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La Chimie a ceci de remarquable que, science 
relativement nouvelle, elle ne semble pas se rappro
cher de son terme ; elle est toujours en évolution, 
modifiant ses méthodes, élargissant son domaine et 
imprimant à chacune de ses découvertes ses em
preintes particulières : la justesse et la précision. Se 
présentant à l'Etude sous ses aspects divers, elle 
offre les avantages de la variété, qui la rend plus 
attrayante, de l'imprévu qui la rend plus passion
nante, de l'exactitude enfin qui en fait la science de 
l'univers dominant le monde en lui imposant ses lois. 

Nous ne sommes plus aux temps où l'on ne voyait 
dans les doctrines chimiques qu'un amas de contra
dictions et de bizarreries ; des savants dont les 
découvertes impérissables sont venues mettre l'ordre 
dans ce chaos de l'origine, n'ont pas fait autre chose, 
et c'est là leur gloire, que d'apporter leur pierre à 
l'édifice commun de cette science qui forme aujour
d'hui le tout le plus parfait dont chaque pierre ne se 
suffit pas à elle-même, mais suffit à soutenir l'édifice 
tout entier. 

Considérons par exemple l'une des branches les 
plus importantes de l'Analyse Chimique minérale, la 
Docimasie ou Essai des Minerais ; on peut distin
guer dans son évolution trois périodes successives et 
bien caractérisées : 
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La Période Antique qui s'étend des temps préhisto
riques à la fin du Moyen-Age. Dans cette période, 
la Docimasie est basée sur les procédés métallurgi
ques primitifs, elle calque ses dosages sur les 
moyens d'extraction des métaux : fusion au grand 
feu avec des fondants bien choisis : c'est l'époque de 
la voie sèche. 

La Période Moderne ou de transition, qui va de la 
Renaissance jusqu'à Lavoisier. Elle est caractérisée 
par le commencement de l'emploi des réactifs liquides 
énergiques pour l'attaque des minerais et l'affinage 
des métaux impurs par voie humide, concuremment 
avec la voie sèche ; elle constitue l'époque de la 
voie mixte. 

La Période Contemporaine qui comprend les temps 
écoulés de Lavoisier jusqu'à nos jours ; elle est 
caractérisée par les essais par voie humide, essais 
qui n'ont plus rien de commun avec les traitements 
métallurgiques, mais qui témoignent des nombreux 
perfectionnements dérivant de l'action mutuelle des 
sels en dissolution. 

A cette dernière période appartient l'ouvrage que 
l'on me fait l'honneur de présenter au monde savant 
des chimistes : Le Guide pratique de l'Expert-Chimiste 
en Denrées alimentaires. C'est le livre contemporain 
par excellence, utile s'il en fut à l'époque où l'hygiène 
nous met chaque jour en garde contre notre ennemi 
mortel, la misère physiologique, amenée par une 
alimentation défectueuse et les pratiques néfastes de 
certains industriels qui ne rougissent pas de mettre 
la science au service de la falsification. C'est, qu'en 
effet, la Chimie est sous ce rapport, — qu'on nous 
permette cette comparaison — comme un sabre, qui 
peut à la fois défendre et combattre ses institutions ; 
mais la Chimie a, elle, pour avantage que, si elle 
fait des plaies, elle fournit les moyens de les guérir 
par les méthodes précises qu'elle met à la disposition 
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de ses chimistes, qui, s'ils ne soient pas toujours 
leurs efforts couronnés de succès, contribuent puis
samment au moins à punir le vice. 

Témoins, en effet, d'une évolution asse3 singulière 
et malheureusement trop curieuse, nous assistons 
comme spectateurs intéressés, à une lutte qui se 
poursuit entre la chimie synthétique et la chimie 
analytique. Depuis longtemps déjà, guidés par le seul 
instinct de la falsification, les sophistiqueurs savaient 
très bien cacher avec quelques drogues les défauts 
des boissons naturelles par exemple ; mais ce n'est 
que depuis peu de temps que leurs successeurs ont 
appris la Chimie et se sont mis à corriger scientifi
quement les défauts de ces boissons et cela pour 
leur plus grand avantage, mais aussi au détriment 
des consommateurs ; ils n'ont eu pour cela qu'à 
puiser dans l'arsenal des composés de toutes sortes 
que la Chimie Moderne a mis au jour. Ce qui est vrai 
des boissons naturelles, l'est aussi de toutes les 
denrées alimentaires. 

En présence de cette véritable invasion de procédés 
peu scrupuleux, la tâche des Experts-Chimistes deve
nait de plus en plus délicate et ardue ; mais eux 
aussi se sont mis à l'œuvre et ils sont parvenus à 
dévoiler les tours de mains à la mode che3 les falsi
ficateurs et à faire condamner leurs auteurs ébahis. 

Aussi importe-t-il de vulgariser cette chimie des 
falsifications, laquelle plus qu'aucun autre art a 
besoin de se perfectionner sans cesse, et c'est dans 
ce but que ce guide pratique de l'expert-chimiste en 
denrées alimentaires a été écrit. 

