc capsule de porcelaine 10s-r. de l'cchan· 
tillon ; on verse dessus de l'eau tiède, on agite avec une petite 
baguette de verre (fig . 14) de manière à bien di oudre lu ma­
tière, puis on introd uit la oluLion dan la carafe de'/~ litre 
jaugée (fig. 15) en y joignant le caux de rinçage de la baguette 
cl de la cap ulc, et l'on complète le volume de 500cc. au moyen 
d'cau di ·ti lice. On mélange le liquide en retournant la carafe, 
(fig. 5), comme il n été dit plus Ïlaul, pui on prélève au moyen 
d'une pi pelle jaugée 5Qcc. du liquide (so it tgr. de l'échantillon), 
que l'on introduit dan la flote de toocc. avec 10oc. de liqueur 
normale acide. Ou porte celle liqueur acidulée à l'ébullition que 
l'on maintient pendant 15 à 20 tuinule , en ayant soin que la 
flamme ne Louche que le fond de la fiol<:, si le liquide n'est pa 
très-coloré; dans le cas contraire, on cbautfe la fiole au bain­
marie à 100 degrès pendant20 à 25 minutes. 

Quand le liquide est revenu à la température de 15 degrés, 
soit par refroiùissement à l'air, soit par immersion du vase dans 
l'cau froide, on complète le volume ju n'à 10occ. a1ec de l'eau 
di tillée. On mélange par retournement (fig. 5) ct on filtre la 
liqueur i elle n'est pas parfaitement claire , en la recevant sur 
un filtre sec el dan un flacon cc. A l'aide de la burelle saccha­
rimètrique on ver e comme il a été expliqué au §V du cha­
pitre 1er le liquide sucré dans les tooc. de liqueur cuivrique en 
ébullition, additionnés, 'il y a lieu, de quelques centimètres 
cubes d'eau distillée, et lorsque le terme de la précipitation 
est atteint , une simple lecture sur la burelle permet de déduire 
de la table Ilia quantité pour 100 de sucre pur contenu dan 
l'échantillon soumis à l'analyse. 

La première colonne de la taule Il renferme les 1 olumes de 
liquide sucré employés ; la ,ecoude, les proporlion pour 100 
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de ·ucrc de cannes que renferme l'éciHmtil lon analy é, et la 
lroi ième, )('s quantité de suctc intcl'\'crti (nHIJangc de glucose 
ct de le\ ulose) que l'on obtiendrait avec 100 parties de cet 
échantillon. 

Cette table a êté construite exactement comme la première, 
a ver celle tltfférence toutefoi · qu'on lui a donne plus d'étendue 
el que les volumes de liquide ucrê varient de dhtèmes en 
dixième~ de centimètre~ cube , au lieu de varier par demi· 
dixièmes comu•e cela a lieu duns la première partie tic laTablü 1. 
Il e ·t bon de remarquer que si l'ou a affaire à un échantillon 
trè'-pauvrc, ne conteuont par exemple que 33 pour cPnt tic 
~ucre, il convient, pour conserver au procédé toute a en i­
bilité de répéter l'c· ai en opérant sur 20gr. de matière que l'on 
di soul dan la fiole de 5oocc., au lieu d 101l'•· qlll conviennent 
pour les ra· ordinaires. Comme les 50'0 • de liquide que l'on 
introduit dan la li ole tk 100"· pour l'in\ er ·ion, contiennent 2gr. 

de matière ~ucréc, il taud ra prettdre la moitié du nombre indiqué 
par la table pour obtcu ir la véritable riches e de la ub tance. 

En un mol, il ne faut jamais perdre de Hte que le procéllé 
atteint on plu~ haut tlegré de sen ibilité lor que le rolume ùe 
liquide nere employé pour la réduction de la liqueur cuhrique 
est peu différent de dix cenlimètre cube •. 
~n con ultaut la table, on voit en effet qu'une division de la 

burelle, soit un dixième de centimètre cube , corre pond il une 
différence de 2 à 1,5 pour cent dans la teneur n ·ucre , quand 
le \Oiume de liquide sucré employé pour la réduction varie de 
5 il 6 centimètre cubes ; tandis que cette différence ne \'arie 
que de 1 à 0,3 pour cent pour tous les volumes compris entre 
i cll3 centimètres cubes. 

Ce differences deviennent de plus én plus petites au fur et 
à mc ure qu le volume de liquide sucré mtgrucnle , mais cc 
serait une erreur de croire que l'appro~imarion daD· le dmage 
ùu sucre s'acr:rohavec le volume de liquide cmplo é: car, au-
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delà de certaines limite , les liqueurs "OUt trop étendues et l'on 
ne peut plu commodément sai ir la fin de l'opération. Le pro­
cédé qui vi •nt d'être décrit atteint sa plus grande exactitude 
quand le volume de liquirlc employé ne 'écarte pa trop de 
10 centimètres culles, soit r,n plu , -oit en moin~. Ou a donné 
à la table l'étendue qu'elle possède don 1~ but de fournir, pour 
certains cas, des indications approchées sur la richesse de 
l'échantillon soumi à l'anal)se. 

En r, i on de la coloration des produit· dont il C'L ici ques­
Liou, le teinte sucees ives que pré ente la liqueur cuivnque 
peuvent être un peu dirférentes de celle mentionnées att ha­
pitre II et résumées dans le tableau de la page 18 quand on n'a 
all'aire qu'à du ucre pur. Le tableau .uivaut indique les modi­
fication qu'elles éprouven t quand on emploie des matière peu 
colorée comme celle de fabriques de sucre. 

PHASES 
CAI\ACTÈIIES FONDAMENTAUX. CARAC1'ÈRES ECO:\ DA IRES. 

....... 
de PrOOJpltolion ù lu surfoco Colora lion ù ln surface Couleur Couleur du llquido 

L'OP~l\ATlON. du du do Jo maese qui surnage 

llqulde ebnud ct clair. liquide chaud el clair. en plolne éhulllllon. J.o.dépOt. 

Conunoncement. Précipil~ verdâtre 1 plili 
1 

\ Vlolact!o. Bleu foncé. 
J~une, oran gr, rouge. 

~lnmcs nunnaes quo cellosJ lù. Vers le milleu. nougo brique. Bleu 

Vers la Do. Précipllé rouge tres- Indiquées à la cioqulilme
1 

nouge brique. Dieu clair avec teinte 
sensible. ~ colonne. t ~ertc. 

Id. ·ungc rouge. ncu go brique plus Jaune ano un peu do 
otuir. url, 

Fin. Dernier nuage sensible. 1 1 Id. Jaune rlolr. 

AU-delà. A.b coco de Jotécip ilë. 1 Zône tr:mspareute,jaunc., Id. Jaune rooci!. 

Id. Id. Id. Id. Jaune plus foncé:. 

La mousse du liquide en ebullition 1 d'abord blanche, puis Incolore, devicnl jaune q11and la 
précipitation .sltcrrnlnéc ; nu·dolà le liquhh• exhale l'odeur de caramel. 
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2° Ptoduits ll·è~-coloré.~, tels que les mélasses de raffineries. 

Dosage direct. 

Avec un peu d'habitude, on peut arriver à déterminer, avec 
une approximation uffi ante dan la plupnrt de ca , la riche e 
de méta es quand même elles seraient trè -colorée , ans 
avoir recours à la décoloration. On procède exactement comme 
pour le ca de mélas -c!' pou colorée ; touteloi on doit 'at­
tendre à rencontrer un peu plus de difficulté pour saisir le terme 
de la precipitation. Cette détermination era ph1s facile en con­
sultant le tableau uivant qui indiqu les différente phase d'une 
opération faite ur des mélasse très-colorée de raffineries du 
Nord. 

PI:IASBS 
CAR,\CTÈRE FONDAMENTAUX. CAllACTÈfiES ECONDAIRB . 

de PréelpltoUan à la surface ColoraUon à la suriaoe Couleur Co11leur du llqulde 

L'OFtRATIO:<. 
du du do ln masse qul surnage 

liquide chaud cl clolr. liquide chaud ct clnlr. en pleine t!bull!Uon. to d6pOt. 

Collllllenc.menl. Précipité nrdâlra, 1 Violet bleu foncé. Blou fonce. 
jaune-brun. 

ld. Rougeâtre. Violacée. Bleu. 

Vers le milleu. Id. Id. Bleu un peu verdira. 

Id. Id. M~mes nuances que celle• nougcGtro. Vcrl blcuillrc. 

Vers la lin. Id. ludlquéc• ùons la oln- Muge llo do •ln. Yerl de mer. 

Id. · u;~go orangé alloldanl. 
qul~mo colonne. Rouge plus clolr. Verl Jaun~lre. 

Id. Id. Id. Jaundtre un peu vert 
OliTC. 

T .-près de ln nn 1\uago lrÏ's·légor. Rouge clair. Jaune loneé. 

Fin. liunge à peine sensible. Id. Jaune plus clair. 

A~-<lelt Absence do précipité. zone d'un jaune fonce, Id. Jaune Inne mal! qui 
trnn parente. n en se ron~anl. 

La mousst du liquide on ebullition, esl d'abord à peine colorée; pui• quand le lorme de 
la p réeipitation esl dépassé, elle prend uno \cinto jaune do plus en plus roncéo en m~me 
temps qne le liquida o•balo une odeur do wcro brûlé. 

a 
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3° Produits trés-colorés. - Dosage après décolOI"alion. 

En prenant la précaution de décolorer d'abord le méla cs 
trop foncée en coulcur,on arrive avec plu de facilité ct d'exac­
tit::~de i:J reconnaître le terme de la précipitation, san toutefois 
que les manipulations soient beaucoup plu compliquées que 
celle décrites dans le procédé précédent. Voici comment il 
convient d'opérer : 

On pè e dans une petite cap ule de porcelaine à bec Sgr. de 
l'échantillon il anal ' er que l'on di out comme il a été dit plus 
haut par addition d'cau chaude. On introduit la liqueur dans 
une fiole de 20000• avec 10cc· environ d'une solution de sous 
acétate de plomb moyennement concentrée, ct l'on complète le 
\'o.lume de 20000• avec de l'cau distillée. On mélange par re 
tourncment (fig. 5), et l'on filtre dans un nacon sec à l'aide d'un 
filtre sec. On prend alors 5000• de ce liquide clair (soi L 2gr. de 
l'échantillon) que l'on introduit dans la !iole de 20occ. ct l'ou 
amène le liquide à la température de l'ébullition. Dè que le 
liquide bout, on relire la fiole du feu et l'on ajoute au liquide 
10° de liqueur normale acide. Il se forme un précipité de sul­
fate de plomb qu'on agglutine par une ébullition de quelque 
minute .. 

On enlève la fiole du feu, et on laisse le précipité e rassem­
bler au fond du va c. On ajoute de nouveau 10 cent. cubes de 
liqueur acide norm?le, et si la liqueur qui sumage le précipite 
e trouble, on porte de nouveau à l'ébullition, comme il vient 

d'être dit. 
GènéralcmenL, cette seconde addition d'acide n'occa ionnc pas 

de précipité dans la liqueur, la première ayant uffi largement 
pour éliminer entièrement le plomb du sous acétate emplo é qui 
exi tc encore dan la liqueur. 

Si l'ou se trouve réellement dans ce ca , et si tout le plomb 
a Cté pr 1cipité pn r l'addition les 10 premiers centimètres cubes 
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de liqueur acide normale , on ajou tt~ ra encore oca. de liqueur 
acide (en tout 20••·), afin d'être c!'rtain que l'acide e t en excè , 
ct l'on fera bouillir pendant 15 à 20 minute afln d'intervertir le 
sucre; ou bien l'on cllauffera au bain-marie i l'on craint de 
reproduire une légère coloration. La fiole étant refroidie à la 
température de 15 de.,.ré , on complètera le volume de 20000• 

a\'ec: de l'eau di tillée. On mélangera par retournement, on 
filtrera dans un va e ·ec et le liquide sera iutroùuit, quoique tou­
jour un peu teinté ùe jaune, dans la buretle saccbarimétrique. 

Ce liquide se comporte avec la solution cuivrique, absolument 
comme si l'on avait opéré avec dtt sucre pur, à cela prè que 
tout à fatt ver la fin de l'opération, le liquide que surnage le 
dépôt présente une teinte légèrement verdâtre que uit, en 
continuant, une teinte jaune-clair mêlée d'un peu de vert. 
Alor , une goutte de liquide fait naitre un nuage pre qu'im· 
perceptible; l'opération e t terminée, le liquide clair pré ente 
une teinte jaune pâle qui e fonce si l'on ajoute du liquide ucré. 
L'opération pa se par les mêmes phases que celles indiquée au 

V du chapitre Jer et résumées dans le tableau de la page 18 
auquel je renverrai le lecteur. La table II permellra de deter­
miner la richesse de l'écl.tantillon , d'aprè le volume de liquide 
ucré employé. 

Cc procédée l susceptible d'une très-grande exactitude, la 
lin de l'opération pré ente une très-grande netteté, et en opérant 
comme il vient d'être dit, on n'a pas à regretter l'opération pré­
liminaire de la décoloration de la liqueur. 

B. - PRODUITS CONTBNA 'T DU GLUCOSE OU DU SUCRE 1 TERVERTI. 

Si l'essai préliminaire décrit plus haut dénote la pré ence 
d'une quantité appréciable de glucose ou de levulose que l'on ait 
intérêt à doser, on fera un premier essai en suivant exactement 
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la marche qui vient d'être indiquée, ab olumenL comme i 
l'echanlillon ne contenait ni gluco e ni levulo e. Le ré ultat 
obtcJHt rcpré ente la quantité de ucrc de cannes CJUi se trouve 
récllcmenl dans l'échantillon, ct fa quantité de sucm de cannes 
équiw1lcntc au glnco e eL an levulo e qur. renferme le produit 
::tnaly é. On déterminera cette dernière en opérant ur un poiù 
de matière convenable poids qui sera indiqué par l'e ai préli­
minaire que l'on aura dù faire pour s'a su rer de la pré encc du 
glucose ou du levulo e. S'il y a une minime proportion de ces 
matière sucrées, il faudra prendre un poid ·notable de l'échan­
tillon ct inversement, s'il_ en a beaucoup, il faudra opér r ur 
un poid de matière plus faible. Par différence, on at.ra facile­
ment la quantité de chaque esp'>ce de ucre contenu dans 
l'échantillon so11mi à l'anal sc. Dan l'impos ibilitè de donner 
une règle générale , je mc bornerai à considérer un exemple 
particulier qui fera comprendre la marche à uivre dan tou. 
les ca . 

Supposons qu'il s'agisse d'une mélasse dans laquelle 01:1 ait 
reconnu la présence d'une quantite as cz notable de ucre in­
terverti, mélange de gluco ·e: ct de levulose. 

Uo premier e sai fait, d'aprè la méthode indiquée plu baut, 
chapitre IH, , comme 'il n'y avait ni gluco eni levulose, aura 
donné par exemple pour le sucre total 48,08 pour 100, nombre 
corre pondaut au volume tQcc.t~, inscrit dans la première colonne 
de la table II. Cc nombre 48,08 représente la omme du poids 
de sucre de canne contenu réellement dans la méla. se ct du 
poids de sucre de même nature équivalent au glucose et au 
levulose que l'échantillon renferme. 

Un deuxième essai sera néce aire pour déterminer les pro-· 
portion de chacune des partie que comprend la somme 48,08. 

On pèsera 8flT· de la melasse dans une petite capsule de por­
celaine, on ajoutera de l'eau chaude pour di. ·oudrc la matière 
et on introduira la solution dan. une fiole de toocc. avec le eaux: 
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de larage en ob erwmt le précautions indiquées plu' haut' . On 
ajoutera à la liqueur 10cc. d'une solution concentrée de ou -
acétate de plomb, afin de la décolorer, cc qui e t ici absolument 
nécessaire. Quand le liquide era revenu à la température de 
15 degré , on complètera le ,·olume de tooce. en ajootant de 
l'eau distillée. La liqueur trouble, mélangée pm· retournement 
ùe la fiole, à plu ieurs reprisr , cra filtrée sur un filtre cc et 
recueillie dans un flacon sec. 

On prenùra à l'aide d'une pipette jaugée 5Qce· de ce liquide 
clair, contenant par con équent Agr. de la méla e ct on Je 
introduira dans une fiole de 10000• avec une solution de sulfate 
de soude en quantité suffisante pour précipiter toul le plomb 
du sou -acétate employé en excè , à l'état de ulfate. Afin 
de faciliter l'agglutination du précipité eL de rendre la filtration 
plus facile , on portera le liquide à l'ébullition eL on le main­
ti~ndra quelque,tcmp il une température Yoi ine de 100 degré . 
Pui la fiole étant rcrcnue à la température de 15 degré , on 
portera le volume à 10occ. par addition d'cau. La liqueur tant 
bien mélangée par retournement de la fiole, sera filtrée sur 
fJitre sec , recueillie dan. un a e cc cL introduite dans la burelle 
saccharimétrique. Au mo~ en de cette burette on versera le liquide 
sucré dao toco. de liqucurnormale cuivrique maintenue en ebul­
lition dan un tube, en observant le pre. criptions indiquées plus 
haut au§ V du chapitre fer. 

On reconnaîtra, par exemple, qu'il a fallu employer 12cc.g 
de liquide . ucré pom opérer la rèduction de 10tt. de la liqueur 
cuivrique. Dans la troisième colonne de la table II, on trouve, 
en face du nombre de centimètres cubes employé 12,9, le !lombrc 
40,80, dont le quart 10,20 représente la quantité de glucose ou 
de ucrc interverti contenu dans 100 partie de l'échantillon. 
Cela resulte de cc que l'on a opéré sur un poids de méla e égal 

1 On neutraliserait iutmédinlemenL la liqueur si la mélasse contenait uuo 
proportion notohle d'ijciùa lib l"e. 
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à 4gr. au lieu de H•· que suppo e la con ·truction de la table II. 
D'après cela, cc nombre 60,80 est quatre fois trop fort; en le 
di' i ant par 4, on trouve 10,20 qui e t la quantité de gluco.e 
et1le le ulosc que renferment 100 parties de la mela c soumi e 
à l'ana lyse. 

On obtiendra la quantité de sucre de cannes contenue dans 
celle mélasse en cherchant la quantité de cc sucre équivalente a 
10,20 de glucose ou de levulose, et en retranchant le nombre 
obtenu du nombre trouvé dans l'es ai primitif. La table II per­
met d'arriver à ce résultat par une simple lecture. En effet, en 
face du nombre 40,80 e trouve, dans la econdc c()lonne, le 
nombre 38,76 , qui représente la quantité de sucre de canne 
équivalente à 40,80 de glucose ou de levulo e. Le quart de cc 
nombre, soit 9,69, indique donc la quantité de ucre de cannes 
équivalente à 10,20 de gluco e et de levulose. En retranchant 
cc nombre 9,69 du nombre 48,08 trouvé dans le premier essai, 
la différence 38,39 représente la quantité réelle de sucre de 
cannes contenue dans la mélas e. 

En ré ume, les e ai qui précèdent nou montrent que la 
mélas e anal y ée renferme 38,39 pùur cent de uere de cannes ; 
10,20 pour cent de glucose ou levulose~ quantité équivalente à 
9,69 de ucre de cannes. En outre on saiL que toutes les matières 
sucrées réunies équivalent à 48,08 pour Cl;!nl de sucre de cannes. 

Ainsi e trouvent déterminées d'une manière très -simple les 
proportions des di rréren 1 prin cipcs sucrés con tenus dans l' échan­
tillon analy é. 

On remarquera que le poid de sgr de méla .. e sur lequel on 
a operé dan .~ l'exemple particulier qui a ' té choisi, n'a rien 
d'absolu et que ce poids devra varier d'aprè la quantité de 
glucose ou de :ucre interrerri que l'es~ai préliminaire aura 
décelé rians l'éehantillon. En l'absence de pre.criplion générale, 
la seule règle que l'on puis e donner, c'f'sL dr choi ir un poids 
tel que le volume de liquide ucré nêccs aire pour la précipitation 
complète du cuivre 1e la liqueur normale cuivrique, uc ' carle 
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pas trop de 1000
·; qu'tl soit compris par exemple entre 5 eL 15 

cent. cube·. Au-delà de 15 cent. cube , les liqueurs sont trop 
étendue et on éprouve certaines difficulté pour appr cier ln 
fin de J'opération, ct pour maintenir convenablement à 1 ébulli­
un volume assez notable de liquide dans le tube où se fait l'cs ai. 

Dan 1 ca ail l'habitude n'aurait pa , d'aprè l'c ai préli­
minaire, indiqué à l'expérimentateur le poids qu'il doit employer, 
il faudrait faire un econd dosag~ en prenant pour guide le pre­
mier. On employerait 2, 4, 8, 12, 16, etc. grammes de matière 
. uivant la nature de l'échantillon; on ferait u age de la table II, 
comme tl vient d' Ire indiqué , et l'on déterminerait, d'aprè. le 
poid hoi i , par quel nombre on doit diviser les indications 
de la table. 

CHAPITRE IV, 

E S SA 1 DES B ET TER A V ES. 

La détermination de la richesse saccharine de la betterave 
par l"emploi du saccbarimètrc est une opération lon""tte, difficile, 
impraticable même si elle devait s'appliquer aux diverses parties 
de la racine. C'c ·t au contraire une opération trè -rapide ct très­
exacte par l'emploi des liqueurs titree . On en jugera par le 
procédé uivant que je vai dabord d'ecrire avant de rapporter 
les faits sur le quels il est fondé. 

§ {.- DÉTERmNATION DE LA ni Cil ESSE SACCHARINE DE LA BBITERA \"E. 

A l'aide d'une petite sonde en acier il bords coupants (fig. l6) 
on détache un c lindre de matière du c()Lé du collet , sensible-
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ment au quart de la longtJeur de la betterave, comptée depuis 
le collet jusqu'à la partie oit la racioe sc rétrécit rapidemeol 
ver on autre extrémité (fig. 17). On peut prendre l'échan­
tillun oit r:crpendiculairemcnt, oit obliquement à l'axe de la 
betteraye, pourvu que la onde rencontre l'axe au quart de la 
longueur telle quo je viens de l'indiquer. On verra plu loin, 
que la richesse de cel échantillon repré ente très-sen iblernent la 
riches e moyenne de la betterave. 

Aprè aro1r enle\'é l'épiderme, on coupe le petit c;lindrc de 
betteraves en lanières fines dans le sen de sn longueur ju qu'à 
concurrence de près de 10 gramme. A ant de déterminer défi­
Dili vement la pesée, on découpe le lanière sur ur. plan de 
verre dépoli lfig. 18) en morceaux repré ente en grandeur na­
turelle dan la fig. 19, et on les réunit dans un verre de montre 
placé dans le plateau de la balance où e fait lape ée que l'on 
termine alors très-exactement. On introduit, à J'aide d'une 
petite pince en fer (fig. 20), les 10gr. de more aux de betterave ' 
dans une fiole de 100 ; on ajoute 10cc. de liqueur acide normale, 
environ 40""· d'eau distillée ct l'on porte a l'ébullition (fig. 7), 
en préservant les parois de la fiole du contact direct de la 
flamme. 

L'operation demande a ètre surveillée dès le début; car il e 
produit une mou ~e Lr' -abondante aux première bulle de 
vapeur et le liquide peut être enlrainé au dehors. Cet iuconl'é­
nient n'est point a craindre i l'on a soin de diminuer la flamme 
dès que l'ébullition commence. Peu après, l'opération marche 
régulier ment, le bulles e forment de preference ur le mor­
ceaux de betterave, qui ne tardent pas à cuire el à tomber au 

J Si l 'on o.va it inlér 1 à ménnger le tissu de la Ltl!cravc, ce qui peuL 
orrivcr dans le ens otl l'on veu~ déterminer la richesse s~cchnrine d es parLe­
graines , on se contenternil d'un poids de 5 gr. que 1 on introduircit :l\'Cc 
!)cc. d'acide et 25cc. d'eau dans une fiole de 5Qcc. L " pération sc lel'lniue 
comme dans le cas où l'on Ire ile 10 gr. de rn cine dans l' ne fiole da lQOco. 
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fond du va<e en perdant leur couleur blanche pour prendre une 
CCI'laiue lmn parence qui indique que l'opération o ~terminée. 
Cet ef~·t e produit après 15 ou 20 minutes d'éhullition, qui 
suffisent dans la plupart des cas. 

On retire la fiole du feu, on la !ais e refroidir en la plongeant 
an be oin dan" l'eau froide, cl quand on juge que la température 
e"t de 15 degré , on achève de la remplir ju qu'au trait avec de 
l'candi lil!ée. On mélange la masse par retournement, on filtre 
dao un va. e cc, et le liq uidc clair, à peine coloré, e l ver é 
à l'aide de la buretle accharimétrique dan 1000• de liqueur 
cuivrique en ébullilioo, en uivant les prescriptions indiquées 
au du chapitre ter, pour le cas où l'on a affaire à du ucre 
pur. Le aractère qui . ervonl à déterminer la fin de l'opéra­
tion ont à peu prè le mêmes; il - sont ré umés dans le Lnbleau 
du la page 18. 

Le nomhre de di,·i ions de la burette qu'il a fallu employer 
pour précipiter tout le cuivre de la liqueur cuiaiqnc permet de 
connaître la quantité de ucre que100 ki log. de betterave renfer­
ment. En ciTet, le ·ucre de canne qui cxi ta il dan la bellernve a 
été interverti pa1·l'action de l'nciùc, c'e t-à-dirc transformé en 
un mélange de glucose ..et de levulo e, qui occupe un vol ume de 
100 cent. cube~, car on verra bientôt que l'on peul ne pas tenir 
compte du volt1mc occupé par les matière in oluble · du ti su de 
la llclterave. Dè -lors, . 'il a fallu, par exemple, 6••· tle liquide 
ucrë pour réduire le 10""· de liqueur cutvriq11c, c'est que ces 

6cc· contiennent une quantité de gluco c ct de levulo e prove­
nant de ogr. ,05 de ucre de canne , d'après la composition de 
la liqueur cuivrique que j'ai adoptée. Le 100••. de liquide, 
provenant de 10 sr. de bcllera e, contiennent donc une quanti lé 

d .. d 100 d . e ces matJeJ·es sucrée provenant cs 6 c 0Br·,05, sOJt de 

osr·,833 de ucre de canne . Ain i dans 10gr. de bcllerave il y 
a ogr·,833 de ucre de cannes; dans 100 de bellerave il y en 
aurait donc 8,33. 
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Pour plu de commodi té, ces calculs ont été fait d'avance et 
les r · ullats oh tenu ont 1'\té inscrits dans la table III. La 
première colonne de cette table contient les volume de liquides 
sucrés emplo •és pour 1·éduire le 10""· de liqueur cuivrique; la 
cconde colonne, les quantités de ucre de canne. corre pon­

dantcs, contenue dan 100 partie de betterave ; cl la troi­
sième, la quantité ùe gluco e ct de levulose que cc 100 parties 
de betteraves pourraient fournir. 