Ce Guide Pratique est vraiment à la hauteur de 
la science ; sa lecture m'a causé un tel plaisir et ins
piré une telle confiance que je n'hésite pas à dire à 
mes collègues les Pharmaciens et à tous les Chimistes : 
« C'est un livre qui doit faire partie de votre 
bibliothèque, car il renferme des documents précieux 
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— IV — 

sur toutes les denrées alimentaires et ne fournit que 
des méthodes éprouvées et consacrées par l'usage. » 

Je n'aurais pour vous convaincre qu'à vous en 
présenter l'auteur, Monsieur Pellerin, chef du Labo
ratoire de Chimie à l'Institut de Recherches de 
Mal^éville ; je me bornerai à vous dire qu'il est issu 
de cette belle pléiade de savants dontlesavoir égale la 
modestie : les Pharmaciens militaires. Ils n'ont, ceux 
là, comme récompense de leurs efforts, que la satis
faction du devoir accompli, toujours et partout. Mais 
leur passé et/leurs œuvres répondent d'eux et il me 
suffirait de citer les noms des Parmentier, des Millon, 
des Poggiale, des Coulier, des Marty, des Balland 
— j'en passe et non des moindres — pour évoquer 
che^ tous les chimistes quelques-unes des plus belles 
figures de la Chimie française. 

Pour nous, qui les avons vus à l'œuvre, alors que 
notre belle Ecole de Strasbourg était encore fran
çaise, qui avons guidé les premiers pas de ceux qui 
sont aujourd'hui à la tête de la Pharmacie militaire, 
nous souhaitons de tout cœur pour leur jeune cama
rade qui a écrit ce livre, le succès qu'il mérite: Son 
livre est un travail complet, sérieux, à la hauteur de 
la Science moderne ; en un mot c'est le travail d'un 
Pharmacien militaire français, c'est le plus bel 
éloge que j'en puisse faire. 

Professeur E. JACQUEMIN. 
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Avant=Propos 

Le livre que nous présentons aux Pharmaciens et aux 
Chimistes, n'est pas un traité de chimie analytique et moins 
encore un Manuel , c'est un résumé technique, dans lequel 
nous avons cherché à exposer aussi clairement et aussi suc
cinctement que possible les méthodes les plus pratiques et en 
même temps que les plus exactes permettant, à tous ceux qui 
sont appelés à donner leur avis sur la valeur d'une denrée 
alimentaire, de se prononcer en toute sécurité, après en avoir 
établi les constantes physiques et chimiques par une analyse 
rationnellement conduite . 

Nous nous sommes inspiré, pour mettre ce travail au point, 
des conseils de bon nombre de nos confrères qui désiraient, 
pour leurs recherches de Laboratoires, un guide pratiqué, 
c'est-à-dire un livre ne donnant que des procédés exacts, 
succinctement exposés et ne nécessitant, autant que possible, 
que des appareils peu dispendieux ou facile à monter dans 
un laboratoire où, comme dans celui du Pharmacien , on doit 
procéder à des analyses les plus diverses et ne pas s 'entourer 
d'un matériel spécial à chaque branche de l'analyse chimique. 

Mais pour les Pharmaciens de Laboratoires, pour les Ch i 
mistes d ' Industr ie nous avons complété notre cadre par 
l'exposé de procédés nouveaux, comme la Réfractomètrie 
appliquée au dosage du beurre dans le lait, à l'essai des huiles 
et des corps gras, la Viscosimètrie et la Cryoscopie appli
quées aux analyses de lait, procédés dont les indications 
restent encore à préciser, mais dont les principes essentiels, 
brièvement exposés, permettront aux chimistes de connaître, 
d 'approfondir et de modifier ces procédés qui, entrés récem-
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ment dans la pratique, consti tueront vraisemblablement un 
jour des moyens sûrs et infaillibles d'appréciation de cer
taines substances alimentaires. 

C'est après de longues recherches bibliographiques que 
nous avons été à même d'indiquer les procédés généralement 
employés dans les laboratoires de recherches des altérations 
et falsifications des matières alimentaires ; sous ce rapport 
notre travail pourra rendre quelques services aux P h a r m a 
ciens et Chimistes auxquels les exigences de la profession ne 
laissent pas toujours le loisir de se livrer à des recherches lon
gues et fastidieuses, dans les nombreuses publications scienti
fiques. 

Le plan de l 'ouvrage est celui généralement admis par les 
auteurs qui nous ont précédé en la matière. 

U n chapitre spécial pour l 'Eau potable nous a paru indis
pensable au début des denrées alimentaires ; car bien que ce 
ne soit pas, à proprement parler, une denrée alimentaire, son 
rôle dans l 'alimentation est trop important , pour passer son 
analyse chimique sous silence ; aussi avons nons donné un 
exemple de groupement hypothétique des éléments minéraux 
permettant, après avoir examiné l 'Eau au point de vue hygié 
nique, de se prononcer sur sa composit ion minérale ; les cal
culs que nous donnons permettront en outre de mener à bien 
l 'analyse d'une Eau minérale. 

L'analyse des Eaux-de-vie, généralement exposée avec des 
détails trop spéciaux, a été simplifiée de façon à n'exiger 
l 'emploi d'aucun appareil spécial après avoir dilué convena
blement les liquides par les données du professeur Rlarez, et 
à se prononcer sur la qualité de ces l iquides, d'après les coef
ficient d ' impuretés généralement admis ; enfin, l 'analyse des 
R h u m , Kirsch, Absinthe et Liqueur de Table a été schéma
tisée et réduite au strict nécessaire, mais complétée par un 
exemple numér ique de dosage des Sucres contenu dans ces 
substances. Ce chapitre eut été incomplet sans l 'exposé de 
l 'alcoométrie, chapitre dans lequel nous avons réuni un grand 
nombre de tableaux de transformation et rapproché des indi
cations de notre alcoomètre légal celles de tous les alcomètres 
utilisés dans les divers pays d 'Europe . P o u r le Pharmacien 
nous avons exposé tous les problèmes de mouillage, de réduc
tion, de remontage et de coupage des liquides alcooliques. 
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— Vit — 

Les Boissons fermentées comprennent le vin, la bière et le 
cidre, mais nous avons cru bon de compléter les indications 
ordinaires par celles relatives aux vins de luxe et vins m o u s 
seux, car ce sont des indications assez éparses que seuls les 
Pharmaciens ou les Chimistes des régions vinicoles ont pu 
col la t ionner , mais qui n'en sont pas moins d'un intérêt 
général. 

Le chapitre de la Saccharimétrie à été l'objet de nos plus 
grands soins ; la question de saccharimétrie optique surtout 
a été exposée à fond aussi bien au point de vue théorique 
que prat ique. L'étude et la manipulat ion des divers saccha-
rimètre, polarimètre, la lecture et la transformation des 
indications des diverses échelles françaises ou étrangères, etc., 
les dosages de mélanges de sucres sont autant de difficultés 
pour lé chimiste qui ne s'est pas spécialisé dans l'étude part i 
culière des sucres. De nombreuses tables, puisées aux meil
leures sources, permettent de tirer s-aus calculs les poids des 
différents sucres que l'on peut avoir à doser. 

Enfin ce chapitre a été complété par celui de la Saccharo-
métrie, qui fournira aux pharmaciens un grand nombre de 
données sur la concentrat ion, la dilution des Sirops. 

Les Matières grasses ont été étudiées avec tous les détails 
nécessaires pour mener à bien leur analyse, qui , comme on 
sait, est fort délicate ; nous avons insisté tout particulièrement 
sur le réfractomètre d'Abbe Zeiss, dont l 'emploi nous donne 
presque journellement les résultats les plus pratiques. 

Quant aux farines, nous les avons longuement étudiées au 
point de vue de leur valeur boulangère et de leur examen 
microscopique ; à ce sujet, nous devons remercier ici notre 
camarade R. P ique , qui a dessiné les planches nécessaires à 
l ' interprétation de cet examen. 

Nous avons cru nécessaire enfin d'étudier un certain n o m 
bre de matières spéciales, aujourd'hui abondamment répan
dues dans le commerce : telles sont les diverses préparations de 
cacao (poudre, pâte de cacao, cacao soluble, beurre de cacao), 
les diverses préparations de viande, en nous plaçant, pour ces 
dernières, au point de vue exclusivement chimique, laissant 
à d'autres spécialistes, plus qualifiés que nous, le soin d'ap» 
précier les viandes fraîches de boucherie par leurs caractères 
organoleptiques et microscopiques. 
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Le dernier chapitre a pour titre « Documents Physico-chi 
miques » ; nous y avons réuni tous les éléments dont le chi 
miste peut avoir besoin journellement. Les pesées, la prise 
de densité, des exemples numérique nombreux pour le calcul 
des analyses pondérales, la préparation et le titrage, les solu
tions titrées, le jaugeage des vases gradués, etc., etc., en un 
mot , nous avons voulu réunir là un grand nombre de Docu
ments que l'on trouve épars dans de nombreux ouvrages, mais 
nous les avons ordonnés de façon à éviter les recherches et 
à mettre entre les mains du chimiste un véritable vade
mécum. 

Tel qu'il est, ce livre présente évidemment des lacunes ; 
nous l'avons écrit s implement, évitant de sacrifier le fond à 
la forme et dans l'espoir qu'il pourra rendre quelques services 
à tous ceux que la question des altérations et falsifications des 
denrées alimentaires intéresse. 

Qu' i l nous soit permis de remercier ici M. le PROFESSEUR 
JACQUEMIN de la marque de haute estime qu'il nous a témoi
gnée en nous offrant de présenter notre travail à nos confrè
res et aux chimistes industriels, et qui, en termes si heureux, 
a su rendre justice à nos camarades militaires. 

Qu'il nous permette de lui offrir l 'hommage de notre vive 
grat i tude. 

Que M. G. Jacquemin veuille bien accepter ici l 'hommage 
de notre respectueuse sympathie ; pendant toute la durée de 
nos travaux, il n'a cessé de nous donner des preuves de sa 
bienveil lance; nous lui adressons nos remerciements sin
cères. 

G. P E L L E R I N . 

Malzéville, le i e r novembre i go5 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



GUIDE DE L'EXPERT CHIMISTE 

EN DENRÉES ALIMENTAIRES 

1 

Eaux Potables. 