L'action du liquide ucré ur la liqueur cuivrique donne géné­
ralement nai ance à la éric de phénomène décrit dans le cas 
où l'on opére ur du ucrc pur. Toutefois, lor ·que l'on a affaire 
à des betterave qui ont commencé à bourgeonner, ce qui arri e 
ver le printcmp , il y a quelques modifications légères à 
apporter aux teinte indiquée. à la cinquième colonne du ta­
bleau de la page 18. Les teintes ne pa ent plus du bleu de 
plus en plus faible, mais toujours pur, au jaune; avant d'arriver 
à la nuance jaune, on obtient des teintes légèrement verdâtres, 
comme avec la mélasse, mai un peu moins prononcées. Ce 
teinte proviennent de la mati re colorante de la betterave quj 
s'c t modifiée en devenant soluble ct qui étant jaune donne du 
vert avec le bleu du el de cuivre non entièrement décompo é. n 
est très-important de ne pas confondre celle teinte jaunc-ver­
dàtre nvcc le jaune franc qui indique que l'opération c t réelle­
ment terminée. 

Ce procédé donne la quantité ab olue de ucre contenue dans 
la betterave; on en déduira par expérience, s'il y a lieu, leren­
dement indu triel po ible, d'aprè la quantité de pulpe produite 
el la proportion de ucre lai é dan la pulpe. 

Il era facile de déterminer la quantité de ucre que renferme 
la pulpe, en soumettant cette dernière aux opérations qui vien­
nent d'être décrite pour la betterave. A la vérité, l'erreur rela­
tive au volume négligé est plu. considérable; mais comme il 
s'agit ici d'un essai approximatif, on peut ne pas en tenir 
compte, et du re te, en pareil ca , l'erreur n'atteint pas un 
pour cent du poids de sucre contenu dans la pulpe. 
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§ II.- JU TIFICATION Dl! r.A MÉTHODE »'A A LYSE ADOPTÉE. 

La méthode qui vient. d'être décrite sc trom•c ju tifléc par 
les observations uivantes, concernant le mode de dosage du 
nere cL la prise d'échantil lon. 

A. -MODE DE DOS.\GE llMPI.OVÉ. - S\ COMPAR.\ISON AVEC LES 

l'ROCÉDES OPTIQUES. 

Le procédé employé pour doser le sucre dan la beLLeravc 
repose essentiellement sur l'action que l'acide sulfurique faible 
exerce , à la tempér-ature de 100 degrés, sur le sucre contenu 
dans le cellule de la racine. Toute la que tiou est de savoir si 
le mélange de glucose et de levulose provenant de J'action de 
l'acide ulfurique sur le tosr. de betteraves n'a point d'autre 
origine que le sucre de cannes contenu dans les r.ellu\cs, et si 
d'autres malière ne pourraient pas , en sc modifiant sous l'in­
fluence de l'acid t•, fournir du glucose dont l'action sur la liqueur 
cuivrique viendrait auA"menter la proportion du sucre réellement 
contenue dan la betterave. 

Il e. t bon de remarquer toutefui que 'il e~iste dans ceLLe 
racine de· ub tances douées de celte propriété , elles s' trou­
vent en proportions tr -minimes' et d'aill cur ' l'ncido etendu 
n'agis an l ur elles que pendant fort peu de temps, il e pourrait 
qu'elle pui entré i ter à l'action de cel agent jusqu'au moment 
où le sucre de canne est tran formé. 

Pour ré"oudre la que Lion , il faudrait isoler on nature toul le 
sucre d'un poids donné de betteraves et comparer la quantité de 
sucre obtenue avec celle qu'indiquerait la méthode proposée. 
Mais les difficultés que l'on éprouve à séparer le sucre des 
autre principes immédiats qui l'accompagnent , dans la bette­
rave, m'a engagé à me borner, pour le moment, à comparer la 
méthode proposée avec la méthode optique. On ne saurait se 
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refuser à admettre que l'accord de· deux méthodes dotL établir 
de fortes présomptions en faveur de leur exactitude réciproque. 
Ce sont le résullnl de celte comparaison que je ,·ais rapporter. 

Une tranche de :wocr. prise longiludinalcmenl dans une bet­
terave de ilésie à collet vert, fut rapce, ct la pulpe qui en pro­
vint fut pressée à la main dans un linge ct épuisée par dix 
laYages successif à l'cau bouillante en a}ant soin de pre ser la 
matière forlement à la main aprè. chaque lavage. On avait 
cmplo •é de l'eau houillanle afin de conguler les matières albu­
minoïde dans la pulpe. 

Le liquide coloré fut traité par le sou acétate de plomb, 
et son volume porté à un litre à la température de 15 degrés 
par addition d'cau distillée . Après filtration, la liqueur claire 
donna au accharimètre une dé\'iation à droite de 12°, dans 
un tube de 20 centimètres. D'après les tables de l\1. Clergct, 
celte déviation cùl'respondrait à 1 9gr.76 de sucre par litre, 
si la liqueur ne contenait pa de sub tances active sur la lu­
mière pola ri ée auLrcs que Je sucre. Pour sc mettre à l'abri de 
toute cau~c d'erreur, lOO<c. du liquide furent traité par tO<c­
d'acidc cblorhydriquc fumant, à la température de 78 degrés, 
elle volume amené à 11occ., à la température ordinaire. Après 
l'inversion, la liqueur observée a la température de 18 degrés' 
dans le même tube de 20 ccntimélre , donna une dé\'iation à 
gauche de 3",!:1, à laquelle il faut ajouter un dixième de cette 
même dériation, soit 0° ,3!:1, ou sensiblement 0" ,4 pour compenser 
l'effet de la dilution due;\ l'acide. Cela fait eo tout pour la dé­
viation après inversion 4",3 . Comme la deviation directe ct la 
déviation après inversion sont de sens contraire, la première à 
droite, la seconde à gauche, il faut le ajouter ct cela fail16°,3 
pour la dêv iation totale à 18". 

Or, dans le table de ~l. Clergct, à une déviation de 16°,2 à la 
température de 18", corespondent 1!:lg•·76 de ucrc par litre de 
liquide ; a cc nombre il faudra ajouter la quantité de ucre 
qui répond à la différence du nombre observé 16°,3 avec le nom-
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bre des labies 16°,2. Celle t·orrection sc fait facilement en 
remarquant que dans les condition actuelle , une différence de 
1°,3 dans la déviation correspond à une différence de tsr·,G5 
dans la teneur en sucre par litre; la différence de 0",1 entre les 

l B G5x0° 1 
nombres16°,3et16°,2de\rracorre pondrcà '10 3 

' =Osr·,13 
1 

de sucre, qu'il faut jo indre aux 19Gr·,76 trouvés plus haut. Il 
uit donc de là qu'a la dêvialion de 16° 3, à la température de 

18degrés, correspond la quantitéde19Gr.,7û +O~r·,13=1\}gr ,89 
de ucre par litre du liquide observe'. Celle quantité de liquide 
provient préci émeut du lavage de 20Q&r· de pulpe; par consé­
quent le saccharimètrc indique qu'il y avait dan la betterave 
analy ée 19gr. ,89 de sucre pour 20Qgr. , ·oit 9, 94 pour cent. 

Le liquide provenant de l'inversion fu t traité par la liqueur 
cuiniquc de Fehling, et je reconnus 'lu'il fallait employer 
2<Xl·,û de liquide sucré pour précipiter toul le cuivre de tocc. de 
la liqueur cuivrique, YOiume qui correspond à Q&r· ,{Iii de glucose. 
Les uocc. de liquide interverti contenaient donc . . . . . 
Qgr. 05x 110 
--''>-

6
-.-- = 2~tr·,115 de sucre interverti, mélange de gluco e 

.... , 
ct de le\'ulose. Cette quantité était foumie par 10Qcc. de liquide 
pt·ovcnant du lavage des 20Qgr. de belleraves; le litre de liquide 
aurait donc donné 21tr·,15 de sucre interverti. D'autre part, 
comme 180 de ucre interverti, C'"H'"O'\ proviennent de 171 

171 19 
de sucre de cannes,CuH11 0 11

, les 
180 

ou les 2ode2tgr.,t5 

c'est-à-dire 20Sr·,09 représentent la quantité de sucre de cannes 
contenue dans les 200gr. de betteraves, soit 10,04 pour cent. 

1 Les deux nombres 19,70 eL 10,80 trou1·és, le premier par l'observation 
directo du liquide, eL le second par l'observnlion nprûs inversion, montrent 
que l~s subtances actives sur la lumière polurisée, étr:mgères nu sucre , 
sont en proportion très-minime dans la liqueur, si toutefois elles e~islent, la 
di!férence 0, Hl 6\nnL do l'ordra des erreurs d'expériences. 
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Ainsi, par l'emploi du saccbarimètre, je trouve dans le 
liquide provenant du lavage de 100 de betterave, 9,94 de sucre 
de cannes; par l'emploi de la liqueur cuivrique, je trouve 10,04. ! 
La différence 0,1 entre ce deux déterminations e t tout-.1.1-fait ! 
in ignifiante et rentre dans les erreurs d'expérimentation par 
le procédé optique; il y a donc accord au si complet que po sillle 
en Ire les deux méthodes 1 orsq ue l'on opère sur les mêmes 
liquide . 

Mai cet accord subsistera-t-il i l'on compare le résultat pré­
cédent fourni par le saccharimètre avec le résultat obtenu dans 
le procéde que je propo e 1 en faisant agir directement l'acide 
étendu sur la betterave ? La réponse à cette question sera 
fournie par l'expérience suivante : 

Dans la betterave de Silésie qui a v ait fourni la tranche de 
200gr., analysée comme il vient d'être dit, je prélevai un échan­
tillon moyen de 2osr. pris en différents poin1s de la . ection lon­
gitudinale commune à la tranche de 200sr- Cet échantillon devait 
être aussi semblable que possible à l'échantillon de 200gr· pré­
cédemment analysé. Ces 2ogr. de beUerave furent divises en 
petites lanières de 3 à 4 cent. de longueur ~ur un demi cent. 
de largeur et autant d'épai eur; ct ces fragment furent soumis 
à la température de l'ébull ition, pendant 20 à 25 minute , avec 
de l'eau acidulée contenant un pour cent d'acide sulfurique 
concentré. L'opération terminée, le liquide occupait, à la tem­
pérature ordinaire, un volume de 252 cent. cubes , et il fallut 
5°0· ,6 de ce liquide pour réduire 10 cent. cubes de la liqueur 
cwvrique de Fehling, correspondant à ogr.,05 de glucose. Les 

ogr. 05 x 252 
252°0' de liquide contenaient donc --' ---- = 2gr.25 de 

5,6 
glucose, provenant de 208<· de betteraves, soit fgr.,t25 ponr 

1!) 
10gr., ou encore 11 125 pour cent. Les 2o de cette quantité, 

oit 10,68, représentent 1 comme on l'a vu plus haut, le poids 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-4.'1-

de sucre de cannes contenu dans 100 parties de la betterave 
anal sée. 

Ainsi en soumettant , comme je le conseille, directement la 
belleravc à l'action de l'acide, je trouve, par l'emploi de la liqueur 
cuivrique, 10,68 pour cent de sucre, et par le accbarimèlrc, 
9,94. La différence, 0,74, pl~:~s grande ici que celle obtenue en 
opérant ur Je même liquide et qui etait de 10,04- 9,94. = 0,1, 
peut 'expliquer soit par uite d'un~ diflërcncc réelle entre deux 
échantillons voisins, soit parce que tuut le ucrc n'a pas été eu­
levé dan la betterave par les dix lavages faits en employant un 
litre d'eau chaude. 

Il est certain cu effet que la pulpe de 200gr. de betterave con­
tenait encore un peu de nere; car l'ayant oumise ~ l'ébullition 
dan de l'eau contenant un pour cent d'acide, j'en retirai, après 
plusieurs lavages, 76occ. d'un liquide légèrement sucré, tel que 
5""· réduisaient complètement tee. de liqueur cuivrique ùe 
Fehling, correspondant à ogr. ,005 de gluco e. Le 760••· conte-

. 08'·,005x760 19 
naJent donc 5 = ogr·76 de glucose' dont les '20 

ou 0Kr·,722 représentaient la quantité de ucre re tée dans la 
pulpe provenantdes200~rr. de betterave. En ajoutant la moitié de 
cette quantité, soit Qgr. ,361 au nombre9,9Mourni par lesaccbari­
mèlre, on a Je nombre 10,30, représentant la quanti té pour cent 
de ucrc qui se trouvait dan l'échantillon analysé. Ce nombre, 
10,30, diffère peu du nombre 10,68 trouvé plus Laut en traitant 
directement la betterave par l'acide ; la différence , 0,38, peut 
être attribuée à nne différence dans la composi Lion des deux 
échantillons ainsi qu'aux perte inévitables dans le procédé qui 
a té uivi pour l'analyse optique. 

Cc qui précède montre qu'il y a entre les deux méthodes un 
accord aussi .ali fai ani que po ible. La différence que l'on 
trouve entre le ré ullal fournis par les deux méthodes est dans 
le sens que l'on }leut prévoir, car il doit y avoir dans le procédé 
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optique des pertes inévitables, provenant de. lavages à la main, 
de la filtration à travers un linac, et de tran va. emeut du 
liquide. Toute ces pertes sont évitées en traitant directement la 
betterave par l'eau acidulée. Dan l'emploi du saccharimèlre , 
on laisse forcément une petite quantité de nere dan la pulpe. 
On ne peut pousser trop loin le lavages, car il auraient pour 
effet de fou mir des liqueurs trop étendues. Le déviation~ de la 
lumière polarisée seraient trop minimes, et par suite, les erreurs 
de me ure entraîneraient des erreurs trop grandes dan le ré­
sullat final. D'ailleurs, comme on l'a ru plus haut, les deux mé­
th ode concordent parfaitement quand on opère sur les mêmes 
liqueurs. 

Ces deux méthode très-différentes, condui ant en iblement 
au mème résultat, ju.tifient le mode de do age qnej'ai proposé 
au cornmenc ment de ce chapitre; elles se fourni ent u11 con­
trôle mutuel cL prou\ent qu'il n'y a pas lieu de teni•· compte des 
in{\uences que l'acirle peut exercer~ ur le ubstance autres 
que le ucrc de canne , à main toutefois d'ad meUre que ces 
ubstnnce soient influencées exactement de la même façon dans 

le· den x méthode . Je me propo c, du re te, de contrôler ces 
deux méthodes en separant le nere des autre principes imme­
diats de la betterave, par l'emploi exclusif des dissolvants. 

D. - 11'\I"LUE:<!C(; DU VOLliME DES P.\RTIES I:'iSOLUDLES DE L \ DETTED \VE 

SUD LE l\IODE DE DOSAGE EMPLOYÉ. 

Dans le procédé indiqué, il e t dit d'introduire les togr. de 
betterave dans une fiole de 100 cent. culles avec un gramme 
d'acide sulfurique concentré et 40 à 50 cent. cubes d'eau ; 
pui , après avoir tran formé par l'ébullition le sucre de cannes 
de la bcttcrai'C en sucre interverti , de porter le rolume dn 
liquide ju qu'à 100 cent. cube . Commt• on ne tienllHI compte, 
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en opérant ainsi, du volume de matières in olnble dan l'eau 
acidulée qui se trouvent dan les 10 ""rammes de betterave, on 
e~t l'll droit d'objecter que le ré~ullat trouvé e·t trop fort, 
pni que le liquide occupe en réalité tin ..-olume quie L la diffé­
rence entre 100 c 11t. cubes ct le volume des partie iDsolublc . 
Mais il rê ulte de l'expérienct• suimnle, entrcpri eclans le but 
de déterminer le volume des parties insoluJJlcs de la betterave, 
que ce volume est exce. ivement petit par rapport au volume 
de 100 cent. cube , et qu'en n'en tenant pas romplc , on ne 
commet qu'une erreur plus petite que celle quie t inhérente 
au mode de do.age emplo. é. 

Dan le but de déterminer le vol ume de parties insolubles 
de la bellerave, dans l'acide sulfurique faible, j'ar traité 200 
grammes de betleraŒ pa1· l'eau acidulée, en opérant comme 
dan le procédé que j'indique pour le dosage du sucre. J'ai fait 
bouillir pcodant25 à 30 minute ce 20QKr: de betterave avec 
un litre d'eau ontenant 20 grammes d'acide ulfurique con­
centré ; pui , aprè avoir décanté ur un filtre taré, j'ai lavé 
le précipité jusqu'à ce que toute trace d'acidité ait di paru. Le 
filtre, éché à 100 degré , a éprouvé une augmentation de poid 
de 2gr,472 due aux matière insoluble dan l'cau acidulée de 
200 de betl rave, oit1,236 pom cm1t. 

En admettant que ce matières in olnbles, con. ti tuées prin­
cipal ment par la cellulose, nient la môme den ité que cette 
snb !ance, c' ~t-il-dire 1,525, on voit que la parti'e in oluhle 
de 10osr. de tissu de betterave n'occupe qu'un volume de 

•
236 = ooo 810. Le ti u des 10 gramme n'occupe donc, 

1,525 ' 
trè- ensiblement, qu'un volume de occ.,oso; par con ·équenl' le 
volume de liquide u1· lequel je con cille d'opérer étant de 
·1Qocc,- ooo·,080 = 99cc.,920 au lieu de 1QQtt .• on doit trouver 
un ré ultat !l'OP fort dan Je rapport de 100à \H.1,92. La quantité 
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de sucre trouvée est donc les ~de cc quelle doit être, 
99,92 8 

c'e L-à-dire qu'elle est trop forte de 
99

,
92

, quantité plus 

petite que un millième. 
Ain i, en négl i"'ennt le volume des parries insolubles de la 

bcllera ·c dans le procédé que j'indique, on commet une ert'eur 
plus petite qu'un millième sur le poid de ucre trouvé; cette 
crrcm· étant inférieure aux erreurs d'expérience, il e.t tout à fait 
inutile d'en tenir compte. 

11 suffirait, du re Le, pour e mettre à l'abri de celte cause 
d'erreur, de faire au-de u ·du trait circulaire de la ûole un autre 
petit trait à occ. ,081 au-des u du prcm ier, ct de faire affleurer 
le liquide à ce trait pour le do age du ucrc ùans la betterave. 
:'liais, je le répète, cela est fort inutile dans la pra ti JUC, d'au­
tant plu. que l'on trouve souvent de différences de volume bien 
plu~ considtrahle' que celle -là entre les fioles graduées de 100 
cent. cubes livrée par le commerce. 

C. - DISTIIIDUTION DUS Cl\G DM'iS L\ DllTTER\\'1!. 

Le mode de do ·age du sucre rlérrit ci-de sus sc trouve donc 
justifié par les considérations précédcnlc . Il re te maintenant 
à expliquer pourquoi J'échantillon doit être pris comme je l'in­
dique, et comment i 1 sc fait que ln dcltessc moyenne de la llet­
tern·e 'obtient en anal sant un échantillon pris dan la racine 
au quart ùe sa hauteur comptée à partir du collet. Le expe­
riences uivanles montrent que cela résulte du mode de di tri­
bution du sucre dans la betterave. 

1° Diftribution du sucre dans ttne tranche de betterave coupée 
perpendiculairement à l'axe de la mcine. 

On ,nit qu'mw tranche mince de betterave coupée perpen­
diculairement à l'axe de ln racine pré. ente des zone conccn­
trÎ!JUCS blanche , assez nell cru en L terminées dans la partie 
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centrale, qui se détachent sur nn foncl d'apparence obscure 
lorsqu'ou regarde le. tranche parr 'flexir.n. i l'on interpose 
cc tr·onchcs entre l'œil cL la lumièr•, les zone Llanchc pa­
rais ent opaque , par rapport au resle du Li u plu tran·pa­
renl. Le: recherche anatomiques de M. De .. ai ne elles LraYaux 
de M. Payen ont montré que le zônc blanche étaient principa­
lement formées d'un Lis. u cellulaire particulier, nommé tissu ~ac­
charifère, plu l'iche en sucre C]Ue le lis u cellulaire de portion 
intermédiaire . Le ucre ne eraitdonc pa réparti d'une mani re 
uniforme dans le di.-er r, parties d'une même tranche de 
betterave. Mais si l'on considère une étendue convenable de 
chaque série de zones , on con tate que les différences qu'elles 
pré entent dans leur teneur en sucre sont peu considérable , 
comme le démontre l'expérience sui ante. 

Dans une betterave blanche de Silésie, du poids de 460 gr., 
ayant une longueur de 20 cent. depui le rollet ju qu'à l'autre 
extrémité, je découpai perpendiculairement à l'axe quatre tran-
hes <l'environ smm d'épa i~seur, la première étant prise à 4 cent. 

du collet. Dans chacune des tranches je séparai , à l'aide d'une 
lame mince et tranchante, les zones hl anches libreu cs des zones 
ob cures. Je pris eulemcnt, à partir du centre, les quatre pre­
mières zones blanche qui avaient environ 4mm de largeur et 
les quatre premières zone ob cures , <jUÎ avaient de 4 à Gmm 
dan leur plu grande largeur. Je 6 deux lots de 1081'· repré­
sentant un échantillon moyen de chaque série de zone , ct JC 
oumi chacun d'eux nu traitement décrit plus haut afin d'y 

do er le ucre par l'emploi de la liqueur cuivrique. Je constatai 
que la portion des zone fibreu es blanches contenait 1 ,50 
pour cent de sucre, et que l'autre portion des zone ob.;cures 
n'en renfermait que 13,89 pout· cent. La différence 0,61 pour 
cent n'e L donc pa tr•s-con. idérable dan l'échantillon anal ys . 

Ain i les zones blanche, et le zone obscure de la bellerave 
n'ont point tout-à-fait la même ricl1e~sc en sucre et il peut sc 
pré enter de ca dans lesquel les proportion de ucrc qu'elit:> 
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renferment sont peu différentes . On doit donc 'attendre à 
trouver la même proportion de ucre dan deux échantillon 
contigu pris dans la mèmc tranche , a la condition qne ces 
échantillon comprennent en ib!ement la même étendue de 
zones .hlanches ct de zones ob cure . L'expérience confirme 
t;:Clle prévision ct prOu\ e qu il y a en effel compcn a ti on entre 
les parties les plu riches ct celles qui le ont le moin . Mais 
en era- t-il de même en prenant les échantillon en des point 
éloignés dans une même tranche'? L'expérience uivante a été 
entrepri e dan le but de répondre à celle que Lion. 

Dan une hettera,·e de ilé ie à collet ro·e,de forme régulière, 
provenant de la récolte de 1865, du poid de 1900 gramme et 
ayant 35 centimètres de longueur, je ·coupai perpcndiculairC:'­
mcnl à l'axe deux tranches d'environ deux centimètres d'épais-
eur, la premtèreà quatre centimètres du collet, la seconde à 

huit centimètres. On di tinguait nettement, dan chacune de ces 
tranche , les zones blanche et concentriques de Lis u accba­
rifère. e détachant sur un fond d'apparence obscure. On voyait 
au i de prolongements blanchâtres dan la région des racine , 
qui ont, comme l'on sait disposées parallèlement dan le sen 
de la longueur de chaque côté de la betterave , comme le 
montre la ligure ci-jointe. 

A l'aide d'une sonde, 
je rrélcvai tro is écba Il­
tillon qui furent anal '" ès 
par la méthode décrite au 
commencementde cc cha­
pitre. Le premier, pris en 
A, dan la région des ra­
cine , au milieu des fila­
ments blanc · qui e pro­
longent il l' intérieur cou­
tenait 12,82 pour cent de 
sucre. Le second, pris en 
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B dan' le plan perpendiculaire au plan des racines, conte­
nait exactement le même poid de nere 12,82. Il fallut cm­
ployer, pour chacun d'eux, 300·,9 rie liquide sucré, afin d'opérer 
la rérluction des 1000• ùe liqueur cuiniquc , cc qui 1 d'aprè la 
table III, donne 12,82 pour cent de sucre dans chaque échan­
tillon. Le troi ième échantillon pt·is en C, dan~ l'axcmêmede la 
betterave, fouroit 12,19 pour cent de sucre, c'e L-à-dire un peu 
moin que le précédent , probablement à cau e de la propor­
tion plu forte de zone ob cure qui se trouve dan cette région 1 

La différence 0,63 pour cent entre la riche ede cc échanlillons 
est a ez minime pour qu'on pui se admettre qu'en prenant dans 
une tranche de betterave faite })Crpendiculairemcnt à l'axe de 
la racine un cylindre de 15 millimètre de diamètre, ce cylindre 
a en. iblement la même compo iLion, quelque soit le point oit on 
l'ait prélevé. 

La ~econde tranche rle la betterave, un peu plu riche que la 
première, parce qu'elle 'éloigne plu du collet, mc conduisit 
au même ré ultat. Je prélevai à l'aide de la sonde , en A , dans 
la région de racine , un échantillon qui fut anal é comme les 
précédent ; il fournit 13,16 pour cent de nere quantité cor­
re pondaote à 300• de liquide ucré dan la table III. Un econd 
échantillon, pris en B1 perpendiculairement au plan des racine , 
offrit rigoureu emeut la même compo ilion ct il contenait, comme 
le premier, 13,16 pour cent de sucre. 

On peut donc regarder comme démontré, par le expériences 
qui pnicèdcnt, que les différente parties d'une rn ème tranche 
mince de betterave, coupée perpendiculairement à J·a~e, ont 
sensiblement la même richesgc en sucre pourvu que ces partie 
aient une étendue convenable. 