Il faut 5 litres d'eau pour une analyse complète ; 2 litres 
pour une analyse sommaire . 

P r é l è v e m e n t de l ' é c h a n t i l l o n d 'eau à a n a l y s e r . 

Pour faire un prélèvement, se servir exc lus ivement de boute i l les 
neuves en verre (à l 'exclusion de toute boutei l le en grès), bouchées avec 
des bouchons en l iège neufs et préalablement bouil l is à l'eau, enfin 
lavés avec l'eau destinée à l 'analyse. 

On réservera pour prélever l'eau destinée au dosage de la matière organique un 
flacon en verre blanc bouché à l'émeri, lavé au préalable à l'acide suliurique étendu, 
puis au permanganate de potasse, enfin rincé à l'eau distillée puis àl'eau à analyser. 

Toutes les boutei l les seront avant l'usage lavées à plusieurs reprises 
avec du sable et de l'eau distillée boui l lante , rincées enfin avec de l 'eau 
à analyser. 

La manière de faire un prélèvement diffère suivant que l'on doit l e 
pratiquer à une pompe , dans u n fleuve, à u n e source. 

Pour prélever l'eau d'une pompe , on fera couler le robinet de la 
pompe pendant une dizaine de minutes avant de recueillir l'eau dans 
les boutei l les . 

S'il s'agit de prélever l 'échantil lon dans un réservoir, un fleuve, u n 
étang ou u n lac, on plongera directement la boutei l le bouchée dans l'eau 
e ton la débouchera lorsqu'on aura atteint le mi l ieu de la masse l iquide , 
on évitera ainsi le prélèvement de l'eau de surface ; on aura soin p e n 
dant le prélèvement de ne pas toucher le fond du réservoir. 

Dans le cas de l'eau de puits, on la puisera au moyen d'un seau 
en fer blanc lavé à l'eau bouil lante et rincé avec l'eau du puits ; cet te 
eau sera ensuite répartie dans les boutei l les . 

A une source, à un fleuve, le prélèvement se fera sans précautions 
spéciales , il suffira de plonger le goulot de la bouteil le au-dessous de la 
surface. 

Noter la température ambiante au m o m e n t du prélèvement ainsi q u e 
celle de l'eau prélevée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'Analyse d'une eau potable comprend : 
i ° La détermination des caractères organolepti-

ques ; 
2° L'analyse chimique proprement dite ; 
3° Les recherches générales ; 
4° L'examen microscopique. 

i ° Déterminat ion d e s carac tère s o r g a n o l e p t i q u e s . 

L'eau, pour être potable, doit être fraîche (+ 8° à + i6° 
centigrades), incolore, limpide et t ransparente, sans odeur 
[lorsqu'on la chauffe vers 5o°), sans saveur salée (NaCl), 
amère (sels de magnésie), fade ou acide ou. métallique (sels 
de fer) ; elle doit dissoudre le savon sans former de grumeaux 
et cuire bien les légumes. 

Sa réaction doit être neutre au tournesol . 

2 ° A n a l y s e ch imique . 

Elle comprend : 
r Les essais préliminaires qualitatifs; 
2 ° Les déterminations hydrotimétriques ; 
3° L'analyse chimique proprement dite. 

I. ESSAIS PRÉLIMINAIRES QUALITATIFS. 

I° Apprécier approximativement a) la richesse de l'eau en chlorures et 
sulfates, d'après le trouble ou le précipité que les azotates d'argent et de 
baryte déterminent dans l'eau acidulée par l'acide azot ique; b) la propor
tion approximative de chaux par l'oxalate d'ammoniaque en solution 
i / i o \ 

a" Différencier les sels de chaux solubles (sulfate, chlorure) du carbo
nate de chaux dissous à la faveur de C o a ; ce dernier sel se précipitera 
par une ébullition prolongée, et dans la liqueur bouillante filtrée l'oxa
late d'ammoniaque déterminera un trouble ou un précipité que l'on c o m 
parera avec celui formé dans l'eau non bouil l ie ; 

3" Rechercher H S S au moyen d'un sel de plomb en solution à I / IO 
(précipité noir) ou du nitroprussiate de soude en solution (coloration 
violet te) ; 

4" Caractériser la présence de l 'ammoniaque par le réactif de Ness ler ( i ). 

(i) P r é p a r a t i o n du réact i f de N e s s l e r . 
(Iodurc double de potassium et de mercure alcalin.) 

lodure de potassium 20 grammes. 
Biiodure de mercure 3o 
Eau distillée 25o 
Soude caustique à l'alcool 5o 
Eau distillée i5o 
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Pour cela, évaporer 2 0 0 " d'eau jusqu'à 20 ou 3o" après addition 
de deux gouttes S O J H 2 . Laisser refroidir ; précipiter les oxydes terreux 
et métal l iques par un léger excès de carbonate de soude ; filtrer ou la i s 
ser reposer, et dans le l iquide clair ajouter 2" de réactif de N e s s l e r ; 
il se produit, dans le cas de la présence d'ammoniaque, u n e coloration 
ou un précipité jaune, suivant la proportion d 'ammoniaque . 

5° A 1 0 0 " d'eau ajouter i5 gouttes d'acide sulfurique, porter à l'ébul-
lition et ajouter goutte à goutte une solution de permanganate de potasse 
(à 3 gr. g5 par litre) jusqu'à coloration rose. L'eau potable ne devra pas 
exiger plus de 6 à 7 gouttes normales pour se colorer en rose ; 

6° Rechercher les azotites en ajoutant à 1 0 0 " d'eau, 1"° de solution de 
metaphenylène diamine (5 gr. de base + 10" S o 4 H ! normal par litre) 
et 1" S o ' H 2 étendu de son v o l u m e d'eau (coloration brune). 

I I . DÉTERMINATIONS HYDROTIMÉTRIQUES. 

Les déterminations hydrot imétr iques permettent de se ren
seigner sur la dureté d 'une eau, c'est-à-dire sur la proport ion 
approximative de sels terreux qu'elle contient. 

On a donné le nom de dureté totale d 'une eau, au degré 
hydrotimétrique de cette eau non bouillie : 10 hydrot iméir i-
que correspond comme il sera dit plus loin à o gr. 0 1 0 de 
carbonate de chaux (Co'Ca) par litre d'eau. 

On nomme dureté permanente, le degré hydrotimétrique 
de l'eau bouillie (c'est-à-dire débarrassée de l'acide carbonique 
et du carbonate de chaux). 

On nomme dureté temporaire la différence entre les deux 
degrés précédents (elle représente Co ! + Co'Ca). 

Principe de la méthode. — Les savons sont des sels alcalins d'acides 
gras (stéarates, oléates, etc.), solubles dans l'eau à laquelle ils c o m 
muniquent la propriété de mousser par l'agitation. Or, tous les autres 
sels d'acides gras — autres que les sels a l ca l in s—étant insolubles dans 
l'eau, lorsqu'on ajoutera une solution d'un sel alcalin soluble à une 
eau contenant des sels calcaires ou magnés iens , il se formera par double 

Introduisez dans un ballon de 3oo centimètres cubes l'iodure alcalin, le biiodure 
de mercure et 5o grammes d'eau environ. Chauffez au bain-marie, jusqu'à dissolu
tion complète ; laissez refroidir. Ajoutez 200 grammes d'eau distillée, agitez, lais
sez déposer et filtrez dans un vrse jaugé d'un demi-litre. 

Ajoutez alors la soude dissoute dans i5o grammes d'eau; amenez la liqueur au 
volume d'un demi-litre ; mêlez. Laissez en repos pendant 48 heures, décantez et 
conservez dans des flacons de 125 grammes bien bouchés (bouchons en verre 
enduits de paraffine,). 

OBSERVATION, — Au bout d'un certain temps cette liqueur laisse déposer un pré
cipité jaune rougeâtre ou rouge brun ; elle ne doit pas être rejetée pour cela. Il faut 
avoir soin seulement de ne pas l'agiter au moment d'en faire usage, mais de puiset 
toujours à l'aide d'une pipette, afin de n'opérer qu'avec un liquide absolument 
limpide. 

[Formulaire pharmaceutique dès hôpitaux militaires.) 
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([) Formule Courtonne : 

Huile d'amandes douces ou d'olive. . 28 gr. 
Lessive de soude D = 1,33 . . . . 10 ce 
Alcool à 908 — Q.5o 10 ce 

Chauffer quelques minutes à l'étuve pour saponifier et compléter le volume de 
1 litre avec de l'alcool à 60". 

décomposit ion des se ls terreux d'acides gras, qui sont inso lub les ; ces 
derniers se précipiteront et ce n'est que lorsque tous ces sels insolubles 
seront précipités que les sels solubles communiqueront à l'eau la pro
priété de mousser par agitation. 

Il en résulte une relation entre le v o l u m e d'une solution de savon 
nécessaire pour produire la mousse dans l'eau analysée , et la quantité 
de sels alcalino-terreux qu'elle contient. On peut donc évaluer LA DURETÉ 
D'UNE EAU D'APRÈS LE VOLUME DE SOLUTION SAVONNEUSE NÉCESSAIRE POUR PRO

DUIRE LA MOUSSE DANS CETTE EAU. 

Le vo lume de solution savonneuse ne se mesure pas en centimètres 
cubes et on se sert pour faire les déterminations hydrotimétriques d'une 
burette spéciale, graduée de telle manière que LE IRAIT CIRCULAIRE MAR
QUÉ 0 AU SOMMET DE L'INSTRUMENT EST LA LIMITE QUE LA LIQUEUR SAVONNEUSE Y 

DOIT ATTEINDRE POUR QUE LA BURETTE SOIT CHARGÉE. L'espace compris entre 

le trait circulaire et le 0 contient, le v o l u m e de solution de savon néces 
saire pour produire la mousse avec de l'eau distillée. 

La graduation de la burette est faite de telle manière qu'une CAPACITÉ 
DE 2"4 PRISE À PARTIR DU 0 SE TROUVE DIVISÉE EN 23 PARTIES ÉGALES. 

Chaque division a partir du 0 est un degré hydrotimétrique. 