2° Distribulion dt~ sucre dans le sens de l'aœe de la betterave. 

J'ai fait un grand nombre d'expérienr.es pour arriver à dé­
terminer suivant quelle loi le sucre se trouve réparti dans le 
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en de l'axe de la betterave. Toute ces experience étant con­
cordantes, je me bornerai à eu rapporter troi , entrepri e dan 
ùe condition très-diverses. 

t . Dans une betterave à collet rose de Silé ie de J'année 1865, 
de forme régulièr , pesant 710sr,, jll prélevai don toute la lon­
gueur, sept échantillons à égale distance l'un ùe l'autre, depuis 
la nai ance du collet, ju que vers l'extrémitc renflee de la 
mcine. Je do ai le ucre dan chacun d'eux d'aprè la méthode 
indiquée plu haut, etje trourai les ré ultat inscrit dan le 
tableau uivant: 

·uméros d'ordre ucro pour 100 llllléreocc du sncro Moyenne 

des parUes do coiro 
des . dcllX éehnnlillons 

eehnllllons l'éehnolllloo. successifs. nn41)'SCS. 

1 w, 42 
0, 12 

2 10, !).\. 
0, 46 

3 10, 70 

4 10, 80 
o, 10 

10, 83 
0, u. 

0 10, 9.\, o, 17 
6 Il, 11 

0 22 
7 u 33 

1 

Il ~uit de là que les différences entre le quantités de ucre de 
deux échantillons cou écu tifs, pri à égale di tance sur l'axe de 
la betlerave, ne sont pa rigoureusement con · tanLc , mai on 
peul remarquer qu'elles difl'èrent as ez peu coire elle-. 

Le dernier 1chanlillou pré cnte, il est vrili, une difference 
11n p('n plu "'rande. Cc résnllats'expliquc: par uite dn peu de 
largeur de la dr.rnière trunchc, on a du prendre plu ieur échan­
tillon ù côté J'un de l'autre afin d'obtenir un poid' convenable 
pour l'analy e. Par le fait la matière anal • ée a été prise sur 
l'axe à une distance plus grande que les autres; dès-lors, rien 
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d'etonnant qu'elle so1t un peu plus riche que celle qui aurait été 
prise rigoureu ornent à la même distance que les autres. 

Cc tableau montre en outre que la moyenne des sept analyses 
donne un nombre 10,83 Lrè -peu différent du nombre 10,80, 
qui exprime la riche se de la quatrième tranche prise vers le 
milieu, et que ce nombre 10,80 e tla mo en ne entre les nom~ 
bre qui ré ultent de l'analy e de échantillons 3 et. 5, 2 et 6, 
et1 et7, en tenant compte, pour les dernïers, de l'observation 
faite plus haul. 

2. Dan une betterave à collet vert de l'année 1865, très­
riche, je prélevai troi échantillons équidistants et je le ana­
l ~ai comme les pl'écédcnt . Le premier, pri prè de la tête, 
renfermait 13,75 pour cent de ucre; le second , pris vers le 
milieu, en contenait14,90, ct le troi ièmc, pris vers l'extrémité 
de la racine, 16,80. La mo. en ne de ces troi s nombre e ti 5115, 
nombre peu different de 14,90, qui repré ente la quantité fJour 
cent de ucre contenu dan la tranche du milieu equidistante des 
deux autre • . 

Ayant en uile prélevé obliquement un écbanlillon dan· l'e­
pace occupe par les troi tranches , je trouvai qu'il renfermait 
14,00 pour cent de sucre , c'e, t-à-dire la mème quantité que 
dan la tranche moyenne. La partie inférieure de cet échantillon 
oblique 1 plu riche, compensait la partie supérieure, plus 
pattvre en ucre, ct je retrouvais 1 par suite, le même nombre 
que dans la tranche moyenne. 

3. ne betterave rose do Pologne, très-pauvre, provennnt de 
la récolte de 1864, fut analysée comme le précédentes. La 
tranche .upérieure, près \e collet, renfermait 3,88 pour cent de 
sucre; celle du milieu, 4.95; une troi ièmc, prise à égale dis­
tance du milieu, ver ln parlie inférieure de la racine, 6,58. La 
moyenne de c<' trois nombres et 5,13 , nombre peu différent 
de 4,96, qni repré ~;~nte la riches e saccharine de la lJ·anche. 
moyenne , pri e à égale distance des tranrhes upérieure el 

inférieure. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-50-

Ces trois observations faites sur des betteraves d'origine, 
d'année, de riche sc différente , pcrmellenl de conclure, d'une 
mani re générale, que la propo1·tion de. ucrc pour cent, con­
tenu dan la tranche pri e t'lu milieu d'une betterave, représente 
très-sensiblement la moyenne du ucre contenu pour cent par­
tic dan · chaque couple de tranches prises il égale di Lance de 
la tranche du milieu d pui l collet ju qu'a l'cxlrémilè. 

En d'autres terme· : la proportion pour cent de ucrc con­
tenue dans les différente parties de la bcllerave augmente 
dcpui le collet jusque vers l'extrêmité rcnlléc de la racine, en 
suivant Lrès-approximaLÏ\'emcnl une progre ·ion arithmétique. 

D. - CoNSÉQUE:"CE D IODE DE DISTniDUTIO:"i U St'CRE D.\l'iS 

L\ BETTER.\\'E. 

'i l'on admet que l'on pui se envisager la bclteraYc comme 
une sorte ùe cône, on d(•duit de la proposition qui précède qu'en 
analysant la tranche prise au quart de la hauteur à partir du 
collet, ct en multipliant la proportion dt' nere pour cC'nl de 
celle tranche par le poids de la bettera\'C privée d a tête ct 
de se. appendice radi ulaire , on aura la quantité totale de 
nere contenu dan. celLe racine. 

Coosidéron , en effet, la betterave comme n~· anl e actemen L 
la forme d'un cône; imaginon que cc cône .oit ùécompo écu 
tranches infiniment minces, pamllèles à sa ba c, ct admeLton 
(:lin i que le démontre l'expérirnce), que le tilr de chacune de 
ce !ranch· · , 'cst-à-di1·c le rapport du poid: du ucre qu'elle 
contient au poids de la tranche, aille en Tois~a n l uniformément 
de la base au ommct. 

Si l'on ùé igne par a le titre de la tranche qui touche à la 
base. par b celui de la trancl.ic qui touche au .ommet, par P le 
poids du cône, le produit Pa représente un poids de nere infé-
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rieur à celui que contient le corre et que l'on veut calculer; le 
produit Pb représente un poids upérieur. On conçoit dès-lors 
qu'il e:-.i. tc un<J tranche in lerm ldiaire dont le Litre, multipliaotP, 
donnera le poid cherché. Propo~on -nou de trouver à quelle 
di tan ede la ba e c trouve celle tranche de titre moyen. 

Pour cela , remarquon que lor qu'on 11as ede la tranche qui 
touche ù la ba e à une tranche située à une di Lance l de celte 

b 1 · ' t d b-a · 1 1 asc, e Ltlre s accro L e -- l, li representant a 1auteur 
h 

du cone; c'e t cc que l'on reconnaît à l' aide d'une jmple pro-
portion basée sur la loi d'uniformité d'acerai sement. Le Litre 
de celle tranche, située à une di tance l de la ha ·e, est donc 

b-a 
a + -- l, et i p dé igne le po id de Cl~! te tranche , le poid 

h 
du sucre qui s'y trouve est donné par la formule 

b-a 
pa+p--l ,, 

Le càne étant compo é de la réunion de toutes les tranches, 
le poid. du uer qll'il contient et égal à la ommc 

~ ~ b-a 1: b-a ~ 
~ p a + ~ 11 -- l =a p + -- ~ p l 

h h 

Or, :t p représente le poids total P du cône. 

D'autre pan, chaque tranche étant infiniment mince l re­
présente la di -tance de on centre de gravité à la ba e du cône , 
el p t est Je moment de cette tranche par rapport à la ba e. 
r.pl eL donc 'gal au moment du cône, d'apre · Je tbéorême 

d . p h . cs moment . D'allletw, Je moment du cône e"t ·~r , pu1 que 

le centre de gravité d'un cône e t iluc ur l'axe, à une distance 
de la ba e égale au quart de la hauteur. Donc 

~p (t+ ~ p - - l=Pa+P - . -- = f' a-r--b-a 1t b-eL ( b-a) 
~ ~ h 4 h 4 
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Tel est le poids du sucre contenu dan le cône. Le rapport de cc 
"d "d .t d b-a pol au p01 du cunc, ou le titre moyen, e t one a-+- T 

ct il e t évident que la tranche qui a pour litre a+ b ~a est situee 

au quart de la hauteur il partir de la base. 

C'est donc cette tranche qu'il suffit. d'anal scr pour déter­
miner le ti Ire mo~· en de la betterave, ct en mull ipliant cc Litre 
par le poids de la betterave privée de collet et d'appendices ra­
diculaire , on a la quantité totale de nere qu'elle renferme. 

Ain i e trouve justifiée la manière de prélerer l'échantillon 
indiquée au commencement de ce chapitre, pour procéder à 
l'analy ede la bellerave. 

§ Ill. - Dfm!R.IJINATIOI'I DE J.A RICHESSE SACCHARINE D' N CH.\~IP 

DE BETTERAVES 

Toute la difficulte consi 'te ra ici à obtenir un échantillon repré­
sentant la compo iLion mo enne du champ. On arrivera à la 
résoudre en prélevant, à l'aide de la sonde, ur un nombre suffi-
aulde racine , comme il a été indiquéplusbaut, des échantillons 

d'environ tosr .. On rnpcra tous le. petits c •lindres de betterave 
obtenu cL l'ou mélangera intimement la pulpe avant d'en 
prendre 10S•· que l'on traitera dans la fiole de 10occ. exactement 
comme lorsqu'il s'ngit d'un échantillon pris sur une seule bette­
rave. On pourra encore, i l'on veut e dis pen er de ràper la 
betterave, détacher le long des cylindres de petite lanières 
au i égales que po ible, de manière à former un void. de 50gr· 
CJUe l'on introduira dan l\De fiole jaugée de 50Qœ·, avec 5QCO· 
de liqueur ncide et environ 200œ. d'eau. Puis on portera à 
J'ebullition , et on amènern le volume de la liqueur à soocc. 
lor,qu'elle era froide. Cella liqueur sera cxpérim ntée comme 
il a été dit plus haut lorsqu'il s'agit de doser le sucre dans une 
,;eule bclterave. 
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CHAPITRE V. 

ÉSSAI DES JUS DE BE'ITERAVES. 

La dNerminalion de la richesse saccharine d'un jus de belle­
rave est une opération aussi ·impie que rapide , ct en mème 
temps d'une exactitude irréprochable. 

On prélève, à l'aide d'une pipette jaugée, 10 cent. cubes de 
ju que l'on introduit dan une fiole grauuéc de 100 cent. cubes 
an•c LO cent. cubes de 1 iqueur acide normale ct environ 50 cent 
cubes d'eau. On porte le liquide à l'ébullition en é\'Îtant que · 
la nam me ne touche les parois du va e, (fig. 7) el aussitôt que le 
liquide a commencé à bc•uillir, on modère la flamme eL l'on main­
tient le liquide à la température d'enl'iron 100 degrés pendant 
quinze à Yingt minutes. Ce temps est plus que ~uflisanl pour 
tran former tout le ucrc du jus en sucre interverti [melange 
de glucose ct ùc lcvulo e). On retire la fiole du feu, on la laisse 
refroidir à l'air tlU bienonactil'e l'opération en plon,.,.eantla fiole 
dan l'cau froide ct quand la température e t rel'enuc ll15 degré., 
on complète le volume de 100 cent. cubes (fig. 4) par addition 
d'eau distillée. On mélange le liquide par retournement de la 
fiole (fig. 5) ct on liltre . ur un filtre el sur un entonnoir secs, 
en rece,·antla liqueur dans un flacon également sec. 

A 1 'aide dr. 1 a burette saccharimétriquc ou verse gout Le à 
goutte le liquide clair dans 10 cent. cube de liqueur cuivrique 
maintenue à l'ébullition dan un Lube de verre (fig. 10, 11, 12 ct 
13) en uivantlc· pre criptions indiquée au§ Y du chapitre I••, 
résumt\es dan le tableau de la page 18. Quand la réduction de 
la liqnenr cuivnque e t complète, on note Je volume de liquide 
sucre employé, ct en face de cc nombre, inscrit dans la première 
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colonne de la table ur ' sc trouve ' à la seconde colonne ' Je 
nombre de kilogramme dc:oucre de canne que contient, à latem­
perature de t5 degré , un hectolitre du ju de betterave essa é. 
La Lroi ièmc colonne de la table contient les nombres de kilo­
grammes de sucre interverti corre pondant aux poid de ucre 
tic canne· in ·crils dans la deuxième colonne; la connais ance de 
ce résultats peut être utile au di til!ateur. 

La table qui c t emplo ée ici est la même que celle qui erl au 
do age du ucre dnn la betterave; cela 'explique facilement 
d'aprè le mode de construction de ceLte table. uppo ons, par 
exemple, qu'il ait fallu employer 4cc. de liquide ocré pour opé­
rer la réduction de 10 cent. de liqueur cuivrique corr pondant 
à 0C•·,05 de ucre de cannes. Cela signiôe que les 400• employés 
contiennent une quantite de glucose et de levulose provenant 
de or•·,05 de sucre de canne ; les 100 cent. cubes contiennent 
donc une quantité de ces matières sucrée provenant de 
0,05 x 100 2 d c . --

4
-- = tgr., 50 de. ucre e cannes. elte mème quantllé 

est préci ément celie qui est contenue dan les 10 cent. cube· 
du jn de betterave sur le quels on a opéré. Dan 100 cent. 
cubes de ju , il aura donc 12g•·,50 de ucre; ou , en d'autres 
terme , dan un bectolitrc de jus il y aurait 12kl1·,50 de sucre. 

Comme on opère ici ur 10 cent. cube de ju , et que la 
table relative il la bettera\'c uppo e l'emploi de 10ir•· de racine, 
on voit que les nombre ab ·trait de la deuxième et de la troi­
sième colonne doi rent 'tre les mêmes dans les deux tables. 
Seulement, quand on applique la table au dosage du ucrednn 
la bellera\'e, ces nombre indiquent la proportion de sucre qur. 
renferment 100 ki!ogr. de betterave ; tandi que quand on 
opère sm le jus, il· indiquent la proportion de t::ucre contenue 
dans 100 litres de jus. 

11 crait très-facile de déduire de la table Ill la quantité de 
!Ucre contenue dan 100 kilog. de jus, si l'on avait intérêt à 
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c:mna1tre la composition du ju en poids et non en volume. Il 
suflirait de prendre à l'aide du densimètre la densité du jus 
ob ervé pour en déduire la solution cherchée. oit par exemple 
1,049 la densité d'un jus qui conticnt9k,SO de sucre de cannes 
à l'hectolitre; cela ignifio que l'hectolitre de cc jus pèse 
1,049 x tOOk = 104k,9 ct que, par suite de l'analyse qui a été 
faite, cc 104k,9 de jus contiennent9k,SO de sucre. Donc 100k 

. . 9,80 x J 00 9,80 
de ce JUS conllendront 1. = --- = 9k,34. 

tO ,9 1,049 
Pour obtenir le ré ultat cherché, on n'aura donc qu'à di vi er 

Je nombre de ki logr. dt~ sucre contenu à l'hectolitre, nombre 
fourni par la table lU, par la den ité du jus anal. ' é. 

Comme ordinairement on exprime la richesse du ju d'aprè 
le nombre de kilogr. de sucre contenu dans un hectolitre, je n'ai 
pas cru devoir con tru ire une table pécialc pour la proportion 
de sucre contenue dan 100 kilog. deju. 

Dans le procédé que je viens d'indiquer, j'ai eu en vue plus 
spécialement les ju que l'on rencontre habituellement et qui 
renferment de 12 à 7 kilogr. de sucre a l'hectolitre. Si l'on a1·ait 
affaire à des jus excessivement riche , contenant, par exemple, 
de 16 à 17 kilogr. de ucrc à l'hectolitre, il conviendrait de 
modifier légèrement le procédé, si l'on désirait obtenir une trè -
grande approximation dan le do age du sucre. 

En con ul!ant la table HI, on voit qu'une différence de o,c:e·1 
de liquide ucré, employé pour la réduction de la liqueur cui­
Hique correspond à une différence de 0,57 de ucre quand le 
ju contient de 16 à 17 kilogr. de nere à l'hectolitre; andi:; 
que la mème difrerence de 0, cc.l de liquide sucré corre pond 
seulement à une différence de 0,1 de uct·e quand le jus ren­
ferme seulement 7 kilogr. de sucre à l'hectolitre. L'approxima­
ti on dan le do age et donc d'autant plus grande que le liquide 
est moin riche, à la condition toutefoi~ que le liqut• ur: ne 
soi11 nL poi nl par trop étendue . 
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Si le ju est exccs ivcmcni riche, s'il contient, par exemple, 
plus de 15 kilogr. de ucre à l'hectolitre, on recommencera 
l'e ai de la manière uivante, i l'on désire une plu grande 
approximation. On introduira les 10 r.ent. cube de ju de bette­
ra v dans une fiole de 200 entimètres cubes et J'on procédera 
comme il a été indiqué plus haut, toutcfoi avec ceLle différence 
q ne l'on de \Ta doubler le nombre de la table qui sc trouve en 
face du nombre de centimètres cubes de liquide ucré employé. 

De même i l'on opérait sur de ju très-pauvres contenant, par 
exemple, moin. de a• à 3•,5 de sucre à l'hectolitre on introdui­
rait 20 cent. ubes de ju au lieu de 10'"· Jan la fiole de 100••·, 
on procéderait comme à l'ordinaire , ct aprè a\·oir cherché dan 
la table Ill le nombre de l<ilogr. de u re corre pondant au 
volume de liquide ucré employé , on prendrait la moitié de cc 
nombre et l'on obtiendrait ainsi la riche se réelle du jus. 

On viterait ainsi d'introduire trop peu ou trop de liqueur u­
crée en présence de la liqueur cuivrique , cc qui pourrait occa­
sionn r les inconvénients ignalés plu haut dans le chapitre 1[ 

con acrti au do age des sucres riches. Du reste, la agacité de 
l'operateur suppleera facilement aux exceptions de ce genre; 
il urfit de les avoir ignalées. 

ltMtificalion de la méthode d'analyse employee. 

Le procédé qui vient d'être décrit a été soumi au contrôle de 
la -accbarimétrie optique ~ t les ré ultats obtenus, que je vai 
indiquer, montrent son exactitude. 

En traitant 10 cent. cube de ju de belteravc ayant pour 
den ité 1,049, lt la température de 15°, par le procédé que je 
vien de décrire, j'ai trouvé qu'il l'allait employer 5tc.,t de li­
quide ucré pour opérer la réduction de 10 cent. cube de liqueur 
cuivrique , ce qui corre pond , d'après la table III , à 9" ,80 de 
sucre de cannes par hectolitre ùe jus. 
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J 'iotrodui is ensuite 100 ccn l. de cc j u dans une fiole graduee, 
puis je portai le ~· olumc à 110 cent. cubes par addition de ous­
acétate de plomb; aprè filtration, le liquide, offrant une légère 
teinte jaunàtre, fut ob erve au saccharimètre; il donna à la 
température de 15° ct dan un tube de 20 cent. de longueur: 

Une dériation à droite de. . 5 ° 
A laquelle il faut ajout r le dixième pour dilution 

duc au sou -acétate' soit. 5°,4 

Cc qui fait un e déviation totale n droite de. . 59°,4. 

Ce nowbre corre pond, dans la table de M. Clerget, à 
97gr.,t7 + osr·,66 = 97gr·,83 de . ucrc de cannes par litre de 
JUS, soit 9',783 par hectolitr·e. 

J'ai trou épar la méthode que je propose 9~,so. La diffén~ncc 
9k,Sil- 9k,78 = 0k,02 e L touL-il-fait in ignifiante et montre 
que le deux méthodes s·accordenL parfaitement. Ce ré ultat 
prouve qu'elles ont également bonne et qu'elles se contrôlent 
mutuellement, à moin. d'admettre qu'il • ait dans le jus de 
beLLerave, quelque principe qui affecterait les deux détermina­
tions de la même erreur. 

Dan le but de pou er plu loin mc inve tigation , j'observai 
le jus après inversion; mais je rencontrai une trè -gr·ande tliffi­
culté due à la coloration de la liqueur. On se rappelle que le 
jus, aprè avoir été traité par le sou -acétate de plomb , pre­
sentait une légère teinte jaunâtre. Cette circonstance provenait 
. ans nul doute de cc que mes observations etaient faites à une 
époque très-reculée (11 avril 1865). J'ai cu occa ion d'observer 
fréquemment qu'à celle époque de l'année il se fait, dan le 
ti ' u de la betterave, un travail moléculaire qui change la 
nature !.le principes immédiats contenu · dans le cellule de la 
plante. Certain principes, notamment de matières colorantes, 
deviennent. soluhlcs; ell e. ne onltrè -probablement pa en-
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traînées par le sous-acétate de plomb el peuvent donner au 
liquide une teinte jannàtre. C' mêmes matières , soum1ses à 
l'action de l'acide chlorhydrique, prennent une Lei ole rouge qui 
se communique au liquide intc1·verti; de là une difficulté très­
grande d'ob ervcr l'égalité des teintes dans la plaque à double 
rotation du accharimètre; de là a us, i une préci. ion moins 
grande dans l'observation qui suit J'inver ion. 

Ce résenes étant établies, je rapporterai les ré uhats de 
l'operation exécutée dans les conditions défavorables oit je mc 
tJ·ouvais . 

Je plaçai dan une fiole graduée 100 cent. cubes de cc liquide 
<JUi avait fourni une déviation totale ùe 59°,~. et je versai de 
l'acide chlorhydrique en quanti té suffisante pour amener le volume 
à 110 cent. cubes, pui je chauffai le liquide au bain-marie 
à la température de 80 degrés pendant 20 à 25 minutes pour 
intervertir le ucrc de cao nes . Après refroidis cmenl ct filtra­
tion, le liquide présentant une teinte rouge fut ob ervé au ac­
charimètre; il donna, à la température ùc 15 degré : 

Une déviation à gauche de. . 14° 

à laquelle il faut ajouter le dixième pour dilution 
dne au sous-acétate, soit . 1°, !~ 

A cc nombre il faut ajouter encore le dhième pour 
dilution duc à l'acide, soit. 1°,54 

Cc qui fait un total de . 16°,94 

Si à ce nombre on ajuule la déviation directe. 59", 4 

On a pour la déviation totale, après inrcrsion. 76°,34 

Dans la table de M. Clcrget on trouve qu'à la tempèraLure 
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de 15 degrés, la déviation totale de 76°,34 correspond à 
92gr·,23 de sucre par litre de ju , soit!) kil. 223 par hecto­
litre. 

On trouve ici un ré ullat un peu différent de précédents. On 
remarquera toutefois que la différence 9k,SO ou !Jk,78- 9k,22 
= Qk,56 n'est pa trè -considérable; elle n'est que de un demi 
pour cent. On peut upposer qu'elle provient de cc que le pro­
cédé optique perd de a sen ibilité par l'inver ion dans Je cas 
actuel , en raison de la coloration de la liqueur. Je me propose 
du reste, d'éclaircir cc point en opérant dans des conditions plus 
favorable .. En attend1tnt, on peut admetLre que les deux mé­
thodes pré entent un accord aussi satisfaisant que possible et 
qu'elles sc fournis enl un contrôle mutuel. 

CHAPITRE VI. 

ESSAI DES LIQUIDES SUCRÉS QUELCONQUES 

§ J. - LIQ IDES UCII"ES D'UNE RICIIIl. E COl!PAR.\BLE A CELLE 

D.ES JUS DE BErT RRA \'ES 

On soumeura ces liquides an même traitement que le jus de 
betteraves, el on en déduira, à l'aide de la table ur, la quantité 
totale de sucre qu'ils renferment. 

Si, outre le ucre de cannes, ces liquide renfermaient du glu­
co e ou du sucre interverti (mélange dta glucose et de levulo e) 
cl s'il • avait lieu de déterminer la proportion 1·elative de ces 

5 
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divers principes sucrés, on sui na iL une marche analogue à celle 
que j'ai d~crite au chapitre m, page 35, alinéa B, auquel je ren­
verrai le lecteur pour le5 deux opérations à exécuter. Un premier 
essai, fait comme pour Jcg jus de hclteraves, donnera la quantité 
de glucose ou de sucre interverti proYcnant dr celui qui exi~te 
dans la liqueur cl de celui qui ré ulte de la tran·formation du 
nere de canne . Dan une econde opération , on déterminera 

directement le glucose ou le ucrc interverti ct par suite la 
quantité de suc re de cauneî correspondante; pui par différence 
on aura la quanti të de sucre de caunes réellement contenue dans 
le liquide soumis à l'analyse. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse d'un liquide peu coloré 
et que l'on ait reconnu qu'en opérant comme on l'a fait au 
chapitre V, ayec le jus de betterave ·, il ait fallu emplo~·er q.œ.,2 
de liquide sucré acide, interverti, pour réduire 10 cent. cubes 
de liqueur cuivrique. La table IH montre qu'à q.œ.,2 de liquide 
co1 responù 12k,53 de glucose ou de sucre interverti par hecto­
litre du liquide analysé, quantité équivalente iJ11k,90 de sucre 
de cannes. 

Supposons, en outre, que le liquide à analyser soit clair, peu 
coloré, qu'il puisse être directement introduit, à l'aide de la 
burette saccbarimétrique, dans 10cc. de liqueur cuivrique, et 
qu'il ail fallu pour opérer la réduction en emplo ·er û00·,1 On se 
reportera à la table IV, specialement construite pour la re­
cherc·be du sucre dans un liquide quelconque, ct on trouvera 
qu'il 6cc·,1 correspondent 0k,863 de glucose, par hectolitre de 
liquide , prorenant de Ok820 de suc1·e de cannes. La diffé­
rence f1k,90- Qk,S2 = Hk,OS fournira la quantité de sucre de 
cannes contenu dans le liquide il analyser, qui renferme donc, 
par hectolitre, 1P,08 de sucre de cannes ct Qk,82 de glucose 
ou de sucre interverti. 