Enfin, la composition de la l iqueur de savon est calculée 
de manière que chaque degré représente o gr. i o de savon 
neutralisé par un litre d'eau analysée, et corresponde à 
o gr. oi 14 de chlorure de calcium par litre ou à o gr. 010 
de carbonate de chaux. 

Le degré hydrot imétr ique d'une eau indique donc immé
diatement la proport ion de savon, qu'elle décompose par litre, 
et par suite sa pureté. 

Les déterminations hydroi imétr iques se font toujours sur 
le volume invariable de 4 0 c c d 'eau. 

Préparation de la liqueur de savon , son titrage. — Placer dans 
un ballon de 1 litre de capacité 25 grammes de savon blanc de Marseille, 
coupé en morceaux, et 400 grammes d'alcool à 90°, fermer le ballon au 
moyen d'un bouchon traversé par un long tube effilé à son extrémité 
supérieure, et taillé en biseau inférieurement. 

Chauffer au bain-marie jusqu'à dissolution du savon, ajouter 2 5 o " 
d'eau distillée, agiter, laisser reposer pendant 2 à 3 jours dans un endroit 
frais après avoir bouché le bal lon. 

Filtrer le l iquide s u r u n l inge et exprimer le coagulum s'ily en a u n ( i ) . 
Filtrer de nouveau sur un filtre en papier. 
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\l) On peut remplacer cette solution par lunn des suivantes qui lui sont équi
valentes : 

( Ba cl5 cristalisé o gr. 55o 
K ( Eau distillée iooocc. 
a i- Azotate de Baryte o gr. 5uo 
' l Eau distillée IOOOCC 

Titrer ce l iquide, c o m m e il est dit plus lo in , avec la solution su ivante: 

Chlorure de calcium pur, calciné et fondu o"25 

Eau distil lée q. s. pour iooo" ( i ) . 

4 0 c c de cette solution ^ ~ m e de litre j contiennent o gr. 01 

C a d 3 ; d'où il résulte que 22 degrés de la l iqueur savonneuse 

sont neutralisés par o gr. 01 de chlorure de calcium, et que 
1 degré correspond à ° ^ r = o gr. 0 0 0 4 5 de ce sel et 

enfin que chaque degré de la l iqueur savonneuse neutralisé 
, , . , „ , , o gr. 01 X 25 

par 4 0 c c : de solution de Cacl% représente — = 

o gr. 0 1 1 4 Cacl* dans un litre de solution. 

Pour que la liqueur savonneuse soit exactement titrée, il 
faut donc, d'après ce qui a été dit plus haut, qu'elle produise 
une mousse persistante au 2 2 e degré, dans 4oQC de solution de 
Cad'. 

Pour titrer la solution savonneuse, introduire dans un 
flacon de verre blanc, bouchéà l 'émeri, 4 o c c de la solution de 
CaclB, ajouter au moyen de la burette hydrot imétr ique la 
solution de savon (en ayant soin après chaque affusion de 
boucher le flacon et d'agiter fortement quelques instants). 
Continuer les additions et agitations jusqu 'àce qu'on obtienne 
une mousse persistante au moins dix minutes et ayant au moins 
1/2 centimètre d'épaisseur. 

Lire sur la burette le nombre de divisions employé : si on 
a 22 divisions de la burette, la solution de savon est exacte. 

Sinon, on fera le calcul suivant : Supposons qu'on ait trouvé 
2 o ° au lieu de 2 2 , on aura (la l iqueur étant trop concentrée 
de 2°.). 

i 2 
22 — 20 — 2 X —— — —— 

23 23 
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C 'est-à-dire qu 'on devra étendre la l iqueur d'une nouvelle 

quantité d'eau, égale à—l— de son poids pour en diminuer la 
2 3 

force de i ° ( i ) . 
Si la solution de savon est au contraire trop faible, qu 'on ait 

du employer par exemple 249 : on la concentrera par éva-
poration et on déterminera de nouveau son titre (2). 

Détermination du degré hydrotimétrique total. Marche 
systématique de l'opération. — a) S'assurer par un essai 
préliminaire que l'eau à examiner n'est pas trop chargée de 
sels calcaires et magnésiens et l 'amener à marquer par di lu
tion environ 3o degrés. 

Pour cela, mesurer 25'° d'eau, y ajouter 1 " de l iqueur savonneuse 
titrée. Si, par agitation, l'eau ne laisse pas paraître de grumeaux dans 
sa masse et ne prend pas une teinte opaline, on peut faire l'essai direct 
sans dilution. 

Dans le cas contraire, ajouter à l'eau 1, 2, 3 fois son v o l u m e d'eau 
dist i l lée; puis pour ramener les résultats à ce qu'ils seraient si l'eau n'était 
pas di luée, on comptera après l'opération le double, le triple, le qua
druple du degré observé dans l'essai définitif, suivant que l'on a ajouté, 
1, 2, 3 vo lumes d'eau disti l lée. 

Exemple : 
Si, à 1 0 " d'eau, on a ajouté 3o" d'eau distillée : le degré hydrot imé

trique sera multipl ié par 4 ; 
Si, à 20 0" d'eau, on a ajouté 2 0 " d'eau distil lée : le degré hydrot imé

trique sera multipl ié par 2 ; 
Enfin si, à 5" d'eau, on a ajouté 3 5 " d'eau distillée : le degré 

hydrotimétrique sera multipl ié par 8. 

P) S'assurer que l'eau distillée que l'on emploie pour la 
dilution n'exige pas plus d'une division de l iqueur hydrot i 
métrique pour donner une mousse persistante. 

y) Procéder à l'essai hydrot imétr ique de l'eau à analyser. 
Mesurer 40 E 4- ' d'eau (diluée ou non suivant les résultats donnés 

f 1) C o m m e il faut d i m i n u e r Le t i t r e de 2 2 à 20" — 2". il faudra a jouter 2 / 2 3 d ' eau ; 
on pèsera donc la so lu t i on de savon , soi t iB5 g r a m m e s p a r exemple , et on a joutera 
2 / 2 3 X 185 d 'eau, soit 1 6 g r . 5o, on ag i t e ra le t o u t p o u r bien m é l a n g e r et on 
t i t r e r a la nouvel le so lu t ion avec 4 0 ce. de so lu t ion b a r y t i q u e . O n devra ob ten i r 
22 divis ions de la b u r e t t e . 

(2) On bien on fera la cor rec t ion c o m m e sui t : 
S u p p o s o n s qu 'en p r e n a n t le t i t re de la so lu t ion de savon a v e c ^ o ce. de so lu t ion 

de C a d 3 , on t rouve 2 8 ° de so lu t ion s a v o n n e u s e p o u r p r o d u i r e la m o u s s e , et qu'il faille 
17" de la m ê m e so lu t ion de savon p o u r p r o d u i r e la m o u s s e dans 4 0 ce. d 'eau à a n a 
lyser , on dira : 2 8 ° de la l iqueur s a v o n n e u s e c o r r e s p o n d e n t à 22" de l i q u e u r 

2 2 2 2 v 1 7 
n o r m a l e : i° c o r r e s p o n d r a à — e t i 7 à - = i 3 ° g . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



par l'essai préliminaire), dans un flacon de verre blanc bouché 
à l 'émeri,et ajouter peu àpeu , en agitant après chaque affusion, 
la l iqueur hydrot imétr ique contenue dans la burette spéciale, 
jusqu'à obtention d'une couche régulière de mousse de plus 
de 1/2 centimètre d'épaisseur et se maintenant au moins dix 
minutes sans s'affaisser. 

Lire le degré sur la burette, c'est le degré hydrométrique 
total. 

Soit 20° : on en en conclut que 1 litre de cette eau décom
pose o gr. 1 X 20 — 2 grammes de savon et que 1 litre de 
cette eau renferme une quanti té de sels (susceptibles de faire 
la double décomposition avec le savon) équivalente à 
o gr. 0 1 1 4 X 20 — o gr. 228 de chlorure de calcium. 

Le degré hydrotimétrique total représente l'action 
sur la solution savonneuse de l'acide carbonique e t 
de tous les sels calcaires et magnésiens. 

Il représente (en outre) approximativement le nombre de 
cent igrammes de sels terreux contenus dans un litre d'eau ; 
si par exemple le degré hydrot imétr ique d'une eau est 20, on 
peut présumer que le poids des sels terreux qu'elle contient 
ne s'éloigne pas beaucoup de o gr, 20 par litre. 

Le degré total d'une eau pure varie de i5 à 3o°. 

Détermination du degré hydrotimétrique permanent.— Dans 
un ballon à long col, jaugé à 200 c c on fait bouillir pendant une 
1/2 heure 200" d'eau (pour en dégager Co ' et précipiter 
Co 3Ca), on laisse refroidir et on rétablit avec de l'eau distillée 
le volume de 20o c c , on filtre. Sur 4 0 e 0 de cette eau bouillie et 
filtrée on prend le degré hydrotr imétr ique. Ce degré diminué 
de 3a (pour compenser une certaine proportion de Co 3 Ca qui 
reste en solution) représente le degré permanent. 

Les 2/3 au moins des sels de l'eau étant formés de Co 3 Ca, 
le degré hydrot imétr ique permanent ne dépassera pas de 
beaucoup le i/3 du degré total. 

Dans l'appréciation du degré total, il faut tenir compte de la nature 
des sels dissous. Si l'eau contient à peu près exclusivement du bicar
bonate de chaux, il n'y a pas d'inconvénient à admettre un degré un 
peu plus élevé. 

Aussi est-il bon de vérifier les résultats de l'analyse hydrotimétrique 
par le dosage direct des carbonates et des bicarbonates par le PROCÉDÉ 
JACQUEMIN. 
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On prépare le réactif suivant au m o m e n t du beso in : 
Acide pyrogall ique o " 5 o 
Eau distillée ioocc 

après dissolution on mélange avec : 
Perchlorure de fer des pharmacies à 3o° B 8 gr. 
Eau distil lée q. s. pour toocc 

après 24 heures on filtre pour séparer la purpurogall ine formée. 
U n e eau potable contenant des bicarbonates prend sous l'influence de 

ce réactif une coloration violette. 
Si à cette eau colorée on ajoute un acide titré, dès que les carbonates 

ou bicarbonates sont saturés, la coloration devient brune ou jaune. 
N 

1" S 0 4 H s o'*oo5 C o 3 C a ; e to ' " oo8 i bicarbonate de chaux. 
10 

Ce procédé fournit le poids brut des carbonates. 