Si la quantité de glucose était trop grande dans le liquide à 
analyser, ce qui arriverait s'il fallait employer une trop minime 
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proportic n de liquide, moins de tee. par exemple, pour opérer 
ln t•éduction ac ln liqueur cuivrique, nn ferait une dilution 
couvcna!Jic du liquide Lon mul.iplicraJL comme il con\ icnL le 
ncmbre trouvé ùat. la table lV. Ou pourrai! aussi prendre 1000 

de liquide qu'on ctcndraiL d'cou jusq u'à 100c•· ct l'on \C1"5Crait 
cc liquide étendu dan la lir1ucur cuiniquc comme on l'a fait 
pour les ju ·de bettcrarcs; on aura:t alors r<'cours à la table III 
pour terminer l'anal~ · e. 

La table IV a été obtenue en diYisant par 10 tou les nombres 
de la deuxième ct de la troisième colonne de la tah!e Ill. Le 
procédé suhi régultc de la composition de la liqueur cuivrique 
·ur laquelle on opère l' t de la con tru clion de la table Ill . Nous 
~m·ons en effel que le 10CC· de liqueur cuivrique corre pondent 
ù Qgr·,05 de sucre de cannes; 'il a fallll, pnr exemple, 6<c., 1 de 
liquide ucre pour réduire le 1occ. de liqueur cuivrique, c'est 
que ces Qcc., t 'de liqttide sucré contiennent une qllantilé de glucose 
ou de ucre interverti corre pondant à 0 sr ,05 de ucre; le 10000• 

ogr. 05x 100 
de ce même liquide en fourniraient donc ' 

1 
. C'est 

6, 
prér.isémcnt cc mème cakul que l'on a ra il pour é!ablir la table ur; 
seulement on a dO n 1tite umhiplier ces mêmes nombre par 
10 à cause de la dilntion du liquide que l'on a faite en plaçant 
tQcc. de jus dans une fiole cl portant le volume à 100 cenL. cubes. 

S' il était nécessaire de décolorer le liquide, il faudrait, d'après 
la riche se de la solution, en prendre par o~eruplc 100 cent. 
cube$, les introduire dans une fiole de 200''· nvcc 10 ou 5 cent. 
cul1e de sous·acctale de plomb ct complèter le \ olumc de 
200 cent. cubes par addition cl 'enu distillee. Le liquide sc trouve 
dilué dans le double de son Yolume primitif par suite de celle 
première opération. Après filtration on introduirait 50 cent. 
cubes de liqmdc clair et incolore dnn une flol c ùe 100 cent. 
cubes; la liq1teur etant chauffée jusc1u'à l'ébullition, on ojoute­
raitunc solution de sulfate de soude en quantité suffisante pour. 
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précipiter tout le plomb à l'état de sulfate. L'ébullition serait 
maintenue quelque temps afin d'agglutiner le précipité , puis 
la fiole étant revenue à la température de 15 degrés, on ajou­
terait de l'cau dil'tilléc de manière à compléter le volume de 
100 cent. cubes. Dam cette seconde opération, nécessaire pour 
enlever le plomb en excès dans la liqueur, on a étendu le liquide 
de l'opération précédente du double de son volume. Le liquide 
primitif occupe donc un volume quatre fois plus grand que celui 
qu'il occupait d'abord. S'il est suffisamment riche, on le traitera 
comme le précédent, avec cette différence que l'on multipliera 
par 4 le résullats obtenus. S'il est trop pauvre par suite des 
dilutions qu'il a subies, on opérera par exemple sur 40 cent. cubes 
de ce liquide que l'on introduirait dans la fiole de 100 cent. cubes 
au lieu de 10 cent. cubes que l'on emploie ordinairement. 

11 appartient du reste à l'expérimentateur de déterminer le 
degré de dilution Je plus convenable; ce qui précède suffit pour 
Je guider dans les différentes analyses qu'il peut avoir à effectuer. 

§ Il. - LIQUIDES SUCRÉ& PAUVRE.S, CO:;TENANT AU PLUS 5kll. DR 

SUCRE A L'HECTOLITRE. 

La table IV a été spécialement construite pour ces liquides 
comme il a été expliqué au § [ de ce chapitre. 

Généralement le sucre est transformé en totalité ou en partie 
daos les liquides de celle nature que l'on rencontre dans l'in­
dustrie, aus~i peut-on d'abord les observer. Leur étude complète 
exige, dans la plupart des cas, deux opérations plus ou moins 
compliquées suivant l'état de coloration ou de transparence de 
la liqueur. 

Voici comment il convient d'opérer dans les diverses circons­
tances qui peuvent se présenter. 
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A. - LIQ IDI':!I PEU OU 1'01 T COLORÊS. 

1° Do1age direct du glucose ou du sucre inter))erti contenu 
dans la liqueur. 

Le liquide, filtré s'il y a lieu, sera vers6 directement à l'aide 
de la burette saccharimétrique dans les 10 cent. cubes de liqueur 
cuivrique, comme on l'a indiqué au § r de ce chapitre, ct quand 
le terme de la réduction sera atteint, on notera le nombre de cen­
timètres cubes de liquide employé . Dan la table IV, en face 
de ce nombre, dans la troisième colonne, se trouve le nombre de 
kilogrammes de glucose ou de nere interverti contenu dans un 
hectolitre du liquide à examiner. Ce sera, je suppose: 6œ·,1 
de liquide employé , correspondant à 0",863 de glucose ou de 
sucre interverti, équivalant à Qk,820 de sucre de cannes par 
hectolitre. 

2° Dosage du 1ucrc de cannes cotdenu clans la liqueur. 

On introduira à l'aide d'une pipette jaugée (fig. 6), 50 cent. 
cubes de liquide dans une fiole de 100 cent. cubes avec 10 cent. 
de liqueur normale acide, ct on portera la liqueur à l'ébullition 
pendant 15 ou 20 minutes. Aprè refroidissement à l'air ou au 
contact de l'eau , on amènera le volume du liquide à 100 cent. 
cubes, à la température de15 degrés, par addition d'eau distillée 
On filtrera, '1l y a lieu, et on fera agir le liquide sur 10 cent. 
cubes de liqueur cuivrique, comme il a été dit au paragraphe V 
du chapitre 1"'. Du nombre de centimétrcs cubes employés on 
déduira facilement la quanti té de sucre que l'on veut déterminer. 
L'exemple que je vais citer montrera quelle est la marche à suivre. 
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Supposons qu'il ait fallu employer 4cc.,9 de liquide sucré 
pour opérer la réduction des 10 cent. cubes de liqueur cuivrique. 
Oans la table IV, on trouve qu'à cc nombre correspondent 
1k,074 de glucose ou fk,020 de sucre de cannes par hectolitre 
de liquide. Oans le cas actuel il faut prendre le double de ces 
nombres, soit 2~,148 de glucose ou 2~,040 de sucre, puisque le 
liquide a été amené au double de son volume après l'inversion. 

Connne d'ailleurs on a trouré au paragraphe U, A, :1. 0 de cc 
chapitre que ce liquide contient OL,863 de gluco e ou de sucre 
interverti par hectolitre, (·orrespondant à 0~,820 de sucre de 
canne , il y aum la différence entre 2t,040 et 0~,820, soit :1.',22 
de sucre de cannes Jlar hectolitre de liquide. 

Ainsi, le liquide soumis ù l'analyse contient 1•,22 de sucre 
de cannes et Ok,S63 de glucose ou de sucre intenerti, et la 
somme des poids de ces deux principes sucrés équivaut a :!,k ,040 
de sucre de cannes ou 2 t,148 de glucose ou de sucre interverti 
par hectolitre de liquide. 

B.- LIQUIDES PEU OU POINT COLORÉS, 111-\IS TIIOUBLilS ET FILTRANT &UL 1 · 

1° Do1age du gltwose ou dn su ore interverti conlentt da1~s 

la liqueur. 

On introduira socc. de liquide clans une fiol<' de iOOcc. et, s'il 
est fortement acide, on le neutralisera avec une solution de car­
bonate de soude, en ayant soin de maintenir une légère réaction 
acide. 

1 Ce cos se présente lol'sque l'on a affaire il ries résidus de distilleries , 
ou n des liquitles provenant de lu soccharilicntion dt·s fécules ou des farines 
de cêréale~. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-'11-

On ajoutera dans la liqueur quelques centimètres cubes d'une 
ùissolution d'albumine faite avec du blanc d'œuf délayé et battu 
dan l'eau, puis on chauffera la fiole au bain marie, vers 100 
degrés. La liqueur refroidie era amenée au volume de 100 cent. 
cubes, à la température tic 15 degrés, ct on fera agir cc liquide 
filtré sur les 10 cent. cubes de liqueur cuivrique comme il a été 
expliqué plus haut. On doublera le nombre trouvé dans la 
table IV, d'après le volume de liqueur employé, en raison de la 
dilution du liquide primitif. 

2° Dosage du sut:te de cannes contMu dans fa liqueur. 

On procédera exactement comme il a été dit au paragraphe Il, 
A. 2° de ce chapitre, avec celle différence qu'apl'ès l'inversion 
et avant de porter le Yolume à 100 cent. cubes on ajoutera quel­
ques enlimèlres cubes d'une dissolution moyennement con· 
centrée d'albumine du blanc d'œuf. Puis, on chauffera de nou­
veau vers 80 ou 100 degrés pour coaguler l'albumine, et enfin, 
on amènera à 100 cent. cube, la liqueur refroidie, puis on con­
tinuera l'essai comme il a été indiqué au paragraphe cité. 

C. - LIQUrDES fO!ITEMEl'iT COLORÉS ET PLUS OU IIOINS 1 ROUBLES. 

1° Do su ge du glucose Olt du s11cre inte1·verti contmu dam 

la liqueur. 

On introduira, à l'aide de la pipette jaugée, deux fois 50 cent. 
cubes du liquide dans 1mc fiole de 200 cent. cubes, puis W cent. 
cubes de sous-acélate de plomb, et l'on amènera le volume à 
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200 cent. cubes par llddition d'eau distillée. Le liquide sera agité 
par retournement, puis filtré .sur filtre sec, et recueilli dans un 
flacon sec. On introduira 50 cent. cubes de cc liquide clair dans 
une fiole de 100 cent. cubes, ct l'on precipitera ht plomb en excès 
au moyen de la solution de sulfate de oude ajoutee en quantité 
suffisante, à la température de l'ébullition 1 comme il a été indi­
qué au paragraphe 1 de ce chapilre ; puis 1 l'on amènera le 
volume à t 00 cent. cubes par addition d'eau distillée. On fera 
agir ce liquidr sur les 10 cent. cubes de la liqueur cuivrique 
comme il a été dit plus haut au paragraphe II. A. to de ce 
chapitre, et l'on aura soin de quadrupler le résultat obtenu en 
raison de la dilution de la liqueur primitive. 

2° Do1age du 1ucre de canne& contenu dan& la liqueur. • 

On introduira dans une fiole de 100 cent. cubes, 50 cent. cube 
du liquide précédent, privé de plomb par l'emploi de la solution 
de sulfate de soude, puis l'on ajoutera 10 cent. cubes de liqueur 
acide normale et on maintiendra le tout à la température de 
l'ébullition pendant15 à 20 minutes. La liqueur refroidie, amenée 
à 100 cent cubes, sera expérimentée comme il a été indiqué au 
paragraphe II. A, 2° ùe ce chapitre, en remarquant que l'on 
opère sur une liqueur qui contient le huitième de son volume de 
la liqueur primitive. On devra donc mulliplier par 8 les nom­
bres corr~spondants au volume de liquide employé pour opérer 
la réduction de la liqueur cuivrique. 
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11(. - LIQUIDES BICESSIVEMB!H PAUVRES, CO TENAI'\T MOl!'\~ 

DE Ok,333 DE UCRE PAR DECTOLITRB. 

Comme il faudrait dans ce cas des quantités considl'rables de 
liquide ucrê pour effecluer la réduction de 10 centimètres cnbes 
de la liqueur cuivrique, les liqueurs seraient tellement diluées 
q n'il ne crai t plus possible ni d'apprécier les différences des 
nuances, ni de di linguer s'il se forme ou non un précipité à la 
urfa ce. Il est préférable d'opérer sm· scr· de la liqueur cuivrique, 

ou sur 200·, ou même sur 1 cent. cube, que l'on mesurera à 
l'aide d'une pipette graduée (fig .. 21 ). Dans ce cas on prendra 
soit la moitié, soit le cinquième, soit Je dixième des indications 
fournies par la table IV. 

On pourrait aus i amener un volume donné de liqueur par 
évaporation lente à un volume qui pourrait être la moitié, le 
cinquième ou le dixième du volume primitif, si toutefois les 
liqueur ne se ('Olorent pas trop en se concentrant par le feu. 

§IV. - URINES DIABÉTIQUES. 

On évaporera an bain-marie, jusqu'à siccité, un certain 
volume d'urine, 100ne. par exemple, et l'on reprendra le résidu 
par J'alcool. La solution alcoolique er a chauffée au bain-marie 
afin de volatiliser l'alcool, eL le résidu, repris par l'eau, cra 
amené au volume primitif de 100 cent. cube~. On fera agir 
directement ce liquide sur 10co. de liqueur cui rique; 'il faut 
en employer t;cc., c' e t que, a'après la Labie lV, l'W'ine renferme 
01<,877 de gluco·e par hectolitre' soit sgr·,77 par litre. 

5i ce liquide c.t trop riche, on en prendra toce. que l'on 
étendra d'eau jusqu'à 100••·, et l'on fera agir le liquide étendu 
sur 10••· de liqueur cuinique. S'il faut en cmplo er goç., c'est 
que, d'aprè la table III, l'urine contient 5,~<850 de glucose 
par hectolitre, soit 58S'•,5 par litre. 
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NOTE EXPLICATIYE . 

On trouvera à la suite de cc travail le résumé que j'en ai 
fait SOUS CC titre : INSTRUCTION PliAT!QUE SUl" le dosage du StlCI'.:! au 
moyen des liqueurs titrées; 

Ce résumé contient, sous une forme abrégée, les procédés de 
dosage du sucre qui viennent d'être décrits. Il est spécialement 
de tiné aux praticif'ns étrangers aux notions de chimie les plus 
élémentaire . Cela explique pourquoi j'ai décrit ayec autant 
de détails des manipulations familières aux chimistes. C'est lâ 
aussi la raison pour laquelle je me suis borné dans cc ré umé 
à J'exposilion pure et simple des faits , rcm·oyant le lecteur, 
pour leur exphcatwn, a mon travail principal. 

En agissant ainsi , j'ai pensé atteindre plus st)rement le but 
que je me suis propo<;é, c'est-à-dire. de faire pénétrer dans nos 
fahriques de sucre, dans nos di ·t illeries, des procédés de dosage 
rapides, d'un emploi facile ct sûr, pouvant à chaque instant 
rendre le plus grands sen ices à l'industrie sucrière. 

Je ferai remarquer, en outre, que les quatre tables servant 
au dosage du sucre au moyen de la liqueur cuivrique que j'ai 
choi ie ' sont suivies de deux autres tables a l'usage des per­
sonnes qui accorderaient la prérérence à la liqueur de Fehling. 
On se rappelle que la liqueur que je conseille d'employer ct 
pour laquelle les tables 1, II} IH, JV ont été construites, est 
telle que 10 cent. cubes de cette liqueur corre pondent à Og•·,05 
de sucre c.lc cannes , ou à osr. ,052.63 de glucose, taudis que 
la liqueur de Fehling, pour laquelle les tables V et VI ont été 
établies , est telle que 10 cent. cubes de cette liqueur corres­
pondent à 0St·,Oq.7. 5 de sucre ou og•·,05 de glucose. 
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CHAPITRE 1~ '. 

INSTRUMENTS ET OBJETS EMPLOYES. 

Le matériel néc<:ssaire pour le dosage du sucre n'est pas 
très-con idérable ; il se compose des objets suivants : 

1 o Un na con de liqueur normale cuivrique telle que 10°•· cor­
re pondent à Ogr·, 05 de sucre de cannes, avec pipelle de 1o~a. 

plongeant dans le liquide , et recouverte d" une petite coiffe en 
caoutchouc (fig. 1) ; 

2° Un flacon de liqueur normale acide contenant, aussi exac­
tement que possible, 100gr. d'acide sulfurique concentré par 
litre, avec pipette de 10••· (fig. 1) ; 

3° Quelques tubes de verre fermés par un bout , de 20 à 2:l 
millimètres de diamètre, sur une longueur de 22 à 2.4 cenli 
mètre , dans lesquels on introduit la liqueur normale cuivriquP ; 

4 ° Un flacon contenant quelque fragments de pierre r•ou~e 
lavés, absolument nécessaires pour que l'ébulliti(ln de la liqueur 
cuivrique soit régulière ct pour éviter tout accident résultant 
des projections d"un liquide très-alcalin; 

5° Quelques fioles de 100••·, 200•0·, 500°0 ·; 

• 
6° Une burette saccharimétrique divisée en centimètres cubes 

et dixièmes de centimètres cubes (fig. 9) ; 

7° Une pipette de so••· cubes, deux de 1oeo . et une de s••· 
cubes divi ée en centimètre cubes; 

8" Deux lampes il esprit-de-vin, avec supports (fig. 7 et 1 0~ , 
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9° Trois flacons contenant: de l'acide chlurhydrique du com­
merce, du sous-acétate de plomb ct du sulfate de soude en 
solution ; 

10° Une pisscllc d'cau di ·li liée (fig. 2) : 

1!0 ne pi nee en bois, une petite cap ulc en porcelaine, des 
agitateurs, quelque. prtits entonnoir·, de filtres en papier, 
quelques flacons cc de 250°0 · cubes cm·iron; 

12° Une petite sonde en acier (fig. 16); 

13n Une petite balanec sensible pouvant pc er togr., a\'CC 

poids de 1Qgr. cl ses subdivisions jusqu'au gramme. 

CHAPITRE JI. 

ESSAI DE" SUCRES RAFPINES, DES , UCRES CANDIS, 

DES SUCRES BRUTS RlCIIES 

ET DES UCRES nE FÉCULE RlCHES. 

On pèse lOgr. de l'échantillon pnl\'érisc que l'on intr·oduit, 
tfig. 3), dan, une carafe jaugée de demi-litre, a1•ec cn1·iron 
200 cent. cubes d'eau distillée; on agile le liquide en fai­
sant tourner la carat'e, ct lor:que tout le sucre e·t di ou. , 
on la remplit ju qu'at! trait circulaire arec de !"eau distillee de 
manière ù faire affleurer exactement la partie courbe inférieure 
du liquide 1\\"CC le trait circulaire gravé sur le col de la rarafe, 
(fig. 4), cette dernière étant posée sur une table bien horizontale 1

• 

1 L'nffiourement, dnns tous les appareils, étant produit Je cette fnçon , ja 
ne re,· i ~ndroi plus su!" ce détuil dans ce qui va suivre. 
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Cela fait, on mélange le liquide par· retournement de la carafe 
il plu. icur r·epri. e ·(fig. 5), en ayant le oin d'appliquer forte­
Dl rü lo paume de.: la main gouchc sur l'ouverture, pendant que 
de l'autre main on soulève le fond. 

On rcconua!t que le mélanrre est hien intime lor que toute 
strie a di paru dan la !iquctn. On prc!iwc alor sur· la mos. e, 
à l'oidc d'une pipetle jaugée, sore de liquide. soit tgr. de 
l'échantillon, que l'on introduit dans la fiole de :wocc (fig. 6) ; 
on ajoute 10co de liqueur normale acide, un peu d'cau, 30 à 
40c• environ, ct on porte le toul ill'6hullition, en ayant oin 
de pré ·en cr les parois de la Ji ole uu contact direct de la 
flamme. On arrive à re ré ultat en posant la fiole sur un anneau 
plat, mince, garni d'une toile métallique (fig. 7 et 8). On modère 
la flamme au. ·itclt que le lil[uide est en ébullition, ct l'on main­
tient la liqueur à 100° pendant 15 à 20 minutes. On relire la 
fiole du feu , on la refroidit au besoin par l'eau f1·oidc, eî. 
lor que la température c t de cenduc à 15°, on achève de rem­
plir la fiole jusqu'au trait circulaire avec de l'cau distillée fig. 4), 
pui on mélange le liquide comme pl us haut , par retournement 
de ln fiole ' fig. 5). On filtre ln liqueur dan un petitllacon sec, 
à l'aide d'un entonnoir sec, si elle n' L pa d'une trou. parence 
parfaite. 

Celle liqueur est introduite dans la hurette saccbarimétriquc 
en la fai ant ofllcurcr jusq11'au zéro de l'échelle. On a cu soin 
préalablement, pour faciliter l'écoulement du liquide, d'enduire 
le bec de la burelle d'une couche lrl' -lé~e rc de parafline ou de 
suif. D'un autre côté, on introduit dan un tube d'cs ai 1orc de 
liqueur cuivrique 1normale, une petite pincée de pierre-ponce 
en fragment , ct l'on porte le tout à J'ébullition. en inclinant 
légèrement Je tube (fig. 10). 

J c ne s, urais trop recommander de ne jamai oublier d'intro­
duire de la ponce dlins la Jiquem. Sans celle précaution , le 
liquide hout mol, on court le ri ·tJliC cl'a\'oir·des projcctiomd'un 
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liquidoalcalin bouillant 1 qui peuvent occa ionner de brûlure 
dangereu e ; au si, par cs.cè de prudence 1 convient-il de 
diriger l'orifice du Lulle de manière à n'ètrc point atteint par le 
liquide 1 en cas d'oubli; mais, je le répète, aucun accident n'e t 
à craindre, si l'on so conforme de point en point à me pre·­
cription . 

Quand le liquidee t en pleine ébullition depui quelques ins­
tants, on retire le tube du feu en le sai i a nt à l'aide d'une pince 
en boi , et en le tenant verticalement de la main gauche, tandi 
que de l'autre on y ver e le liquide sucré goutte à goutte(/îg. 11). 
On rcportesur le feu (fig. 12), on fait bouillir quelques instants, 
on ver e une nouvelle quantité de liquide sucré ct l'on continue 
la même manœuvre ju qu'à ce que J'on reconnaisse que tout le 
cuivre et précipité. Alors on lit . ur la burette, aprè l'avoir 
maintenue verticalement pendant quelques in tanis , le nombre 
~e centim tre cubes et la fraction de centimètre cube de 
liquide sucré employé , et dans la table 1 , en face de cc nombre 
in~crit dans la premi re colonne, on trouve la quantité de ucre 
pour cent que l'échantillon nnaly é renferme. 

uppo on , par exemple, qu'il s'agis e d'un échantillon de 
ucre brut et qu'il ait fallu pour précipiter toul le cuivre des 

10 cent. cube de liqueur cuivrique employer 10e•,30 de liquide 
sucré. En face de ce nombre on trom·e dans la labie l, dans la 
deuxième colonne, 97,09. Cela signifie que J'ecbantillon analysé 
contient97,09 pour cent de sucre de cannes pur. 

Dan la troi ièine colonne de la table 1 , on trouve, en face 
de 10,30 ct de 97,09 le nombre 102,20, qui indique que 100 kU. 

de l'échantillon, soumis à certaines opération chimiques, peu­
vent fournir 102k,20 de sucre interverti, mélange de deux prin­
cipes ucrés qui ont: le glucose, ou ucre de fécule, et le levu­
Jo e, autre ucre analogue an ~ucre de fécule, mai incristalli-
able. Ce ré ultat est de nature à offrir un certain intérêt au 

di Lillateur. 
S'il s'agissait d'analy er un sucre de fécule riche, on procè-
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derait, comme il vient ù'ètre dit, avre celte difference qu'il n'est 
pas néce%aire d'ajouter d'acide, ui de faire bouillir le liquide 
.ucru dan~ la fiole d 200••· Tout l" re. lll de O]Jéralions doit 
être exécute comme dans ce qui précède. S'il a fallu employer 
10 ceut. cube~ 70 Je lirJnide ~ucré pour précipiter tout le cuivre, 
on cherchera dan la table 1, ct en face du nombre 10,70, in -
cril dan la première colonne, on trouvera dans la troisième 
colonne le nombre 98,38 qui indique la proportion de sucre de 
fêcule pur que contient l'echantillon analysé. A côté de ce 
nolllbre, dan· la seconde colonne, on trouve le nombre 93,~6, 
qui indique la quantité de sucre de cannes équivalente à 98 138 
de sucre de fécule. 

Ces operations ont très-simples 1 comme on le voit, mais tout 
rcpo·c ur la question de savoir comment on peul reconnailre 
que tout le euh re a été préripité 1 a di paru des 10 cent. cubes 
de liqueur cuivrique? C'e tlà le fait fondamental dela méthode, 
fait qui -e reproduit à chaque do age, aussi m'y arrèterai-je avec 
quelques détails qui me di pen eront d'y revenir dan la suite. 

Lorsque l'on verse le liquide sucre de la burette dans la liqueur 
cuivrique portée à la température de l'ébullition 1 ct maintenue 
au repos , on ne tarde pas à voir sc former a la urface un trouble 
ou précipité d'abord jaunâtre, passant rapidement à l'orangé, 
puis au rouge, surtout par l'action de la chaleur. Ce trouble est 
dù à la formation d'un corps insolulJie dans la liqueur, ct qui 
naturellement se précipite au fond parce qu'il est plus lourd 
qu'elle. Ce corps a pris naissance aux dépens du compo.é de 
cuivre que renferme la liqueur cuivrique ct par l'action qu'exerce 
sur elle le sucre modifié par l'acide; on conçoit donc que lors­
qu'il ne sc formera plus 1 c'e t que toul le cuivre aura di paru de 
la solution, et l'on conçoit aussi qu'il soit possible d'établir un 
rapport entre la quantité de cuivre précipité ct la quantité de 
sucre employé à opérer celte réaction. 

Ainsi J'absence de précipité formé à la surface du liquide clair 

G 
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constitue un excellent caractère pour saisir la fin de l'opération. 
Toutefois, quand l'opération touche à son terme, ce caractère 
est difficile à saisir en rai on de la ténuité ùu précipité, qui 
n'apparait que comme un léger nuage à la surface ; aussi , pour 
mieux saisir la fin de l'opération, convient-il de tenir grand 
compte des caractères suivants, corrélatifs du premier. 

Ce précipité, lorsqu'il a été isolé, pru·ente une belle couleur 
rouge vif; mais an début de l'expérience, vn à travers la liqueur 
qui e t d'un bleu foncé , il parait violet , ct il communique cette 
même teinte à toute la masse maintenue en pleine ébullition. A 
mesure qu'on \"erse du liquide sucré, la liqueur bleue, perdant 
du cuiVI'e, devient ùe plu en plus pâle, en même temps que 
le précipite apparait dans toute lu masse en ébullition avec une 
teinte qui se rapproche de plus en plus du rouge vif. En sorte 
que vers la fin, la liqueur est il peine colorée et elle peut paratlre 
incolore, bien rJn'il y ait encore un peu de cuivre, cc dont on 
est averti par la formation de précipité nuageux à la surface. 

A ce terme limite, on pourrait quelquefois commettre une légère 
erreur, co prenant pour 110 JHécipitu une opparcnce due à un 
effet de réfraction occasionné par Je mélange des deux liquides 
à la surface, surtout si quelques corpuscules nagent dans la 
liqueur. 

Mais en continuant de verser le liquide ucré , deux goutte~ 
par deux goutte~, par exemple, ct faisant bouillir, on voit, 
lorsque tout le cuine a di paru, le liquide re té clair ju·qu'alors 
prendre une teinte jaune ambrée qui e t un excellent caractère 
pour reconnaître que l'opération est complètement LNminéc ct 
mèmc qu'elle a été pou sée un peu trop loin. Cette nuance 
jaune e di lingue très-nettement en regardant le tube incliné 
au-des us d'un papier blanc, dans sa ection elliptique faite par 
la surface liquide (fig. 13) ; la partie du liquide, un peu rele\'éc 
sur les bords, présente une nuance d'un beau jaune ambré. 
Pour peu que l'opération soit dépassée, l'addition d'une nou-
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velle do c du liquid produit à ln surface une zone d'un jaune 
de gomme guLte parfaitement lransporeutc. 

En ontinuanl à vcr er le liquide sucré cl à faire bouillir la 
liqueur, on voit cette dernière abandonnée au repos se foncer 
davantage en couleur. Cc caractèrce Ld'une grande en ihilité; 
ile taussi impol'tant que la fonnHion du prccipité à la surface, 
et il perm eL de comprendre le Lenne de la précipitation entre deux 
limites parfaitement nelles, l'une supérieure , l'autre inférieure. 
En prenant l'une ou l'autre, ou la moyenne des deux, on arrh·c à 
un do age qui ne le cède en préci·ion à aucun autre fait par des 
méthodes différentes. La decoloration de la liqueur bleue, la co­
loration d'un rouge vil' du précipité, ru en pleine ébullition 1 

ne sont que des caractères secondaire qui sen·ent a guider la 
marche de l'opération, mais qui ne sauraient en marquer le 
terme précis. 

Il e t bon de remarquer aussi que la mousse qui se forme . 
pendant l'ébullition, à la surface du liC]uide, présente les mèmes 
teinte· que lui. Elle e t d'abord bleuàtre, puis incolore quand 
l'opëration touche ù a fin, puisjaune et jaune brun quand le 
terme Je la précipitation est dépassé . En même temps 1 dans 
ce demier cas, le liquide prend une odeur de caramel ou de 
~ucre brûlé. 

Dan· aucun cas, il ne faut juger des nuance en interpo ant 
Je tube ent1·e l'œil ct la lumière du jour, il faut se placer dans 
un endroit bien éclairé, en face de murs blancs, autant que 
pos.ible. On évite ainsi les coloration étrangère dues à des 
effets de réfraction; souvent on distingue mieux le précipité 
formé à la surface, en regardant à faux le tube placé un peu 
de côté et au-dessous de l'œd. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-84-

Toute les phases de l'opération ont ré umées dans le tauleau 
uivant: 

PllASBS 
C.\RACTÈRE F0:-!0,\~IENTA '.'. CARACTÈRE SECO."DAIRE 

de PreclpltoUon Unsurfnco ColorniJllo 1l ln sur!"nce Couleur Couleur du liquida 

L"oPt!I.<TlOl<. du du do Jo rnosse qtù surnage 
llquWo chou<! ot clo1r. llqulùo chaud cL clo.lr. en pleine 6bullltlon. .., dépôt. 

1 
commeneemcot. Pr4clpilé 1 jaune, puis Blou roue•, viole!. Bleu roucé. 

or~ngé, puis rouge. 

Vers le milleu. I•réclpl!é rouge-orange. Uômes nuances que ccli•• VIolet rougclltre. Bleu rlair. 

Vers la On. [~. Id. tr.-scnslblc du liquide collor,comme llougo ~rlquc. meu lrè•-clalr. 

Id. Id. 1~. Id. ( . "" "" . " """"""' Rouge franc. Bleu tré•-p~lo. 
colonne. 

Id. uage léger. Rouge ~tr. Dien à peine sensible. 

FI o. Dernier ou~ge ~ peine neau rouge clair. Incolore. 
scns!b!c. 

.l.u-del.l. del~ On Abs•ncc de préc!pllé. Zone lranspareotr1 ambrée Id. Jaune pallie. 

Id. 

!d. 

Id . 

Id. w., couleur plus ronc~o hl. Amllrée. 

ld. Jd., couleur do gomme Rouge clair un peu Plus foncé<. 
guUc. Jaune. 

Id. Id., jauno foncé brun. nougo un peu brun. Jnune de guue. 

r.a mousse du llquldo on ébullltlon 1 d'abord hleu<1tro, devient incolore b 1~ nn do l'opéra-
lion, puis jaune el Jouno brun <1unnd ln pr4o!pltnt!on esLdèpossêe. Alors Jo J!qulde ubalo une 
odeur de sucre brûJé. 

L'opération étant terminée ' on lave le tube a l'eau d'aiJord ' 
en le tenant avec la pince en boi. 1 puis à l'acide chlorhydrique 
faible 1 qni di sout facilement le précipité rouge qui adhère aux 
paroi· dan la partie où le liquide a bouilli. On rince le tu !Je à 
grande eau d'abord, intérieurement et extéricmement 1 puis 
enfin à l'eau distillée, car il importe de conserver une grande 
~ran parence à ses parois. 
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Quand on a plu ieur essais à faire, il convient, après avoir 
décanté le liquide ucré de la burette, de rincer celte dernière 
avec ia liqueur sucrée que l'on va essayer, plutôt qu'avec de 
l'eau, on évite ain i de laver et de sécher la burette. La même 
remarque s'applique à Lous les autres essais qui seront ullérieu­
rerucnl décrits. 

CHAPITRE III. 

ESSAI DES SUCRES BRUTS PAUVRES, DES MËLASSES 

ET DES SlROPS. 

Ces matière peuvent contenir, avec le sucre ordinaire, des 
quantités variable de gluco e ou de sucre interverti dont on 
reconnaîtra l'exi tence en dissolvant dan 50 cent. cubes d'eau 
tsr. environ de la substance à es nyer et fai ant bouillir, pen­
dant cinq minutes, la di solution filtrée ave~ quelques cent. 
cubes de liqueur cui rique. Après quelques instant de repos, 
on· trouvera en décantant le liquide un dépdt rouge vif cri tallin, 
au fond de la capsule, pour peu qu'il existe de glucose dans 
l'échantillon. Il raut avoir soin, dan cette opération, de ne pas 
lai cr Je paroi de la cap ule en contact 3\'ec la flamme, là 
où n'arrive pas le liquide, et de les protéger par un anneau plat 
en fer formant écran. En opérant avec ce précautions, je n'ni 
jamai' trouvé de gluco e dans les mélasses récentes du ord, 
comme M. Duhrunfaut J'avait du re le signalé depuis longtemps. 

Il a donc lieu de distingue!' les deux cas qui peuvent se 
rencontrer. 
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A.- PRODUITS NE CO:STENA t l'AS DE GLUCOSE NI DE SUC!lE l. TEIIVKIITI. 

Il con\•ient encore de di. Linguer ici plu icur. circon tance . 

1° Prodttits pet~ colorés, mélasses de.~ fabriques, par c:vcm7Jle. 

On pè c dans une petite capsule de porcelaine 10~t•· de 
l'echantillon; on verse dessus de l'eau bouillante, on agite 
aYec une petite bagu llc de verre (fig. 14), de manière il bien 
di soudrc la matière, puis ou vcr'e la olu Lion dan la carafe 
de demi litre jaugée (fig. 15), en y joignant le eaux de rinçage 
de la baguette ct de la capsule, ct l'on complète le volume de 
500""· au mo ·en d'cau distillée (fig. 4). On mélange le liquide en 
retournant la carafe (fig. 5), comme il a été dit plu haut, puis 
on prélève au moyen d'une pipetle jauo-tic 50 cc. du liquide ( oit 
tgr. de J'échantillon), que l'on introduit dan la fiole de 100••·, 
(fi.g. 6), arec 10 00

• de liqueur normale acide. On porte celle liqueur 
aciduléeàl'ébullition, que l'on maintient pcndant15 à 20 minutes, 
en ayant oin que la flamme ne touche que le fond de la fiole 
(fig. 7), ile liquide n'e t pas trè -coloré; dan le ca contraire, on 
chauffe la fiole au bain-marie à 100 dcgrè pcndnnt20 il25 minute·. 

Quand le liquide est revenu à la température de 15°, oit par 
refroidi ement à l'air, oit par immer ion du ,.a e dan l'cau 
froide, on complète le volumejusqu'à 100 oc. a rcc de l'eau distillee. 
On mélange par retournement (fig. 5), et on filtr·c la liqueur i Ile 
n'e t pas parfaitement claire, en la recevant ~>lll' un filtre cc ct 
dans un flacon sec. r\ l'aide de la burette accharimétrique on 
•erse, comme il a été expliqué au chapitre Il, Je liquide ucré 
dans le to•c de liqueur cuivrique en ébullition, et lor fJUC le 
terme de la précipitation e~t atteint une simple lecture sur lo 
burelle permet de déùuire de la table II la quautité pour 100 
de sucre pur contenu dan l'échantillor1 soumis à l'analyse. 

La première colonne de la table IJ renferme les volumes de 
liquide ucré employés; la seconde la proportion pour 100 de 
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sucre de canne. qu renferme l'echantillon analy é el la trol­
.ième, le- quantités de ucre interverti (mélange de gluco e et 
de levulo·e), qu'on obticndt·ait avec 100 parties de l'échantillon. 

Supposon qu'un échantillon de mela sc de fabrique ait été 
traité comme il vient d'ètre dit, et que l'on ait trouvé que 10•o,3 
de liquide ucré étaient néce saires pour opérer la réduction des 
10 cent. cubes de liqueur cuivrique. On cherchera dans la 
table Il, dans la colonne de centimètre cubes employé , le 
nombre 10,3, ct en face on trouve le non brc 4Sk ,54., qui indique 
que la mélasse contient4.8.5'\. pour 100 de ucrc de canne , ct 
dan la troisième colonne on voit que ces k8,5!f. de ucre pour­
raient fournir 51k,10 de 1 ucrc in terverti i on les oumcttaiL à 
l'action d'un acide à une température con\'enable. 

En rai on de la coloration de méla e , le teintes succes­
siYe que pré ente la liqueur cuiYriquc ont un peu différentes de 
celles indiquée au chapitre précédent, quand on n'a affaire 
qu'à du ucrc pur. Le tableau suivant indique les modificaLions 
qu"clle éprouvent. 

PHASES 
C.\RACT.i!RE FO:;;DAME NT .AUX. C.\ RAC"fllRE ECO:;;DAIRES. 

.A 

' du PréclpllaUon h Jo surluce Colorallun il lu sur(ooo Couleur Couleur du liquide 

L'OPËUATION. du du de le massa qul sumago 
llqul~e cbnud et ololr. liquide choud el clolr. en ple!no ébulUUon. le d~pOL 

Pro!cipil' vcrdâlrc, p.u!s 
l 

Violacée. Bleu roneo!. Co•nmcocemenl. 
Jaune, oraogf, rouge. 

\lêmc~ nuonoes quo celle) Vers lc milieu. Rouge brique. Id. Bleu 
Vors la fln. Préripilé rougo tr!s- indiquées à ln olnqulème1 Rouge brique. Bleu clair aveo telnto 

sensibl~. colon no. ' ~erie. 

' Id. !'iuago rouge. ' llougo briquo plus Jnune nec un peu do 
clair. nrt. 

Fln. Dernier nuage sensible. Id. Jaune elalr. 

Au-del il. Abseocu do précipité. 1 Zôao lronspareolc,joune., Id. Jaune roncé. 

Id. Id. Id. Id. Jaune piŒ5 roneé. 

La mou•se du llquldo en ébulllllon, d'abord blanche, pull Incolore, devicnl Jaune quand la 
prtltipllnUon ut lermlnéo ; au-dol.\. lo llquldo 11.1bala l"odour de caramel . 

• 
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2° Prodttils tres-colores, tels que les melasses des ra{ fille ries. 

Dosage direct. 

Avec un peu d'habitude, on peut arriver à déterminer, avec 
c upproximation uffi au tc, dan la plupart de ca , la riche ~' 

de mela ses même Lrè ·-colorées sans al'oir recours il lad 1colo­
ralion. On procède exactement comme pour le cas des mélas es 
ocu colorée , seulement il e lun peu plu· difficile de saisir 1 • 

terme de la précipitation. Pou1· faciliter cette détermination, on 
fera bien de consul ter Je tableau suivant indiquant les diffé­
rentes pha es d'une opération faite sur ùe. mélasses de rartinc­
rie du Nord, très-colorées. 

1 
PHASES 

GAIUCTÈRES FO~DA~IIl:-IT.\ x. C.\IIACTERE SECO!'i!JA JllE 
.A. 

de Pr<!cipitoUon ù ln surfoœ Co\oroUon b Il) surinee Cvu1eur Couleur du Uquldo 

L'or~I\ATtON'. 
du du de ln mns .... e qui <urnoso 

llquldo chnud ct clair. UrJul~o oboud ot clolr. CD JllOlDO CbU!lllJou. le dépôt. 

commcntcmcnl. Précipité •crdâtrc, 1 \ lolettMu roncé. Bleu roneé. 
j3une-brun. 

Id. nougentrc. Violacée. meu. 

Ver• le milleu. Id. hl. Dieu un pru rerd~tre. 

Id. Id. M~mos nuances que celles Rougeâtre Vert bteuâtr.. 

Vers la On. ld. Indiquée dans ta rin-l Rouge lie do •·ln. ''crt do mer. 

lrl. l'lU age oraogé abo~dant. qulème cotonne. Rouge JIIW! clair. \'erl Jauo;llr.. 

Id. Id. ( Id. JauoAlrc un peu Teri 
OIIYC. 

Tr.-prèsdolaOn :oiuage lr~s-llgor. !louge ololr. Jaune roue:~. 

Fi o. 1\"uago à peine sensible. Id. Jaune plus elalr. 

Au-delà. Absence do pr~clplté. Zone d'un jouno foncé, Id. Joano tronc mail qui 
traospar ·ote. n ru sc rooçant. 

La mooss< du liquide en ~bullitlon, est d'abord à peine colorée; pui•, quand ln terme de 
la preclpllnllon est dot>a,su, elle pt·cod une tomtc Jaune do plll'l co ptuo tontée eo m~me 
lomp• que le llquido e1halo une odeur de !UCre brûlé . 

• 
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3° P1·otlttils très-colorés. - Dosage .après décoloration. 

En prenant la précaution de décolorer d'abord les méla~ cs 
trop foncées en couleur, on arriYC avec plus de !acilité ct d'exac­
titude à reconnaltre le terme de 1. précipitation , sans toutefois 
que les manipulalion soient beaucoup plLLs compliquées que 
dans le procédé précCdcnl. Voici comment il convicut d'opérer : 

On pè c dans une petite capc;ulc de porcelaine à hec 8K•· de 
l'échantillon à analvser, que l'un dissout comme plus haut par 
addition d'eau chaude et l'on introduit la liqueur dans une 
fiole de 200 cc. ayec 10 cc. environ d'une olntion de sou -acétate 
de plomb moyennement concentré , ct l'on complète le volume 
de 2(10 cc. avec de l'eau distillée. On mt~lange par retourne­
ment !fig.5), ct l'on filtre dans un llacon sec. On prend alors 
50 cc. de c liqui~c clair (soit 2sr. de l'èchantillon) que l'on intro­
duit dan la fiole de 200 cc. et l'on amène le liquide à la tempé~ 

rature de J'ebullition. On retire alors du feu ct l'on introduit 
dan la ûolc 10 « ·de liqueur normale acide. Il sc forme un pré­
cipité blanc qu'on agglutine par une ébullition de quelques 
minutes, on le lai esc rassembler au fond dn vase, et l'on voit 
- j la liqueur claire ne précipite plus par addition de quelques 
goultcs d'cau acidulée . Dans ce cas, on ajoute encore 10"" · de 
licJueur ncide, l l'on fait bouillir pendant li:) à 20 minutes, ou 
l'on clJauffc au bnin-maric i l'on craint de reproduire une légère 
t·olomtion. 

Si les quelque~ gouttes de liquide acide nvaienl occa ioonc un 
précipité, on ajouterait wco de liqueur acide normale, on ferait 
bouillir quelques minutes, pui le ]Hécipité étant ra semblé par 
le repos , on ajouterait definitivement 10 cent. r;ubcs de liqueur 
acide, t on porterait it l'ébullition pendant 15 il 20 minutes. 

Dans l'un et I'unlre cas on lais e refroidir h.t fiole cL l'on com­
plète le rolumc de 2ooc•. avec de l'eau distillée, qu nd sa tempé 
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rature est revenue à 15°. On mélange par retomnemenL •'fig. 5), ln 

filtre dans un va c cc ct l'on introduit le liquide toujours un 
peu Lem lé de jaune dans la burette saccharimétrique. Cc liquide 
se comporte avec la solution cuivrique . absolument comme si 
l'on avait opéré sur du ucre plll', à cela prè que tout a rait 
vers la fin de l'opération le liquide qui surnacre Je dëpol pré­
sente une teinte légèrement verdâtre que ~nil une teinte jaune­
clair mêlée d'un peu de vert. Alors une goutte de liquide fait 
naître un nuage pre·que imperceptible, l'opération c ·tterminée, 
le liquide clair pré ·ente une teinte jaune-pâle qni sc fonce i 
~·on ajoute du liquide sucré. L'opération pa ·c par les mêmes 
phases que celle (Jlli ont été indiquée au chapitre Il ct rë·u­
mt!cs dan~ les tableaux de pages 18 et 84, auxquels je ren­
verrai le lecteur. 

Ce procédé est susceptible d'une très-grande exactitude, la 
fin de l'opération pré ente une très-grande netteté, ct en opé­
rant comme il Yient d'ètrc dit, on n'a pas ù regretter l'opération 
prélimin<Jire de la décoloration de la liqueur. 

B. - PRODUITS CONTENANT DU GLUCOSE OU DU SUCRE ll'iTERVERTI. 

Si l'es~ai préliminaire décrit au commencement de cc chapitre 
dénote la présence d'une quantité appréciable de glucose ou de 
sucre interYerti que l'on ait iotérèt i1 do er, il sera néce saire 
de faire deux opérations successives pour déterminer les quan­
tités respecth·es de différents élément sucrés qui compo ent 
l'échantillon. Un exemple fera comprendre la marche à uirre 
dans tou. les ca . 

Suppo. ons r1u 'il s'agisse d'une mélasse contenant du sucre 
interverti en proportion assez nol:lhle. • 

Un premier essai fait comme il vient d'être elit chapitre Ill-A, 
ans c préoccuper de l'existence du ucre inLen·erti , aura 
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donné pour le nere 48,08 pour cent, nombre correspondant au 
volume 10••·,4 inscrit dons Jo première ('olonne de ln table Il. 
Ce nombre 48,08 représente le poids de ucre de canne de la 
mélasse ct en outre le poid · de ucre équivalent à la quanLiL6 
inconnue de sucre mterverti de l'échantillon. 

Pour le deuxième es ai, on pè era 81ll'· de la méla e dan une 
petite capsule de porcelaine, on la délayera dan. l'eau chaude, 
1fig. 14), et on introduira la solution, avec les eaux de lavarre, 
dan une fiole de 100••, en ajoutnnt 10 '"·d'une olution de ous­
acétate de plomb, puis de l'eau distillée de nwnierc à compléter 
le volume de 100 cc. à la tcmpcr.ature ordinaire de J5 derrrés. 
La liqueur, mélangée par retournement (fig. 5), era lill rée, 
et 50 •• de liquide clair, contenant f~gr. de mélasse, seront in­
troduits rlan une fiole de 100••·, avec une solution de sulfate 
de sourie en quantité uffisanlc pour précipiter tout le plomb du 
sous-acétate 1

, après quoi on complètera le volume avec de l'eau 
jnsqu'il1 oocc. I a liqueur, mélangée par retournement de la fiole, 
.era filtrée dans un >ase .ec, pui,: introduite dan la burelle 
saccharimétriqne et ver.ée dans 10••· de liqueur uivrique en 
ébullition, en Hri,•ant les prescriptions indiquées au chapitre IL 

On reconnaîtra par exemple, qu'il a fallu employer 12••,9 de 
liquide ucré pour opérer la réduction de la liqueur cuivrique. 
En face du nom ure 12••· ,!), dans la troisième colonna de la 
table II, c trou\'C le nombre 40,80, dont le quart 10,20 re­
présente la quantité de glucol'c ou de .une inten·crti contenu 
dans 100 parties de l'échantillon. On a pri ici le quart de 
40,80' parce fjUe l'on a employé 4gr. de mela sc au lieu de H•· 
que upposc la construction de la tahle. On ,·oit par là que le 
poiÙs 8sr. de méla!'~C n'a rien d'abwlu ct que CC poids pourra 
varierd'aprè: la quantité de glucose que l'es ai préliminaire indi­
quera dan l'échantillon, en tenant compte, bien entendu, de la 
correction qui devra ètre apportée au nombre donné par la table. 

1 On chauffera le liquide 'l'crs lOO degrés afin de faciliter l'ngglutinolion 
du précipité ct rendre la fillratiou plus facile. 
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Dans la seconde colonne de la table II , en face du nom­
lm ,,w,so se trouve le nombre 38,76, rcpré·entanL la quantité 
de ucre de cannes equivalenle à 40,80 de glucose ou de sucre 
inlcrverti, le quart de cc nombre, oit 9,69, rcpré ente la quan· 
ti Lé de ucre de cannes équi l'a lente à 10,20 de gluco e , eL en le 
retranchant du nom Lire 48,08, la diffé1·encc 38,39 représente la. 
quantité de ~·Jcre de canne contenue dan. la mela c. 

En résumé, la mélasse analysée renferme donc 38 39 pour cen t 
de sucre de cannes, ct 10,20 de glucose ou rlc nere interverti. 

On YOit . par cet exemple , commcnl on doit proceder dans 
des ca analogue. Lu .cule règle qu'ou ptiÎsse donner c'est de 
se plarcr dons ùcs conditions telle que, dans le dcu);ièmc essai, 
le Yotume de liquide sucr · employé pour la réduction de la 
liq1teur cuivrique oit compris entre 5 ct 15 cent. cubes. 

C H API T R E 1 V. 

ESSA I DES BETTERAVES. 

DÉIER~11BTION DE LA RICHESSE A CCl!.\ Rh E DE r.A BETTE nAVE. 

A l'aide d'une retite sonde en acier it bord coupants(,fig. 16), 
on détache un cylindre de matière prise du côté du collet, 
ensihlcment au quart de la longueur de la betterave, comptée 

entre le collet et la parlic où ln racine se rétrécit rapidement 
vers son autre extrémité (fig . 17). On peut prendre l'echantillon 
soit perpendiculairement, soit obliquement à J'axe de la ]Jette­
rave, pourvu que la sonde rencontre cet axe au quart de la lon­
gueur, telle que je viens ùe l'indiquer . De expérience nom­
breuses, dont les résultats sont consignés dans la première partie 
de ce tra,•ail, m'ont prouvé que la richesse de cet échanti lion re-
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présente trè·-sen ib lcment la riche e moyenne de la bclleravc; 
c'est-à-dire qu'en multipliant la quantité de sucre pour cent 
trouvée dans cette tranche, par Je poid de la betterave pri,·éc 
de collet et d'appendice radiculaires, on a la quanti té de sucre 
réellement contenu dan la betterave. 

On enlève J'epiderme du petit cylindre de belleta\·es ct on le 
coupe en lanières fine dan le sens de sa lon,.ueur,jusqu'à con­
currence de près·de 10 grammes. A' an L de détcrminet· définiti­
vement la pe éc, on découpe les lanière sur un plan de verre 
dépoli (fig. 18), en morceaux représenté· en grandeur naturelle, 
(fig. 19), qucl'ou réunit dan un verre de montre place dans le 
plateau de la balanec où e failla pesée, que J'on termine alors 
trè -exactement 1

• On introduit alors, à l'aide d'une petite pince 
en fer (fig. 20) , le 10gr. de morceaux de bellera\c dans une 
fiole de 100••; on ajoute 10•• de liqueur acide normale . environ 
40c• d'eau distillée, et l'on porte à l'ébullition (fig. 7), en prescr­
ran L les parois de la fiole du contact direct do la flamme. 

L'opération demande à èlre u ncilléc dès le début ; car il sc 
produit une mous e trè -abondante aux premières bulles de 
vapeur, el le liqtt.ide pourrait être entraîné au-dehors. Cet in­
convénient n'est point à craindre si l'on a oin de diminuer la 
flamme dès que l'ebullition commence. Peu aprè , l'opération 
marche régulièrement, les bulle se forment de préférence sur 
les morceaux de betterave, qui ne tardent pas à cuire ct à 
tomber au fond , en perdant leur couleur blanche pour prendre 
une certaine transparence. Cet effet se produit après 15 ou 20 
minutes d'ébullition; J'opération e talors terminée. On retire la 
fiole du feu, on la laisse refroidir en la plongeant au be oin dans 

1 i L'on ovnit intérêt à ménager la tissu de la betterave 1 ce qui peut 
orri>er dans le cos cù l'on veut déterminer la richesse sacchnrice des 
porte-graines, on sc contenteruil de 5~r., que L'on introduirait, a\"OC :;re 
d'acide el 2r,cc d'eou, dans uno fiole de 50&•', la reste Je l'op~rulion o•sL Ir 
mt: me que lorsque l'on Irai la 1 Qgr. de •·acinc dans une fiole de 11)0«. 
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l'cau froide, cl quand on juge que la température est de 15°, on 
achève de la remplir jusqll'au trait avec de l'eau distillée (flg. 4]. 
Ou mélauge ln mas e par retournement, on filtre dans un yase 
sec, et Je liquide clair, a peine coloré, est versé à l'aide de la 
burelle sacchnrimélriquc dans 10 cent. cubes de liqueur cui­
\Tique en ébullition, en uiHlnt les prescriptions indiquées ou 
chopilre II, pour le cas où l'on a affaire à des sucres pur·. Les 
caractère qui cncnt à déterminer la fln de ·J'opération sont à 
peu prt's les mèmes; ils sonL ré~umés il la fin ùu ciJapilrc cité, à la 
page 84. On notera le nombre de cent. cubes employé pour opérer 
la réduction de 10 cent. cubes de liqueur cuivrique, et en face 
de cc nombre, dans la table III, on lrtntvc la quantité de ucre 
que renferment cent parties de la tranche analy!'iée, c'est-à-dire 
dans le cas actuel , la richesse moyenne de la beueravc. Dans 
la troisième colonne on trouve la quantité de sucre interverti 
que pourraient fournir ces 100 parties de betteraves. 

Supposons, par exemple, qu'il ait fallu emplo~er 4r•,s de 
liquide sucré pour réduire la liqueur cuinique. La table III 
montre qu'il y a 11,11 pour cent de ucre clans la tranche ana­
ly éc. Si, de plus, on ait que la bcllerave privée de collet ct 
d'appendice radiculaires pèse 800 grammes, on connaît"ra la 
quantité de sucre contenue ùan 1:1 helterave en multipliant son 
poids évaJué en hectogrammes par 11,11 ; on obtient ainsi 
ssgr.,ss de sucre' l]lli rcpré;;cntenl lli.• s-:~pproximativement ln 
quantite de sucre réellement contenue dans la bcllerave. ta 
table III montre en outre, eu con ultaut Je nombre de la troi­
sième colonne, écrit en face de 4c•,s, que celle bellerave pour­
rait fournir 11,70 x Sh,OO = 93S"r·, 6 de sucre inten·crli .i on la 
soumettait à l'action des acides minérau:-. étendus. Cc dernier 
resultat peut offrir un ccrl,!lin intérèt au distillateur rn lui four­
ni ·sant immédiatement un élément de calcul JIOllr délcnuiner 
l'alcool que la betterave e t susceptible de fournir par fermen­
tation. 
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L'action du liquide ucré sur la liqueur cuinique donne nai -
sance, à trè -peu près, à la série de phênomèncs décri ls au cha­
pitre II dans les es ·ais des sucres raffinês. Toutefoi , lor que 
l'on opère sur des betterave qui ont commencé ù bourgeonner, 
ce qui arrive vers le plintemps, il y a quelque. modifications 
légères à apporter aux teintes indiquées à la cinquième colonne 
du tableau du ha pitre H, page 8~. Les teintes ne passent plus 
du bleu de plu en plus faible, mais toujours pur, au jaune; 
avautd'arriver au terme de l'operation, on chtient des teintes 
légèrement verdàtres, comme avec la mela. sc, moins prûnoncécs 
il est nai. Ces teintes proviennent de la matière colorante de la 
betterave, qui s'est modifiée CD devenant olublc, Cl qui, etant 
devenue jaune sou l'influence de l'acide , donne du Œrt avec Je 
bleu du sel de cuine non entièrement decompo é. Il ne faut 
pas confondre celle teinte jaune verdàtre avec le jaune frntlc 
qui indique que l'opêration est terminée réellement. 

Cc procéde donne la quanti té ah olue de ucre contenu dans 
la betterave, ou en déd1 ira par expérience le rendement indu~· 
triel possible, connai sant la quantité de pulpe produite eL la 
quantité de ucre lai. ée dan la pulpe. 

On pourrait craindre que cc procédé ne soit affecté d'une 
petite erreur par suite de cc que l'on a neglige le volume de 
la partie insoluble du tissu des tu sr. de la hettrra I'C. Or, pour 
cette quantite, cette partie insoluLle sc réduit à un volume 
moindre que occ,i; il en résulte que le volumn de liquide ur 
lequel on a opéré est en réalitc à peu prr de 99•n,n au lieu 
de 100; par suite, la quantite de ucre est les 2;JN- de ce qu'elle 
doit être; il faudrait donc, pour être exact, retrancher ~~ 9 ou 
sen ihlement 0,001 du poid de sucre obtenu, ou njouter 0•0 ,1 
de liquide an-de sus du trait circulaire ù'uflle~trcment. Ces eor· 
rections, rentrant dans les limites des crrems •xpêrim •utalcs 
ct d<'~ errl'ur~ de graduations des liolcs, il est fort inutile d'cu 
tenir ~ompte 
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DÎ:: ERMINAfiON DE LA RICU!l SE .\CCHAillNE D'O:>i CUHII' 

DE BETTEUAVES, 

Toute la difficulté con i tcra ici à produire nn échantillon re­
presentant la composition moyenne du champ. On allcindra le 
hul que l'on. propo ecu prêlavant, à l'aide de la. onde, de· 
échantillon d'emiron 1osr. sur un cet·tain nombre de hcltera\es. 
On r·àpera Louscespclilscylindrc cl l'on melangera intimement 
la pulpe avant d'en prendre tO>r., que l'on traitera dan la fiole 
de 100•0 , exactement comme l'échantillon pris ur une cule 
bettera,·c. On pourra encore , ·i l'on 'eut e di penser de ràper 
la beltera,-e. détacher le lon"' de C) linclrcs de petr les lanières 
au s. i éaalcs que pos ·ible, de manière il former un po id. de sogr. 
que l'on illlroduira dans uue fiole jaugée de soo•c avec socc de 
iqucur acide, cL environ 200"" d'eau; pui· on portera it 
l'ébullition, ct on complètcra le volume de la liqueur à 5QOtc 1 

lor qu'elle sera froide. Celle liqueur sera cxpérimentce comme 
il a été dit pins haut' lorsqu'il ·'agi l ue doser le :ucrc dans une 
seule betterave. 

CHAPITRE V. 

ESSAI DES JUS DE BETTERAVES. 

La détermination de la richesse saccharine d'un jus de bette­
rare est une opération aussi simple que rapide, cl en même 
temp d'une exactitude irréprochable. On ]H'élèl'e, au moyen 
d'une pipelle jaugée, 1occ de jus, que l'on introduit dans une 
fiole graduée de 100°0 avec 1occ de liqueur acide normale et· 
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PllYiron sorr d'cau. On porte le liquide à l'ébullition l qui doit 
ètrc maintenue pendant 15 à 20 minutes, en évitant que la 
flamme ne Louche les paroi de la fiole (!.y . 7), ct en modérant 
le feu au.sitôl qu le lif]uidc a commencé à bouillir. On retire 
nl01s la fiole du feu, on la laisse refr·oidir à l'air· ou au besoin · 
dan l'cau. ct quand la température est de cendue à 15u, ou 
achève de remplir· la fiole avec de l'cau di tillcc ju qu'au trait 
circulaire marqué ur le col (fig. 4. ) Pui on mélange le liquide 
par retournement (fig. 5), el on filtre sur un filtre et ur un en­
tonnoir cc·, <' ll recevant la liqueur dans un flacon également 
sec. 

A l'aide de la burelle accba ri métrique , ou verse gou ttc il 
goutte le liquide clair dan 10 cent. cube de liqueur cuivrique 
maintenue en ébullition dans un Lube de verre (fig. 10, 11, 12 
t 13), en uivant le. pre criptions indiquée au chapitre 1[. 

Quand la réduction de la liqueur cui rique e t complète, on 
note le volume de liquide sucré employé , et en face de ce 
nombre in crit dans la première colonne de la table Hl, se 
trouve , à la seconde colonne , le nombre de kilogrammes de 
sucre de cannes que contient, à la tempéralure de 15 degré ', 
un hectolitre de j u de betterave e ayé. La Lroi ième colonne 
de la table contient le nombre de kilogramme de ucre iu­
Lcrvcrti corre. pondant aux poids de sucre de cannes in crits 
dan la deuxième colonne, résultat qui peut !ltre utile au dis­
tillateur. 

La remarque faite au chapitre précédent, relativement aux 
beuerave ancienne , s'applique également aux jus de belle­
raves provenant de racines qui ont éprouvé tm commencement 
de végétation qui n'e t pas même apparent à l'extérieur. 

Il serait trè -facile de déduire de la table III la quantité de 
sucre contenu dans 100 kilogramme de ju , si l'on avait interêt 
à connaltre la compo iLion du ju en poids et non en volume. 
Il suffirait de prendre au den imèlre la densité du jus observé 

., 

• 
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pour en déduire la solution cherchée. Suppo ons que l'on ait 
reconnu qu'un jus traité comme il vient d'être dit contienne 
9k,80 de sucre de cannes à l'hectolitre et que ce jus, observé 
au densimèL1·e, marque 1,049. L'hectolitre de ce jus pèse, 
d'après cela, 1,049 x 100 = 104k,9. Donc 104k,9 de jus con­
tiennent 9k ,80 de sucre; 100 kil. de jus en contiendraient donc 
9,80 x 100 - 9,80 - k 4 

104,9 - 1,049 -
9 

'
3 

. 

On obtiendra donc le résultat cherché en ~ivisant le nombre 
de kilog. de sucre contenu à l'hectolitre par la densité du jus 
analy é. 

Comme ordinairement on exprime la richesse de· jus d'après 
le nombre de kilog. de sucre contenu dans un hectolitre, je 
n'ai pas cru devoir construire une table spéciale pour cette 
détermination. 

Si l'on avait affaire à un jus excessivement riche contenant, 
par exemple, de 16 à 17 kil. de sucre à l'hectolitre, on aurait 
une :~pproximation plus grande en recommençant l'essai de la 
manière suivante. On introduirait les 10co de jus dans une fiole 
de 2oocc , et on procèderait comme à l'ordinaire, seulement on 
doublerait le nombre fourni par les indications de la burelle dans 
la table III. 

De même, si l'on opérait sur des jus excessivement pauvres, 
on introduirait 2oco de jus dans une fiole de 100"", ce qui revient 
à opérer sur une quantité de jus double de la quantité ordinaire; 
on prendrait alors la moitié dlt résultat trouvé dans la table lU. 

On éviterait ainsi d'introduire trop peu ou trop de liqueur 
sucrée en présence Ile la liqueur cuivrique, cc qui pourrait 
occasionner quelques inconvénients. 

Du reste, la sagacité de l'opérateur suppléera facilement aux 
exceptions de ce genre; il suftït de les avoir signalées. 
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CHAPITRE VI. 

E SAI DES LIQUIDES SUCRÉS QUELCONQUES. 

1. LIQUIDES SlJCRi>S D'UNE RlCDESSE C01LPAU.~8LE A CELLE DES 

JUS DE BETTERAVES. 

Ou soumettra ces liquides au même traitement que les jus de 
betteraves et on en déduira, à l'aide de la table Til, la quantité 
totaJe de ucre qu'il renferment. 

Si , outre le ucre de cannes , ces ju contiennent du glucose 
ou du ucre interverti , on déterminera les proportions relatives 
de ces principes sucrés par un second e ai , en suivant une 
me.rche analogue à ce!Ie qui a été décrite au chapitre III, B. 

Supposons qu'il . 'agisse d'un liquide peu coloré et que l'on ait 
reconnu qu'en opérant comme on l'a fait au chapitre V, avec les 
jus de betteraves, il ait fallu employer 4cc,2 de liquide ucréacide 
ponr réduire le tore de liqueur eni vr~que. Dans la tahle III, on 
trouve en face ùe 4cc ,2, 11190 de sucre de cannes à l'hectolitre, 
ou f2k153 de glucose ou de sucre inten·erti, qui sont des quan­
tités équivalente . . 

Suppo ·ons, en outre, que le liquide à analyser soit clair, peu 
coloré, qu'il puisse &tre directement introduit à l'aide de la 
burelle saccharimetrique dans 10"" de liqueur cuivrique et qu'il 
ait fallu pour opérer la réduction en employer 6°G1f. On se re­
portera à la table IV, spécialement construite pour la recherche 
du sucre dans un liquide quelconque et on trouvera qu'à 6'•,1, 
correspondent Ok,863 de glucose, par hectolitre de liquide, 
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provenant de Ok,S20 de sucre de cannes. La difference entre 
11 k, 90 et Ok,820, soit1P,08, sera la quantité de sucre de canne 
contenue dans le liquide à analy ct•, qui renferme donc, par 
hcctolilre, 11k,08 de ucre de cannes et Qk,S2 de glucose ou de 
sucre interverti. 

Si la quantité de glucose était trop grande ce qui arriverait 
s'il fallait employer trop peu de liquide, moin de tee par 
exemple, pour opérer la réduction de la liqueur cuivrique, on 
ferait une dilution convenable du liquide et on réduirai! comme 
il convient les nombres de la table l , ou bien on prendrait 
tocc du liquide, qu'on étendrait d'cau jusqu'à iOOc• ct on ver­
serait ce liquide étendu d'eau dans la liqueur cuivrique comme 
on l'a fait pour les jus de betteraves eL on aurait recours à la 
table III. 

S'il était nécessaire de décolorer le liquide, il faudrait, 
d'aprè· la riche e de la solution, prendre 100•" du liquide, le 
introduire dans une fiole de 200°0 avec 5 à 10•• de ou -acétate 
de plomb, et compléter le volume avec de l'eau di tillée ju qu'à 
200cc. Après avoir filtré, OD prendrait sore de cc liquide dèco­
)oré, on le introduirait dans la fiole de 1oocc et on ajouterait 
à la température de 100 ùegré a scz d'une olution ùc sulfate de 
soude pour précipiter tout Je plomb à l'état de sulfate. Eu com­
plétant le rolume ju qu'à 1ooc•, mêlant ct filtrant, ou auratt une 
liqueur incolor·e dont il serait facile de déterminer la quantité 
de ucre équiYalcnle à la qmmtité de gluco e qu'elle renferme, 
en opérant comme précédemment. Comme retto liqueur ré ulte 
d'une dilution de la liqueur primitive, étendue de quatre foi 
son volume, on multipliera par quatre la quantité trouvée dans 
la table rv, pour avoir le gluco e contenu dans la liqueur pri­
mitive. 

C'est à l'expérimentateur de déterminer le degré de dilution 
le plus convenable; cequi précède sn mt pour le guider dan les 
différenls cas qui peuvent e pré enter. 
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J {. - LIQUIDES SUCRÉS rAUYRES, CONTENANT AU PLU 5kll . DE 

SUCRE A L'IJECTOLITRE. 

La table IV a été pécialement con truite pour ces liquides , 
provenant, dans la plupart des cas, des cuves de fermentation. 

Généralement, les liquides de ceLLe nature, que l'on ren­
contre dans l'industrie, contiennent du sucre tran~formé, en 
tout ou en partie· au si peuL-on tout d'abord les ob en•er. Leur 
étude complète exige deux opération , suivant l'étal de colora-~ 
Lion ou de transparence de la liqueur. ~"ê /f? ---

0 . !../1""1 

À. - LIQUIDES PEU OU l'OINT COLOR ÉS. 

1° Dosage du glucose ou du sucre ilttel'vet·ti content~ da11s 
la liqueur . 

Le liquide, filtré s'il y a lieu, era ver é directement dans les 
1ooe de liqueur cu inique, comme il a été indiqué plu haut, 
au§ 1, à l'aide de la burette saccharimétriquc, et quand le terme 
de la a tu ration sera atteint, il suffira de cl1crcher dan la table IV 
le nombre de cent. cube employés; en face, dans la troisième 
colonne, se trouvera le nombre de kilogrammes de gluco e ou 
de sucre interverti contenu dans chaque hectolitre de liquide : 
dans la econde colonne se trouvera le poid de nere de canne 
équivalant au ucre modifié que contient la liqueur. Cc era , par 
exemple, 6°0,1 correspondant à Qk ,863 de glucose ou de ·ucrc in­
terverti, équivalant à Ok,820 de sucre de cannes par hectolitre. 

2° Dosage du sttcrc total. 

On introduira, à l'aide d'une pipette jaugée (fig. 6), soco du 
liquide dans une fiole de 1 ooco avec 1oco de liqueur acide nor­
male; on portera à l'èbnllition pendant 15 à 20 minutes, puis 
on laissera refroidir à l'air ou au contact de l'eau, et quand la 
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température sera de 15°, on achèvera de remplir la fiole jusqu'au 
trait marqué sur le col avec de l'eau distillée. On filtrera, s'il 
y a lieu, et on fera agir Je liquide sur 10 cenL de liqueur cui­
vrique. Du nombre de cent. cube employés on déduira faci­
lement la quantité de nere que l'on veut déterminer. L'exemple 
que je vai citer montrera la marche à uivre. 

Supposons qu'il ait fallu cruplo cr pour opérer la réduction 
de 1occ de liqueur cuivrique 4••,9 de liquide ucré. Dans la 
table IV on trouve qu'à ce nombre corre pondent lk,074 de glu­
cose ou 1k,020 de ·ucre de canne par hectolitre de liquide. 
Dans le cas actuel, il faut prendre le double de ces nombres, soit 
2•,148 de gluco e ou2~<,040 de ucre, puisque le liquide a été 
amené au double de son volume. 

omme, d'ailleurs, on a trouvé que ce liquide contient o•,S63 
de glucose ou ùe ucre interverti par hectolitre, corre pondant 
à o•,s2o de nere de canne , il aura la différence entre 2•,040 
eto~<,820, oit lk,22de nere de cannes par be ·talitre de liquide. 

Ainsi, le liquide oumis à l'analy e contient Jk,22 de ucre de 
canne et o• ,863 de gluco e ou sucre intP.rvcrti, ella omme de 
poiù de ces deux principe sucrés equivaut à 2k,040 de sucre 
de cannes ou 2k,148 de gluco e ou de sucre interverti par hec­
lolitre de liquide. 

B. - LIQUIDES PE OU POINT COLORÉS, MAIS TROUBLES 

ET FILTRA T MAL 1
• 

1° Dosage du glucose ou du Site re interverti contenu dans 
la liqtteut·. 

On introduira soc~ du liquide dans une Hole de 10QCC ' on le 
neutralisera, 'il e L trop acide, avec un peu de carbonate de 

t Ce cas se présente lorsqu 'on a affaire à des résidus de distilleries ou à 
des liquides provenant de la saccharification des fécules ou des farines do 
réréales . ' 
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soude en dissolution, en ayant soin de maintenjr une légèu 
reaction acide. On ajoutera un peu de blanc d'œuf délayé dans 
l'eau, et l'on chauffera la fiole au bain-marie vers 100°. La 
liqueur refroidie sera amenée à 100°0 , a 15 degrés, et on fera 
agir ce liquide filtré sur 1000 de liqueur cuivrique, comme il a 
été expliqué au chapitre II. On doublera le nombre trouvé dans 
la table lV, d'après Je volume de liqueur employé, en raison de 
la dilution du liquide primitif. 

2° Dosage dt~ sucre de cannes contenu dans la liqueur. 

On procèdera exactement comme plus haut (chap. Vl §II, 
A. 2° ), avec celte difference qu'après l'inversion el avant de 
porter le volume à 100°0 , on ajoutera un peu d'albumine du 
blanc d'œuf. Pui on l;hauffera au bain-marie ver 100°, eL enfin 
la liqueur refroidie sera amenée a 100°0

• On continuera alors 
l'essai comme il a été indiqué au paragraphe cité. 

C. - LIQUIDES FORTE~!E T COLORÉS ET PLUS OU MOI!'iS TROUDLES. 

1° Dosage d11 glucose ou. dt' sucre interverti contenu dans 
la liqueur . 

On introduira, à l'a ide de la pipette jaugée, deux fois 50 cent 
cubes du liquide dao la fiole de 2QQcc, puis toc• de sous-acétate 
de plomb, et l'on amènera le volume à 20000 , par addition d'eau 
distillée. On agitera par retournement, et l'on fillrera la liqueur 
dam: un flacon sec. On introduira 5QGo de ce liquide clair dans 
une fiole de tooc•, et l'on précipitera le plomb en excès au moyen 
de la olution de sulfate de soude ajoutée en quaolilé suffisante. 
Le olume sera amené à 100cG par addition d'eau. Oo fera agir 
ce liquide sur la liqueur cuivrique, comme il a été dit plus haut 
(cbap.VI, §II, A, 1°), et l'on aura soin de quadrupler le résultat 
obten\t en raison de la dilution de la liqueur primitive . 
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2n Dosage du Stlcto de cannes contenu dans la liqueur. 

On introduira dans une fiole de 100"0 
1 5Q<c du liquide pré­

cédent, privé de plomb par l'emploi de la solutiOn de ulfate de 
soude; on ajoutera 10•• de liqueur acide normale ct on main­
ticndrn le liquide à la température de l'ebullition pendant15 à 
20 minute~. La liqueur refroidie, amenée iltoo•• er a e~ péri­
mentée comme il a été indiqué au IT, A. 2° d ce chapitre, 
en remarquant que l'on opère ur une liqueur qui contient le 
lwitième de son \'Oiume de la liqueur primitive. On devra donc 
mulliplier pa1· 8 les nombres correspondants au volume de li­
rtuidc emplo. é pour opérer la réduction de la liqueur cuivrique. 

D - LIQOIDilS EXCESSIVEMENT PAUVllllS CONTI! AliT MOINS D.E 

Ok 333 PAR URCTOLI1'fiK. 

Comme il fattdrait dans ce cas des quantités con. idérables de 
liquide ucré pour ef(ectuer la réduction de 10'" de liqueur cui­
nique 1 les liqueur seraient tellement diluées qu'il ne serait 
plu pos-ible ni d'apprécier les différences des nuances, ni de 
di linguer 'il e forme ou non un précipité à ln urface. Il est 
préférable d'opérer ur sec de liqueur cuivrique' ou ur 2ce, ou 
même sur jcc, que l'on mesurera à J'aide de ln pipette (fig. 21). 
Dans ce ca on prendra soit la moitié 1 soit le 1/51 oille 1/10 
des indications foumics par la table. 

On pourrait au si amener un volume donné de liqueur par 
évaporation lente à un volume qui pounait être la moitié, le 
cinquième ou le dixième du volume primitif 1 si toutesfois les 
liqueurs ne sc colorent pas trop en se concentrant par le feu. 

Les détail dans Jesquel je viens d'entrer suffiront, je l'e père, 
pour guider l'expérimentateur dans tous les en qui pourront se 
présenter. 
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TABLES 

POUl\ Lll 

DOSAGE DU SUCRE 

Au moyen de la liqueur cuivrique de M.Viollette, 

CORI\l! PONDA T A Osr ,05 DE SUCRE DE CANNI!S 

OU A Qgr,Q52.63 DE GLUCOSE rAR 10 CR T. CUBJl5 
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TABLE I 

BISAIS DES CRES lùi.FFI ES 1 DES 8 CRES CANDIS 1 DES SUCREi 

BRIJTS RICHES ET DES SUCRES DE FÉCIJI,E RICBBS. 

NO RE SUCRE 
GLUCO E O!ll!RE SUCRE 

GLUCO E 
de ou d.e ou 

ceol. oubes DE C!:-ï."ES. 
UCRE cool. cubes DE A:I"NES. 

Sl'CRE 

l'!Dploy~s. lnten•erli. employés. interverLi. 

·10, lOO, 105 26 1 t' 901 91 95, 69 
~o. os 99, 50 104, '14 11, 05 90 50 9o, 26 
10. 10 99, 01 104, 22 11' 10 oo, 09 94, 83 
10, 15 081 52 103, '71 H, 15 89, 69 94, 41 
iO, 20 98, 0\ 103, 20 H, 20 89, 20 93, 98 
10, 25 97, 56 102, 70 H, 25 88, 89 93, 57 

•10, 30 97, 09 102, 20 H, 30 88, 50 93, 15 

10, 35 96, 62 101, 70 H, 35 88, 10 92, 74 

10, 40 96, •tjj lOI, 21 Il, 40 87, 72 92, 3.} 

10, 45 95, 60 100, 73 11, 45 87, 34. 91 93 

- -- --- --- --- --- ---
10, 50 95, 21· 100, 25 ·Il, 50 861 ()6 91, 53 

10, 55 94, 79 99, 78 i 1, 55 861 58 91, 14 

10, 60 94, 3~ 99, 30 f 1, 60 86, 21 90, 74 

10, 6i:i 93, 90 98, M. 11., Go 85, 84 90, 35 
10, 70 93, 46 98, 38 11, 70 85, 47 89, 97 
10, 7B 93, 02 97, 92 11, 71l ilü, 11 89, 58 

10, 80 92, 59 97, 47 H, 80 84, 75 89, 2•1 

10, 85 92, 17 97, 02 H, 8f:i 84, 39 88, 83 

10, 90 91, 74 96, 57 1 1' 90 84-, 03 88, .}6 

10, 9;) 91, 32 96, 13 H 95 83, 68 88, 08 
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liO\IBRE StCRE 
GLUCOSE NO:IIBIŒ SUCRE 

GLUCOSE 
do ou de ou 

eenl. cubes DE C~\NNES. 
St'CRE cenl.:cubcs DE CA~NI!:S. 

St'CRI! 

employés. int~rvcrti . cmpiOJ"éS. interverti . 

42, 83, 33 87, 72 43, 76, 92 80, 97 

12, 1 82, 6-i 86, 99 13, 1 76, 3&. 80, 36 

12, 2 81, !l7 86, 28 13, 2 71:1 76 79, 74 
12, 3 8 1, 30 So, os 13, 3 7!$, 19 79, Hi 

H, 4 80, (j~ 84-, 89 13, 4 7-1-, 63 78, 55 
-12, 0 80, . 8-1-, 21 13, li 7&., 07 77. 97 

12, 6 79, 36 83, 6.} 13, Il 73, 1)3 77, 4-0 

12, 7 78, 74 82, 88 13, 7 72, 99 76, 83 

12, 8 78, f2 82, 2-i 13, 8 72, ~G 76, 28 
12, 9 77, 52 81, GO 13, 9 71, 94- 75, 73 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



- 109-

TABLE II 

s~rranl a\1.1 

ESSAIS DES SUCRES BRUTS I'AUVIŒS, DES MiUSSES, DES SIROP~. 

IlOMB llE SUCRE 
GLUCOSE NOllDRE liCRfl 

GUCOSE 
do ou llo ou 

c~ot. cub~s DE C.\..'i:'ŒS. 
Sl!CRE ceut. cubes DE C.\11NES. 

SUCIIE 

Qlllployés. interverti. omploy~s. interverti. 

5 , ~oo, oo 10;}, 26 7, 'il, 43 73, Hl 
5, 1 98, 04, ~03, 20 7, ·1 70, 42 7\., -13 
5, 2 96, 15 tOI, 21 7, 2 69, 44 73, 10 
5, 3 94-, 34 99, 31 7, 3 68, 49 72, 10 

5, '• 92, 59 !!7, 47 7, 4 67, 11'7 71, 12 
5, 6 90, 91 95, 09 7, () 66, 67 70, 18 
B, G 89, 2!1 93, 99 7, 6 63, 79 69, 23 
5 ,.. 

1 1 87, 72 92, 3>\. 7, 7 M, 94 68, 35 
o, 8 86, 21 !10, 74 7, 8 64, 10 67, 4-8 
5, 9 84-, n 89, 20 7, 9 63, 29 GO, 62 

--- --- --- --- --- ---
6, 83, 33 87, 72] 8, 62, 50 65, 79 
6, ~ 81, 97 86, 28 8, 1 61, 73 6'1·, 98 
6, 2 80, 64 84, 89 s, 2 60, 98 64, 19 
6, 3 79, 36 83, M 8, a 60, 24 63, .\,1 
G, 4. 78, 13 82, 2.} 8, + 59, 52 62, 66 
6, 5 76, 92 80, 97 8, 5 58, 82 61, 92 
6, 6 75, 76 79, 75 8, 6 58, ~4 Gt, 20 
G, 7 74, 63 78, 55 8, 7 57, 47 60, 50 
6, 8 73, 53 77, 4-0 8, 8 56, 82 59, 81 
6, 9 72, 46 76, 28 8, 9 56, 48 69, H· 
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NOMBRE SUCRE 
GLtCOSE NOMBRE St:CRE 

GL COSE 
de ou de ou 

reol. cube• DE CAl\'Nf "• 
SUC IlE ocnl. tubes DE C,\ '~"ES. 

SUCRE 

employés. Interverti. employes. lnlervertl. 

9, 55, 56 58, 48 ~2. 4~, 67 4-3, 86 
9, ~ fH, 95 57, 84 ~2, ~ 41, 32 43, 50 
9, 2 54, 31:1 57, 21 ~2, 2 40, 98 43, 14 
9, 3 53, 76 56, 59 12, 3 40, 65 42, 79 
9, 4 53, 19 55, 99 ~2, 4 40, 32 42. 45 
9, 6 52, 63 55, 4-0 12, 5 -1-0, " 42, 11 
9, 6 52, os ll4, 82 12, 6 39, 68 41, 77 
9, 7 ll1, 55 5<1-, 26 42, 7 39, 37 41, 44 
9, 8 51, 02 l:i3, 7·1 12, 8 39, 06 41, 12 
9, !1 60, 51 63, ~6 12, 9 38, 76 40, 80 

--- --- --- -- --- ---
~o. 60, 00 52, 63 13, 38, 46 40, 4-9 
10, 1 49, lit 52, H 13, ~ 38, 17 4-0, 18 
~o. 2 49, 02 IH, 60 ~3, 2 37, 88 39, 87 
~o. 3 48, (il,. 51, 40 13, 3 37, 69 39, 67 
40, 4 48, 08 l:iO, 61 13, 4 37, 34 39, 28 
~o. 5 47, li2 60, 43 43, 6 37, 04 38, 99 
10, 6 47, ~7 49, 65 13, 6 36, 77 38, 70 
10, 7 46, 73 49, 19 13, 7 36, 50 38, 42 
10, 8 46, 30 .\.8, 73 ~3, 8 36, 23 38, 14-
10, 9 45, 87 48, 29 43, 9 35, 97 37, 87 

- --- --- -- - ---
H, 45. 45 47, 85 14, 35, 71 37, 59 
U, 1 45, 05 47, 4-2 1.\., 1 35, 46 37, 33 
~ 1, 2 44, 64 46, 99 u., 2 35, 21 37, 06 
H, 3 44, 25 46, 58 14, 3 34, 97 36, 81 
11' 4 43, 86 .\.6, 17 14, 4 34, 72 36, 55 
H, 6 43, 48 .\.5, 77 u., li 34-, 48 36, 30 
H, 6 43, ~0 45, 37 H-, 6 Jq, 25 36, 05 
H, 7 42, 74 4-4, 98 u., 7 34, 01 35, 80 
u, 8 4-2, 37 44, 60 14, 8 33, 78 35, 56 
H, 9 42, 02 44-, 23 H, 9 33, 56 35, 32 
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NOMD8E SUCRE 
GLUCOSE NOMliRE SCRE GLUCOSE 1 

de ou de ou 

ceol. cubes DE C.lN<ES. 
ucnE cenl. cubes sucns 

DE C.\NlŒS. 
employés. Interverti. employés. Jntervcrti. 

HS, 33, 33 35, 09 48, 27, 78 29, 24 
45, 4 33, ~" 34, 86 48, 4 27, 63 29, 08 
45, 2 32, 90 3~, 63 48, 2 27, 47 28, 92 
Hi, 3 32, 68 34, 40 48, 3 27, 32 28, 76 

15, 4 32, 47 34, 48 48, 4- 27, 17 28, 60 

"5, 5 32, 26 33, 96 48, 5 21, 03 28, 45 

Hî, 6 32, Ol:i 33. 74- 18, 6 26, 88 28, 30 

45, 7 31, 85 33, 52 •18, 7 26, 74 28, 15 

45, 8 31, 65 33, 31 •18, 8 26, 60 28, 00 

45, 9 31, 45 33, 40 ·18, 9 26, 4-6 27, 85 

-- --- --- -- --- ---
"6, 31, 21.\ 32, 90 49, 26, 32 27, 70 

46, " 3·1, 06 32, 69 49, 4 26, 48 27, 56 

46, 2 30, 86 32, '·9 49, 2 26, 04 27, 41 

46, 3 30, 68 32, 29 49, 3 25, 91 27, 21 

"6, 4 30, 49 32, 09 49, 4- 25, '17 27, 13 

46, 5 30, 30 31, 90 19, 5 25, 64 26, 99 

"6, 6 30, 12 31' 71 49, 6 25, 51 26, 86 

46, 7 29, 94 31, 52 49, 7 25, 38 26, 72 

46, 8 29, 76 31, 33 49, 8 25, 25 26, 58 

46, 9 29, 59 31, 44 49, 9 25, 43 26, 45 

-- --- --- - --- ---
47, 29, 4l 30, 96 20 2o, n 26, 32 

-17, 4 29 23 30, 78 21 23, 81 25, 06 

17, 2 29, 07 30, 60 22 22, 73 23, 92 

47, 3 28, 90 30, 42 23 21, 74 22, 88 

47, .\, 28, 74 30, 25 2~ 20, 83 21, 93 

47, 5 28, 57 30, 08 25 20, . 21, 05 

47, 6 2 ' 41 29, 90 26 49, 23 20, 24 

47, 7 28, 24 29, 74 27 18, 52 49, 4-9 

47 8 28, 09 29, ss 28 ·17, 86 48, 80 

47, 9 27, 93 29, 4-0 29 •17, 2~ 48, !5 
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1\:0MBIIE 
SLCRB 

GLUCOSii: '011BRE SC CRE 
GLUCOSE 

de ou de ou 

ceol. cubes DE C\ ·:-;E • 
S CllE ronl. ~ubcs DE C.\:>;. "BS. 

SUCRE 
cm ployés. interverti. empiO)'es. interverti. 

30 !6, 67 O,M 47 ~o. 64 1! 1 20 
31 ~6. u ~6, 98 48 10, 42 40, 97 

32 Hi, 63 16, 48 49 10, 20 ~o. 74 
33 H>, Hi 15. !15 -- - ~ 

34, H., 71 ·Il>, 48 

35 u, 29 16, 04 60 . 10, . ~o. 53 
36 43, 89 1h 62 lili 9, 09 9, l:i7 
37 13, l:il H-, 23 60 8, 33 8, 77 
38 u, •16 43, 88 65 7, 69 8, 10 
39 12, 82 13, 60 '70 'l,H 7, 62 

76 6 67 7, 02 -- --- --- 80 G, 25 6, 68 

40 12, l:iO 13, 16 85 5, 88 6, 19 

41 ~2. 20 ·12, 84 90 6, :i6 8, 8iî 
42 •tf, !JI 12, 63 95 Il, 26 Il, 54 
43 H 63 12, 2.~ 

,u. H, 36 H, 96 --- --- ---
45 11, 11 11' 70 lOO 5, 1 Il , 26 
46 10, 87 H, 44 
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TABLE III 

senaDt oux 

ESSAIS DES DETTEllA VES ET DES JUS DR RETTEl\ A VRS. 

NO!IDRE sr: nE 
Clbl'COSS 'Ol!BRE SUCRE GLl'COSE 

llo ou de 011 

cent.cubes DE C \l'l'E ". 
l!CRE ~cul. cubes DE C \,'il'E SUCRE 

employés. interverti. emploJ'és. interverti. 

0, 60 100, 00 105, 26 2, 2a, oo 26, 32 

0, fj!} 90, 91 95, 69 2, 1 23 81 25, 06 

O, GO 83, 33 87, 72 2, 2 22, 73 23, 92 

0, 65 76, 92 80, 91 2, 3 21, 74 22, 88 

0 70 71' 26 75, ·19 2, :1- 20, 83 21, 93 

o, 75 66, 67 '70, 17 2, 5 20, 00 21, 05 

o, 80 62, oO Go, 79 2, (j •19, 23 20, 2.} 

0, SG 58, 82 61, 92 2, 7 18 li2 ~9. 49 

0 90 os, liü 58. 48 2, 8 n, 86 _18, 80 

o, 95 52, 63 55, 40 2, 9 1'7, 24 18, Hi 

--- --- --- --- --- ---
1' 50, 00 52, 63 3, 1 G, ti7 17, fH. 

1, 1 -1,5, 46 47, 85 3, 1 16, 13 16, 98 

1, 2 .\,·1, 67 43, 86 3, 2 15, 62 16, 4ü 

1, 3 38, 46 40, 48 a, a Hi, 15 15, 95 

1, 4 35, 'i1 3'7, 69 3, 4 .u., 71 .fi:i, 48 

1, 5 33, 33 35, 09 3, 5 H, 20 16, 04. 

1 6 31, 25 32, 89 3, 6 13, 89 14, 62 

t, 7 29, 4•1 30, 96 3, '7 13, 61 •14, 22 

1, 8 27, '78 29, 24 3, 8 0, 16 13, 85 

1, 9 26, 32 27, 70 3 9 12, 82 43, 49 

8 
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NOllliRil 
SUCRE 

GLUCOSE l'i01!BRE sr cnE GŒCOSE 
de ou do ou 

aenl. rubes DE C\:\-:\ES. 
SUCRE ccnl. rubn DE C.\NNES. 

St;CRE 

employés. Interverti. employés. intcn•er·ti. 

4-, ~ 2, !iO 13, 16 7, 7, H 'i, 52 
4., ~ 12, HJ 42, 84 7, ~ 7, 04 7, 41 
4, 2 11, 90 42, !i3 7, 2 G, 94 7, 3·1 

"'· 3 
11-, 63 12, 2·~ 7, 3 6, 85 7, 21 

4-, 4 14' 36 11, 96 7, 4 6, 76 '7, 4 1 

~. ü 41, H 41, 70 7, 5 6, 67 7, 02 

4-, 6 10, 87 11, 4-4 7, 6 - G, oS 6, 92 
4, 7 til, 04 H, 20 7, 7 6, 49 6, ss 

-1-, 8 40, ~2 40, 96 7, 8 6, 41 6, 75 
4-, 9 40, 20 40, 74 7, 9 6, 33 6, 66 

--- --- - --- --- ---

o, 40, 00 40, ti3 8, 6, 21) 6, 58 
5, 4 !1, 80 40, 32 8, 4 6, ~7 6, 50 

li, 2 9, 61 ~o. 12 8, 2 6, 10 o, 42 
ü, 3 9, 43 9, 93 8, 3 6, 02 6, 34 
6, 4 9, 26 9, 75 8, '• 6, 95 6, 26 
5, li 9, 09 9, 67 8, 5 li, 88 6, 19 
6, 6 8, 93 9, ~0 8, 6 !i. 81 6, 12 
li, 7 8, 77 !l, 23 8, 7 6, 75 6, 05 
li, 8 8, 02 9, 07 8, 8 6, 68 l\. 98 
li, 9 s, n 8, 92 8, 9 6, 62 li, 91 

--- --- --- -- -- ---
6, 8, 33 8, 77 9, o, 55 5, 85 
G, 1 8, 20 8, G3 !J, 1 6, 49 5, 78 
G, 2 8, 06 8, 49 9, 2 6, 4-3 ii, 72 
G, 3 7, 94 8, 3ii 9, 3 !i, 38 li, 66 
G, 4- 7, 8 1 8, 22 9, '~ ti, 32 ti, 60 
6, 1) 7, 69 8, 10 !J, !i 6, 26 5, 64 
6, 6 7, 67 7, 97 !J, 6 li, 21 6, 48 
6, 7 7, 4-6 7, SB 9, 7 6, Hi 5, 42 
6, 8 7, 35 7, '7.} 9, 8 6, 10 5, 37 
6, 9 7, 25 7, 63 9, 9 6, 05 5, 32 
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!\OllDRB renE GLUCOSE , OlfBRB Sl:CRE 
GLL:COSE 

de ou de ou 

rrol. cubes DE c · •. ·:·E~ . 
sr cnE cent. cubes DE C\~:"iES. 

''CIIE 

emplo yés. inlerverli. employés. interverti. 

10, o, 00 6, 26 13, 3, Sü 4-, 05 

10 1 
'·· lli.l 

li, 21 13, 1 3, 82 4-, 02 

·10, 2 -~. !lO li, 1ù 13, 2 a, 79 3, 99 

·10, 3 4-, s;; 5, I l 13, 3 a, 76 3, 96 

10, .). J., RI li, 06 13, 4- 3, '73 3, 93 

10, 0 4, 7 j 5, OJ !3, ti 3. 70 3, 90 

10, 6 4-, 72 
"· 

96 13, 6 3, 68 a. 87 

10, 7 4-, 67 4, 92 13, '1 3, 6ll 3, 84 

10, 8 4, 63 4, 87 13, 8 3, 62 3, 81 

10, 9 4, 69 4, 83 13, 9 3, 60 3, 79 

-- -- --- -- --- ---
Il, 4, 04- 4, 78 ·14, 3, 57 3, 76 

Il, 1 4, 60 4, 74- 14, 1 3. tii:i 3, 73 

11, 2 4-, 46 4-, 70 14·, 2 3, 52 3, 71 

n, 3 4, 4.2 4, 06 -14-, 3 3, llO 3, 68 

11' 4 4 39 .\., 62 14, .~ 3, 47 3, Go 

11, ll 4, 3;J 4, 68 14, 5 3, 4.;) 3, 63 

1 t' 6 "·· 31 
4-, M· 1.\., 6 3, 42 3, GO 

Il, 7 4, 27 4, 60 ·14-, 7 3, 40 3, 68 

' f J' 8 4, 2\. 4, 46 H-, 8 a, as 3, 66 

11, 9 4, 20 4, ~2 H-, 9 3, a6 3, 53 

-- --- --- -- --- ---
12, .\., f 7 4-, 38 1&, 3, 33 3, 61 

12, 1 .\., 13 4, 35 16, 1 3, 31 3, .\8 

42, 2 .)., ·10 4, 31 .fij, 2 a, 29 J, 46 

12, 3 .\., Oli 4, 28 Hi, 3 3, 27 3, 44 

J 12, 4- 4, 03 4, 24- 15, 4 3, 21i 3. 4·2 

12, jj 4, 00 !~, 21 Hi, 5 3, 22 3, 39 

12, 6 3, 97 4-, 18 46, 6 3, 20 3, 37 

12, 7 3, 94 '·· 1 ,). ·tB, 7 3, 19 3, 35 

12' 8 3, 91 4, H ·15, 8 3, 16 3, 33 

42, 9 3, 88 4, 08 15, 9 a, ·14 3, 31 
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'O.IIBRB srcnE GLUCOSE l'lOMB RE GL CO E 
de ou do 

S!;Clill ou 

ecot. cubes DE CAS:>IIl . SUCRE cen1. cubes DE C\SNE • 
SUCl\ll 

employés. interverti. employés. interverti. 

~6. 3, 12 3, 29 •19, 2, 63 2. 77 
~ 6, ~ 3, ·10 3, 27 ·19, •1 2, 62 2, 75 
~6. 2 3, 09 3, 25 ~!J, 2 2, 60 2, 7.\, 
~6, 3 3, 07 3, 23 ~ 9, 3 2, 59 2, 73 
~6, ,. 3, 05 3, 21 •19, 4 2, ii8 2, 71 
•16, ii 3, 03 3, 19 ~9, 0 2, 56 2, 70 
Hi, 6 3, 01 3, 17 19, 6 2, Bi:i 2, 68 
16, 7 2, 99 3, 1ii 19, 7 2, 54- 2, 67 
•16, 8 2, 98 3, 13 19, 8 2, 52 2, 66 
16, 9 2, 96 3, H •19,!) 2, 51 2, 64-

-- ----- - -- --- ---
17, 2, 94 3, 09 20 2, 60 2, 63 
H, 1 2, 92 3, 08 21 2, 38 2, 51 
17, 2 2, 91 3, 06 22 2, 27 2, 39 
17, 3 2, 89 3, 04 23 2, 0 2, 29 
17, 4- 2, 87 3, 02 24 2, 08 2, 19 
17, ii 2, 86 3, 01 2ii 2, 00 2, 10 
17, 6 2, 8\. 2, 99 26 1' 92 2, 02 
17, 7 2 82 2, 97 27 •1' 83 1, 95 
47, 8 2, 81 ! , 95 28 ·1, 78 4' 8S 
17, 9 2, 79 2, 94- 29 1' 72 1, 81 

-- --- --- --- --- ---
18, 2, 78 2, 92 30 ·1, 67 ~ 1 75 
~s. 1 2, 76 2,:9·1 31 1, 61 1, 70 
18, 2 2, 75 2, 89 32 1' 66 1, 64-
48, 3 2, 73 2, 88 33 1, 51 4, 59 
18, 4 2, 72 2, 86 3.~ 1, 47 1, 55 
18, 5 2, 70 2, 84 35 1, 43 1 60 
~s. 6 2, 69 2, 1!3 36 ·1, 39 1, 46 
18, 7 2, fo7 2, SI 37 1, :liî 1, 42 
18, 8 2, 66 2, 80 38 1, 31 1, 38 
18, 9 2, M 2, 78 39 1' 28 1, 33 
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'Ol!BRE l"CRE 
GLUCO E NOM URE Sl:CRE 

GL 'COSE 
dB ou dt ou 

cenl. cnbes DE c ,\..riES. S CIIE con!. cubes DJ; C\NI>ES. 
CCIIE 

employés. inleryerU. cmplO)és. inLerYerti. 

40 ~' 25 l, 31 46 ·1, 09 ~. U-
41 1, 22 ~. 28 .\-7 ~ 1 06 1, 12 
42 1, 19 1, 2o ~8 1, 04 4, 10 

43 1, 16 ·1, 22 49 1, 02 1, 07 
44 ·1,14 1, 20 --- --- ---
45 1, H 1, 17 60 1, 00 l, 05 

• 
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TABL E I V 

ICI"f3Dl 3Ul 

ESSAIS DES LIQUIDES SUCRÉS QUELCONQUES. 

NOMllne srcnE GLrCOSE 'O)JBIIE cenE GLGCOSE 
de ou de ou 

cent. cube• DE C \:'\:'\"ES. 
sucnr:: cent . cubes Or:: C\:"i. lèS. 

SJ;CRE 

employés. interverti. employés. interverti. 

0, :;() 10, 000 10, 626 2, 2, 500 2, 632 
0, 55 9, 090 9, 569 2, 1 2, 381 2, 806 
0, 60 8, 333 8, 772 2, 2 2, 273 2, 392 
0, 65 '1, 692 8, 097 2, 3 2 !'i4 2, 288 
0, '10 7, 126 'i, 5!9 2, 4 2, 08:J 2, ~93 

0, iiî 6, 666 7, 017 2, 5 2, 000 2, ~Oii 

0, 80 6, 2oo 6, 57!) 2, 6 ~. 923 2, 02.\. 
0, 85 6, 882 6, 192 2, 7 4, 8o2 "· 919 
o. 90 5, 555 fi, 8.\·8 2, 8 1, 786 1' 8 0 
0, 95 6, 263 5, !HO 2, 9 " 724 1, SHi 

--- --- --- - -- - - - ---

~' li, 000 5, 263 3, i , 667 1, 75~ 
11 1 4, 04·5 4·, 785 3, 1 ~. 613 1' 698 
1, 2 4, 167 •1, 386 3, 2 ~. 562 ~' 6l5 
1, 3 3, 846 4, 048 3, 3 t , 515 1, 595 

i, 4 3, 1>7 1 3, '76!1 3, 4 1, 471 1, 648 

1, 5 3, :J33 3, ü09 3, 5 1, 4.29 t, 604 
1 G 3, ,125 3, 289 3, 6 ~. 389 1, 462 

1, 7 2, 041 3, 006 3, 7 1, 351 1, 422 

1 8 2, 778 2, 92~ 3, 8 1, 316 1' 385 
1' g 2, 632 2, 710 a, g 1 282 1, 349 
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NO~IDRE St;CRE GLt:CO E NOMDRE UCRE GLCCOSE 
d~ ou do ou 

eent. eub~ DE C\:1"1\ES. 
SUCRE cent. cubes DE C.l.l 'ES. 

St'CRE 

emplor~s. interverti. cmplor~s. interverti . 

4, ~. 2oo ~' 316 7, 0, 714 0, 752 
4·, 1 1, 220 1, 284 7, 1 0, 704 0, 741 
4, 2 1, 190 1' 2<i3 7, 2 0, 694 o, 731 
4, 3 1, 163 1, 224 7, 3 0, 685 o, 721 
4-, 4 1, 136 1, 196 7, 4 o, 676 0, 711 
4, 0 1' 1 1 1 1' 170 7, B 0, 667 0, 702 
4-, 6 ·1, 087 1,144 7, 6 0, 658 0, 692 
4-, 7 1, OG4 1, 120 7, 7 0, 6·!!l o, 683 
4, 8 1, 042 1, 09G 7, 8 0, 64-1 0, 675 
4, !) 1, 020 1, 074 7, 9 0, 633 0, G6G 

--- --- --- --- --- ---
6, 1' 000 1. 063 8, o, 625 0, 6ii8 

0, 1 0, 980 ·1, 032 8, 1 0, 617 o, 650 
6, 2 0, 961 ·1, 012 8, 2 o, 610 0, 642 
ii, 3 0, 943 o, 993 8, 3 o, 602 0, 63·~ 

6, 4 o, 926 o, 976 8, 4 0, 5915 0, 626 
5, 5 0, 90!l o. 957 8, 5 0, 688 0, 619 
1l, 6 0, 893 0, 9~0 8, 6 o, 681 0, 61:! 
6, 7 o, 877 0, 923 8, 7 o, 575 0 6015 
ii, 8 0, 862 0, 907 8, 8 0, 668 0, 698 
li, !) 0, 84-7 o, 802 8, !) 0, 662 o, 691 

--- --- --- --- --- ---
6, o, 833 o, 877 9, 0, 666 o, 51l!i 
6, 1 o, 820 0, 863 9, 1 0, 5.\,9 0, 678 

6, 2 o, 806 0, 8-}9 9, 2 o, M3 o, ii72 
6, 3 0, 79.\. 0, 83ii 9, 3 0, 538 o, 566 
6, 4 0, 781 0, 822 9, 4 0, 532 0, 560 
6, li 0, 769 0, 810 9, li 0, 52G o. 51i4 
6, 6 o, 767 o, 7!l7 9, (j 0, 52~ 0, 548 
6, 7 o, 7~6 o, 786 9, 7 0, ii15 o, 542 

6, 8 o. 736 9, 774 9, 8 0, 510 o, 537 
6, 9 

1 
0, 725 o, 63 9, 9 o, li05 0, IS32 

1 
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OMBRE t;Cll.E 
GLl"CO E l'iOMBRE renE GLl"CO"E 

de ou do ou 

cent. cubes DE C.\'i:\1; • 
S[CllE rent. eube DE Cl . :'l'ES. 

l'GRE 

cmptorés. interverti. employés. intm·vcrti. 

10, O, liOO 0, 526 •13, 0, 38(; o, 405 

40, 1 0, 495 0, 521 13, t 0, 382 0, 402 

10, 2 0, 1-90 0, lil6 13, 2 0, 3'i9 0, 39!1 

10, 3 0, .\.85 0, lill 13, 3 0, 376 0, 396 

10, 4 0, 481 0, 506 0,4 0, 373 0, 393 

10, 5 0, .\.76 o, 501 13, li o, 370 0, 390 

10, 6 0, 472 0, 496 13 6 o, 368 o, 387 

10, '1 0, ~·67 o. 492 43, 7 0, 361i o. 38<\. 
10, 8 0, ~63 0, 4.87 13, 8 0, 302 0, 381 

40, 9 0, 459 o, 483 13, 9 0, 300 0, 379 

--- ----- --- -- --- ---
Il, 0, 45~ 0, 478 14, o, 357 0, 376 
Il, 4 0, 450 0, 47<\. 14, 1 0, 31i1> 0, 373 

H 2 0, HG o . .\.70 ·14, 2 o, JB2 o, 371 

H, 3 0, 442 0, 466 44, 3 o, 31i0 o, 368 

H, 4 0, 439 0, 462 14, 4 0, 347 0, 365 

1 t' li 0, .i-3ii 0, 458 14, 0 o, 31-o o, 363 

il, 6 0, -~31 0, 41).\. 14, () 0, 3}2 0, 360 

H, 7 0 -1-27 o, 450 H, 7 0, 340 o, 358 

41, 8 o, 42-\. 0, U6 H-, 8 0 338 0, 386 
H, 9 0, 420 o, H2 H-, 9 0, 335 0, 353 

~- --- --- -- --- ---
12, 0, 4-17 o. 438 Hi, 0, 333 0, 351 
~ 2, 1 o, 413 0, 43~ 1 !i, ·1 0, 331 o, 3.\,8 

12, 2 0, 410 0, lt31 15, 2 o, 329 0, 3.}6 
12, 3 0, \.06 0, .\.28 ·15, 3 o, 327 o, au. 
12, 4 0, 403 o, lt24 Hi, 4 0, 3:!5 o, 3«2 
12, 0 o, 4-00 0, 4·21 15, 5 0, 322 0, 339 
12, G 0, 397 0, 418 lü, 6 o. 3:20 0, 33'7 
12, , o, 394 0, 4H 15, 7 0, 318 0, 335 
·12, 8 0, 39·1 0, 411 15, 8 0, 31() o. 333 
~2, 9 0, 388 0, ,&.08 15, 9 0, 314- 0, 331 
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'OMllftE t:CRE 
GLUCO~E 'OlfDIIE S CRE 

GL'CCO E 
de ou do ou 

cent. cubes DE C.\:oi:'i'llS. 
S CRE ccnl. cubes DE C.\l'o'l'ES. 

St::CIIE 

cmptoyrs. interverti. rmptorés. inter\'er ti. 

16, 0 312 0, 329 19, 0, 263 
1 

0, 277 

16, 1 o, 310 o, 327 Hl, 4 0, 262 0, 275 

~6. 2 0, 309 0, 32ii 19, 2 o, 260 o, 274, 

~6, 3 0 301 0, 323 19, 3 0, 2B9. 0, 273 

46, 4 0, 305 0, 321 19, 4 0, 2o8 o, 27~ 
16, il 0, 303 0, 319 19, 6 0, 256 0, 270 

~6, 6 0, 301 0, 317 19, 6 0, 265 0, 268 

16, 7 0, 299 o, 31& 19, 7 0, 21:i4 0, 267 

16, 8 0, 298 0, 3·13 19, 8 o, 252 o. 266 

·16, 9 0, 296 o, 3•11 1!), 9 0, 251 0, 264 

-- --- --- -- --- ---
11, 0, 294 o, 309 20 o, 250 0, 263 

17, 1 0, 292 0, 308 21 0, 238 o, 251 

17, 2 0, 291 0, 306 22 0, 227 0, 239 

0, 3 0, 289 0, 304 23 0, 217 0 229 

17, 4 0, 287 o, 302 2.\, 0, 208 0, 219 

17, ;; o, 286 0, 301 2o 0, 200 0, 210 

17, 6 0, 284· 0, 299 26 o. 192 0, 202 

17, 7 0, 282 0, 297 27 o, 181) 0, ~95 

17, 8 o, 281 0, 296 28 0, 178 o, 188 

o, 0 0, 270 0, 29·t 2!) 0, 172 0, 181 

-- --- --- --- --- ---
18, o, 278 8, 292 30 0, 467 0, 175 

18, 1 o, 276 0, 291 31 0, 161 0, 170 

18, 2 0, 276 0, 289 32 o, loG 0, •164 

18, 3 o, 213 0, 288 33 0, 161 0, 159 

18, .\, 0, 272 0, 286 3\. 0, !47 o, 155 

j8, 5 0, 270 0, 2 4 35 0, 143 0, 150 

18 6 0, 269 0, 283 36 0, 139 o, 14·6 

48, 7 0, 267 0, 281 37 0, 135 0, 14-2 

18, 8 0, 266 0, 280 38 o, 131 0, 138 

18, 9 0, 264 0, 278 39 0, 128 o, 135 
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'Ol!DhE GLL'COSE NOMllRE GL COSE 
SL'CRE ou do SUCRE ou d~ 

ceol. cubes lCRE ce.nt."cuhes Sl'CRE 
DE C\NIŒ . DE CANN&S. 

employfls. întervcrti. employes. lnlcnertl 

J\.0 o, 126 0, 13·1 46 0, 109 0 114 

41 o, 122 0, 128 41 0, 106 o, 112 

"-2 0, 119 0, 126 4·8 0, 104 0 llO 

~3 0, 116 1, ~ 22 <\.9 0, 102 0, 107 
4,.\, 0, 114 1, ·120 --- --- ---
4o 0, Ill 0, 117 60 0, 100 0, too 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



TABLES 

POUR LE 

DOSAGE l)U SUCRE 

Au moyen de la liqueur cuivrique de Fehling 

CORRESPO ' DAI'jT A 08'·1047.5 DB SUCRE DECAN E!l 1 

OU A 0«'·,050 DE GLUCOSE PA.A 10 CENT. CUBJ!S, 
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TABLE V 

scnarlluUI 

ES .>.IS DE SUCRES BRUTS PAUVRES 1 DES MÉLASSES 1 DES SIROPS. 

(Liquem· de Fehling). 

!'I'OIDIRE 
SUCRE 

GL COSR 'OMO RE 
SL:CRE 

GL COSE 
de ou de ou 

cent. cubes DE CAL'I'l'iES. 
SlCIIE cent. cubes DE C\:'\;>ES. 

SCCIIE 

employé . interver·t l. emplu)és. i11lcrvcrti. 

5, 95, 00 ~00, 00 7, 67, 86 71, .}3 
5, 1 93, 1.} 98, 04. 7, 1 66, 90 70, 4.2 
li, 2 91, 35 96, H> 7, 2 65, 97 69, 4,4. 

li. 3 89, 62 94, 3l- 7, 3 66 07 68, lt9 
5, Ji, 87, 96 92, 59 7, .} 64, 19 67, 57 
li, 5 8G, 36 90, 9 1 7, 6 63, 33 G6, 67 
li, 6 84, 82 89, 2!l 7, 6 G2, 60 65, 79 
6, 7 83, 33 87, 72 7, 7 61, G9 Gi., 93 
5, 8 81, 90 86, 21 7, 8 GO, !JO 64, 10 
6, !) 80, 51 84, 74. 7, \) GO, ~3 63, 29 

--- --- --- --- --- ---
G, 79, 17 83, 33 8, o9, 37 G2, oo 

6, 1 77, 87 81, 97 8, 4 58, 64. 64, 73 

G, 2 76, 6 1 80, G4 8, 2 57, 93 GO, 91 

6, 3 75, .lO 79, 36 8, 3 57 , 23 60, 2<1-

6, Ji, 74-, 22 78, 12 8, .} 56, lili 59, 52 

6, li 73, 41 'iG, 92 8, li lili, 88 58, 82 

6, 6 71, 97 75, 76 8, G 55, 23 58, i4 
G, 7 70, 89 74-, 63 8, 7 54, GO 57, 47 

6, 8 69, 81i 73, li3 8, 8 53, 98 56, 82 
6, !) 68, 8.} 72, 46 8, 9 53, 37 56, 18 
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!'iO~IBDE SUCRE 
GLUCOSE NOliBRE GL COSil 

do ou de 
SUCRE ou 

rool. rul•os DE C \l'i:\"E •• 
.I:CR!l reni. ru~cs DE C \:\':11ES . 

L'CRE 

employés. interverti mplojés. interverti. 

9, 52, 78 1 6:i, 65 ~2, 39, 68 ~~. 67 
9, ·1 li2, 20 IH 9~ ~2, 4 39, 26 4-1 , 32 
9. 2 BI, 63 51, 35 12, 2 38, 93 40, 98 
9, 3 51, 07 53, 76 ~2. 3 3B, 62 iJ,O, 6o 

9, h· 50, 53 63, ~9 42, .\. 38, 31 .\.0, 32 

9, 5 oo, n 62, 63 12, li 38, . 40, • 
9, 6 . ~9, 48 ü2, os ~2, 6 3'1, 70 39, 68 

9, 7 48, 97 61, ü1i ~2. 7 37, 40 39, 37 
9, 8 48, 47 til 1 02 12, 8 37, 11 39, 06 
9, 9 47, !lB liO, 50 -12, 9 36, 82 38, 76 

--- --- --- --- --- ---
10, 47, 00 60, " •13, 36, 64 3B, 46 
-10, 1 47, 03 49, 50 ·13, 1 36, 26 38, 17 
-10, 2 46, 57 .\.9, 02 •13: 2 3ii, !JS 37, B8 
-10, 3 46, 12 48, M· 13, 3 35 71 37, 59 

~ 0, '• 4o, 67 ~B, 08 •13, 4 33, J!.ü 37, 31 
10, 6 -1-5, 24 ol-7, 62 u, 5 35, 18 37, 04 
10, 6 44, 81 47, 17 u, 6 31\., V3 36, 76 
10, 7 44, 39 '•6, 73 13, 7 34, G7 3G, BO 
10, 8 43, 98 4·6, 30 13, 8 31, o!-2 36, 23 
10, 9 oi-3, 58 45, 87 13, 9 34, n 35, 97 

--- --- --- --- --- ---... 
H. 4-3, 1B 46, 46 14, 33, 93 35, 71 
u, 1 -1-2, 72 4·6, 04 HJ., 1 33, 09 35. 46 

11' 2 42, 41 4-4, 6.\. •14-, 2 33, 45 36, 21 
•Il, 3 42, 03 44-, 25 H, 3 33, 22 3.}, 96 

""· 4 
~~' 67 43, 8G H·, 4 32, 99 34, 72 

11, 6 4-1, 30 43, 48 1 ·~. li 32, 76 3't, 48 
n, 6 40, 95 ~3. 10 H, 6 32, 53 3-l, 25 
U, '1 ~o. so 4-2, '13 ·14, 7 32, 31 34, Qi 

H, 8 40, 25 4-2, 37 14, 8 32, 09 33, 78 
H, 9 39, 92 42, 02 ~4. 9 31, 88 33, 5G 
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NOllDIIE S('CRE 
GLUCOSE NOlliii\E SUCilE 

GLl"COSE 
do ou de ou 

cenl. cubes DE C\~;\'l:S. 
Sl"CJU: ccnl. cnbos OE C\~:-;ES. 

St:Cllll 

cmplo)'~s. interverti. employés. interverti. 

Hi, 31, 67 33, 33 18, 26, 39 27, 78 

15, 1 31 , 4-6 33, li 18, 1 26, 2~ 27, 62 

1o, 2 31, 25 32, 89 18, 2 26, ·10 27, lt'i 

15, 3 31, Oü 32, 68 18, 3 25,% 27. 32 

Hi, 4 30, s .\. 32, 4-7 48, 4 25, 81 27, 17 

11}, o 30. 64 32, 26 18, 6 25, 68 27, 03 

1(). 6 30, /·li 32, Oü ·18, G 2o, ;;4. 26, 88 

li:i, 7 30, 25 31, Bo 18, 7 25, 4.0 26, 74 

15, 8 30, OG 31' 6ü 18, 8 2ü, 27 26, 60 

15, 9 29, 87 31, ~5 ·18, 9 26, 13 26, 4o 

--- --- --- --- ---
46, 29, 69 31, 2a 4!), 2i:i, 00 26, 32 
16, 1 29, 50 31' 06 19, 1 2·1, 87 26, 18 

16, 2 29, 32 30, 86 19, 2 24, 74. 26, 0\. 
16, 3 29, 1} 30, 67 Hl, 3 24, 13 ·1 21i, 91 
16, 4 28! 96 30, 49 ·19, 4 2-i, 48 2o 77 
•16, li 28, 79 30, 30 19, ü 24, 36 21i, 131 

·16, 6 28, 61 30, 12 ·19, 6 24, 23 25, 1:1 
16, , 28, ·H 29, 94 49, 7 2-\., 41 21i, 38 

113, 8 28, 27 29, 76 19, 8 23, 99 2;), 25 

16, 9 28, 11 29, 1i9 •19, 9 23, 87 2:.i, 12 

--- --- --- --- --- ---
l7, 27, 94- 29, 41 20 23, 75 25, ' 
n, 1 27, 78 29, 23 2·1 22, 62 23, 81 
·17, 2 27, 62 2!), 07 22 21, 5!) 22, 73 
17, 3 27, 46 28, 90 23 20, 65 21, 7.\. 

17, 4 21, 30 28, 74 2.\. 49, 'i!J 20, 83 
47, li 27, 14 28, 57 2li 19, . 20, . 
n, 6 26, 99 28, r, 1 26 18, 21 19, 23 

17' '7 26, 8~ 28, 2.\. 27 17 o9 18, 62 
17, 8 26, 68 28, 09 28 16 96 17, 86 
17. 9 26, M 27, !)3 29 -16, 38 17, 2.~ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



- 128-

NOliBI\E SUCRE 
GLUCOSE NmmnE UCRE 

GLt:COSE 
da ou do ou 

cent. cubes DE C.\1\7\ES. 
SUCRE reni. eubM DE C\:>iNES. 

St:"CRC 

cmplor~s. lnten·crli. cm~IO}'tS. intervet ti. 

30 Hl, 89 16, 6'7 47 10, 11 10, 64 
31 15, 32 .JG, •13 48 9, 89 10, 42 
32 14. 84- 1B, 62 49 9, 69 10, 20 
33 H, 39 ·10, Hi 
3.\. 13, 97 11-, il --- --- ---
3o 13, 37 li-, 29 
36 ·13, 19 ·13 , 89 50 9, 50 10, . 
37 12, B.\. 13, 51 li' 8, G4 9, 09 

38 12, 60 13, 16 60 7, 92 8, 33 

39 12, 18 12, 82 (jij 7, 3ft 7, 09 

70 6, 79 7, H 

-- ·--- --- 71i 6, 33 6, 67 

80 6, !)~ li, 25 
40 •Il, 87 12. 50 85 li , 59 6, 88 
41 4·1, 58 •12, Hl !)0 5, 28 6, 55 
<1.2 41 . 31 11, 90 !Iii 5, • 5, 26 
43 11. 05 ·IL 63 , ... ·10, 19 ·Il, 36 -- --- ---. 
45 10, liû H, "" 46 10, 33 lO, R'i ·100 4, 76 5, • 
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cent . cubes 
employés . 

120 -

TABLE VI 

~ennnt ou1 

ESSAI DE:S BETTERAVES ET DES JUS DE DETTERA\'HS. 

UCRE 

0!: C\;lo~E . 

( Liqueur de Fehling}. 

Lt.:COSE 
ou 

Sl:CI\1> 
intenerll. 

!\"OMBRE 
de 

ecot. cubes 
employés. 

Sl:CRE 
GLI.:COSE 

ou 

DE C \ N;Io'ES. lCI\E 
intel'l'el'li. 

1------~------~--------·------~------~------ --
cc 
0, l:iO 
0, li. 
0, GO 
0, 65 
0, 70 

o, 7o 
0, 80 
0, 8;) 

0, 90 
o. 9l:i 

1. 

1. 1 

1, 2 
1 3 
1, .. 

1, 5 

~. 6 

~' 7 
1, R 

4, 9 

95, • 

86, 3G 
79, 17 
73, 08 
G7, 86 
63, 33 
69, 37 
oo, 88 
62, 78 

liO, • 

47, 60 
43, 18 
39, o8 
36, IH-
33, 93 
31, 67 
29, 69 
27, 94 
26, 3!) 

26, • 

lOO, 
90, 91 
83, 33 
76, 92 

71, 2G 
66, 67 
62, 60 
68, 82 
ilo, oli 
62, 63 

50, • 
~li, 46 
.\.1, 67 

38 • .\.6 
3i.i, 71 
33, 33 
31 , 2o 
2!1, 41 
27, 78 
26, 32 

1 
2. 0 

2, 1 
2, 2 
2, 3 
2, 4 
2, 0 
2, 6 
2, 1 
2, 8 
2, 9 

3, 
3, 1 
3 2 
3, 3 
3, 4 
3, li 
3, 6 
3, 7 
3, 8 
3, 9 

23, 7ü 

22, 62 
21, 69 
20, Go 
19, 79 

-19, " 
18 , 27 
17, 59 
~G. !J6 
16, 38 

l il, 83 
13, 32 
14, 81-
1 ~. 3(1 

13, 97 

13, 57 

13, 49 

12, 81-
12, 50 
12, ·18 

25, Il 

23, 81 
22 , 73 
21, 74 
20, 83 

20, " 
19, 23 
18, 62 
11, SG 

17, 2\. 

16, 67 
16, 13 
IIi, 62 
lü, 13 
1 }, il 

11-, 2!J 
13, 9 
13, o l 

13, 16 
12, 82 
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NOMlll\E GLUCOSE Om!RE GL"CCOiiE 
do S CRE ou de 

SUCRE ou 

eeol. eubes DE C\:i:>OES. SUC!lE cenl. cubes Dl'! C \!'l'); ES. 
sœne: 

employés. inter erli. employé•. interverti. 

4, 1 t, 87 12, 50 7, 6, '78 7, H 
4, ~ 11' 68 12, 19 7' 1 6, 69 7, O<l 
4, 2 11, 31 H, 90 7, 2 6, 60 6, 94, 

.}, 3 ·Il, Oë 11, 63 7, 3 G, BI 6, 86 
4, 4 10, '79 111 36 7, 4 6, 42 6, 76 

4, B 10, Bll H, 11 7, 6 G, 33 6, 6'1 

4, Il •10, 33 10, 87 7, 6 6, 26 6, 58 
4, 7 10, 11 10, 64 7, 7 6, 47 6, .\.9 
4, 8 9, 89 10, 42 7, 8 6, 09 6, 41 

4, 9 9, 69 40, 20 '1, 9 6, 01 6, 33 

--- --- --- --- --- ---
B. 9, 50 10, . 8. ti, 94- 6, 25 

6 1 1 9, 31 9, 80 8, ·1 B, 6 6, 17 
5 <) 1 ~ 9, ·13 9, Gl 8, 2 5, 79 G, 40 

l.i, 3 8, 96 9, 43 8, 3 5, 72 6, 02 

5, lt 8, 80 9, 26 8, 4 B, 65 5, 95 

B, 5 8, 64 9, 09 8, 0 5, 59 5, 88 

5, 6 8, 48 8, 03 8, 6 li, 52 5, 81 

5, '7 8, 33 8, 77 8, 7 5, ~-6 l:i, '15 

5, 8 8, 19 8, 62 s. 8 5, 40 5, 68 

5, 9 8, 05 8, 47 8, 9 ii, 3~ 5, 62 

--- --- --- - -- --- ---
6, 7, 92 8, 33 g, 5, 28 5, 55 

6, 1 7, 79 8, 20 9, 1 " <)<) o, .... 001 5, 49 

6, 2 7, 66 8, 06 9, 2 5, 16 5, 4-3 

9, 3 7, BI 7, 94 9, 3 l:i, ·Il 5, 38 
6, .!. 7, '•2 7, 81 9, 4 5, 05 5, 32 
6, ü 7, 3 .~ 7, 69 9, 0 5, • 5, 26 

6, G 7, 20 'i, 57 9, 6 4, 95 5, 21 

6, 7 7, 09 7, .}6 9, 7 4, 90 5, 15 
6, 8 6, 98 7, 35 9, 8 4-, 85 5, ~0 
6, 9 6, 88 7, 2!:i 9, 9 4-, 80 5, 05 
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1\"0MBl\E t:CRE 
GLUCOSE MMD RE UCRE 

CLl.:COSE 
de ou de ou 

cent. oubcs DE C.\O'iXES. st: e~m cent . cubes DE C\:'>NES. 
t:Cllll 

eruptolêB. intenerti. emplol~•. inten ·r.rli. 

10, ~ ~ .. ,H> 5, • ~a . 3, lili a, 85 

·10 , 1 ~. 70 4-, 95 ·la, 1 a, Ga a, 82 

10. 2 ~. 66 4, 90 ~a. 2 3, GO 3, 79 

to , a 4-, 61 4-, 86 13, 3 3 , 57 3, 76 

·10 .} ~. 57 4, SI 13, 4 3, rn 3, 73 

10, 1i 4-, 52 4-, 76 13, ü 3, 62 3, 70 

w. 6 ~. 48 4, 72 13, 6 3, HJ 3, 68 

lü , 1 ~. H 4-, 67 13, 7 3, 4-"1 3, (j;; 

10, 8 ·L t,.Q 4, 63 13, 8 3, 44 3, G2 

lO, 9 4-, 36 4, 59 13, 9 3, 42 3, GO 

--- --- --- --- --- ---
H, 4, 32 4, 54 14, 3, 39 3, 51 

Il' 1 4, 27 4-, 50 H-, 1 3, 3"/ 3, lili 
Il, 2 ]., 2·~ 4, 4·6 H, 2 a, a.~ 3, 52 

Il, 3 .\-, 20 4-, 1(.2 14, a 3, 32 3, 50 

Il, 4 '•, 1'1 
'·· 39 

H, 4 3, 30 3, 47 
Il, 5 ~. !3 4, 35 H, 5 3, 27 3, 45 
Il, 6 }, 09 4, 31 11>, G a, 2o 3, 42 

11 ' 7 tl., 06 4-, 27 H, '1 3, 23 3, 40 

11 , 8 4·, 02 4, 2~ H , 8 3, 21 3, 38 

H 9 3, !l!l ·1-, 20 U, !l 3, •19 3, 3() 

--- --- --- --- --- ---
12, a, 96 4, 17 Hi, 3, 17 3, 33 

12, 1 3, 92 4, 13 H), 1 3. H· a, 3t 

l2, 2 a, 89 4, 10 H}, 2 3, 12 3, 29 

12, 3 3, 86 4, 06 Hi, 3 3, ·10 a, 27 

12,4 3, 83 4, 03 Hi, 4 3, 08 3, 25 

12, 5 3, 80 4, . 15, 6 3, 06 a, 22 

12, 6 a, 11 a, 97 15, 6 3, 0 -~ 3, 20 

·12, 7 3, 7~ 3, 94 •15, 7 3, 02 3, 18 

12, 8 3, 71 3, 91 Hi, 8 3, 01 3, 16 

12, 9 3, 68 3, 88 Ill, 9 2, 99 3, H 
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NOl! OllE GLl'COSE :'\OJrBRE SCCIIE 
GLL"COSE 

d~ 
UCRE ou de ou 

cont. cubes DE Gl:"'i:"'i/lS. sr cnE ocnl. tubes DE C \:'i.'iE:>. 
~renE 

employés. ill(CITCI'li. omplo)és. interverti. 

16. '1 
~. !li 3, 12 I!J, 2, 80 i) 

~, 63 
16, 1 2, 95 3, ·10 I!J, 1 :2, '•!l 2, 62 
16, 2 2, 93 3, 09 l!l, 2 2. \.i i) GO ~. 

16, 3 2, !)1 3, 07 19, 3 2, .\6 2, i:i!J 
16, ·~ 2, !Hl 3, 08 19 , 1· 2, ... 

hl 2, 38 
16, 0 2, 88 J o:i 19, 0 <) H 9 56 _, -· 16, 6 2, 86 3, 01 19, 6 2, .~2 2, 33 
16, 7 2 8t 2, !l!l 19, 7 2 41 2, 5\ 
16, 8 2, 83 2, !lB 19, 8 9 

~. .\o 2 "'} 
' o~ 

16, 9 2, 81 2, 96 10, 9 2, 39 2, ;;1 

--- --- --- --- ---
17, 2, 7!) 2, 9~ 20 2, 37 ~ 2, !iO 
-17, 1 2, iS 2, 92 21 2, 2li <) 3 ~. 

17, 2 2. 76 2, fil 22 2, 16 'J 
~. 

Q-
~· 

17, 3 2, 7~ 2, 89 23 2, 06 2, 17 
17, 4 2, 'i3 2, 8'1 2\. 1, 98 2, (18 
t7, 0 2, 71 2 86 2ii 1, !'0 2, . 
•17, 6 2, 10 2, ·~ 26 1' 1!3 1, !l2 
li , 7 2, 68 2, 82 21 1, 76 1, 8" 0 

17, 8 2, (jj 2, 1!1 28 1, ïù 1, 'iR 
n, !J 2, 65 2, 79 29 1' 6\, 1 'i2 

--- --- --- --- ---
18, 2, 6~ '.l, 78 30 1, ii 1, Gï 
18, 1 2, 62 2, 76 31 1, ;j3 1, 61 
18, 2 2, Gl 2, 76 32 1, i 1, .56 
18, 3 2, liO 2, '13 33 1, Il 1 51 
·18, 4 2, ij8 2, 72 3~ ·1, .\Q 1, 47 
·18, ü 2, üi 2, 70 35 1 ;j(j 1, 43 
18, (j 2, l);j 2, 69 36 1, 32 1, 39 
18, 7 ') ii~ 2. 67 37 1, 28 1, 35 -· 18, 8 2, ";j 2, 66 3 1, .')•• 

-tl 1, 31 
18. 9 2, 51 2, 6\. 39 1, :.2 1, 2 
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NOMBRil 
SUCRE 

GLl COSE ~O l!D " E St:CRE 
GIXCOSE 

de ou de ou 
cul. cubes DE C \!'\ ~[ 

SI:CRE co·n l. ruh<'' DE C \:'i!'iES. 
Sl'CR E 

employés. loterveru. eu•plo) l••· interverti. 

40 41 49 t, 25 46 t, 03 4' 09 
44 4, tG t. 22 47 4, Ot t, OG 
4.2 •1, t3 t' {9 4.8 0, 99 t l 04 
+a t 1 40 4, tG 49 0, 97 t 1 02 
4.4 t. 08 t. t" --- --- ---
.5 t, 05 4 , H 50 0, 95 t ' . 
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