L'hydrot imétr ie donne déjà une première indication sur 
la valeur des eaux, que l'on peut diviser en trois classes, 
d'après leur titre hydrot imétr ique. 

1" classe. — Eaux dont le degré ne dépasse pas 3o°. Ces 
eaux sont bonnes pour la boisson, le blanchissage et la cuisson. 

2 e classe. — Eaux dont le degré est compris entre 3o et 
6o°. Ces eaux sont impropres au savonnage, cuisent mal les 
légumes ; on doit les considérer comme suspectes pour la 
boisson. 3e

 classe. — Eaux dont le degré est supérieur à 60° ; elles 
sont impropres à tous les usages domestiques et industr iels . 

Conversions des degrés Anglais, Allemand, Français. — La valeur du 
degré hydrot imétrique n'est pas la m ê m e dans ces trois pays, bien que 
le principe de la méthode soit le m ê m e . 

Ainsi en Al lemagne 1° de dureté indique le nombre de cent igrammes 
de chaux (CaO) dans 1 litre d'eau. En France, il correspond à o»'oio de 
carbonate de chaux ( C o s C a ) dans la m ê m e quantité d'eau. En Angleterre, 
le degré correspond à o , *oi43 C o 3 C a par litre d'eau (1 grain = 0^648 
dans un gallon = 4 litres 534) donc : 

1" anglais = i 0 4 3 français et o°8 a l lemand. 
1° français — o°5G a l lemand et o"7 anglais . 
i" a l lemand — I ° î5 anglais et i°79 français. 

Applications des méthodes hydrotimètriques aux dosages de l'acide 
carbonique, des sels de chaux, de magnésie. 

1' Prendre le degré hydrotimétrique total, soit oc ; 

2· A 5occ d'eau ajouter 2cc de solution aqueuse d'oxala'te d 'ammo
niaque au 1 / 6 0 · ; agiter, laisser déposer une 1/2 heure ; filtrer au papier 
Berzél ius lavé préalablement à l'eau distil lée bouil lante ; déterminer le 
degré hydrotimétrique sur 4 0 « de cette eau .· soit ¡3 ; 

3* Prendre le degré hydrotimétrique permanent de l'eau : soit y 
le degré corrigé (c'est-à-dire d iminué de 3°). 
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4° A 5occ d'eau bouil l ie et filtrée, pour le degré permanent , ajouter 
2cc de solution au 1/60° d'oxalate d'ammoniaque, agiter, laisser reposer 
1/2 heure, filtrer; sur 40CC de cette eau prendre le degré hydrotimétri-
que soit 8 : 

Interprétation : 
a représentant C o a -1- sels de chaux -f- sels de magnés ie . 

P représentant sels de magnés ie et C02 restés dans l'eau après préci-
cipitation de la chaux. 

a — f> — totalité des sels de chaux : soit s ce chiffre. 
f représentant les sels de magnésie + sels de chaux autres que le 

carbonate. 

a — f — C o 2 + C o ' C a 

S représentant les sels de magnés ie restés dans l'eau, on peut écr ire: 

P — S = G o s . 

(oc — y) — (P — S) — Co = Ca 

(y — 8) = Sels de chaux évalués en S o ' C a . 

S — Sels de magnés ie . 

On transformera ces degrés en poids pour les se ls , et en v o l u m e pour 
l'acide carbonique, en mult ipl iant le nombre de degrés bydrot imétriques 
obtenu pour chaque corps par le chiffre correspondant à r hydrot imé-
trique et indiqué par le tableau suivant : 

Acide carbonique ( g a z e u x ) . . . o lit. oo5 soit 5cc3 
C o s C a o , o i o 3 
So*Ca 0,0140 

Mgo 0,0042 

D o s a g e d u c a r b o n a t e d e m a g n é s i e . — Si y est plus grand que S ce 
dosage est inutile car cela montre qu'après ébull it ion de l'eau il reste 
encore des sels de chaux ; donc,_si cette eau avait contenu primit ivement 
du carbonate de magnés ie , l'acide carbonique de ce sel aurait été 
précipité à l'état de C o 3 C a . 

Si y = S ou si y est plus petit que 8 on dosera le carbonate de 
magnésie en prenant 40 ci: d'eau préparée pour le degré permanent 
(voir précédemment) , y ajoutant 4 0 « d'une solution de chlorure de 
calc ium marquant 22° hydrotimétriques (c'est-à-dire à 0825 pour 1000") 
et prenant le degré hydrotimétrique sur 4 0 " de ce mélange : soit x ce 
degré. 

Le l iquide résultant de ce mélange devrait avoir pour degré hydro

timétrique ^ 2 2 si l'eau ne renfermait pas de carbonate de magnés ie . 

2 

y -4̂  2 2 
x. sera donc différent de - puisque l'addition de chlorure de 

2 
calcium aura précipité l'acide carbonique du carbonate de magnés ie à 
l'état de C o : ! C a : * — 3° sera le degré réel corrigé. 

Si donc de ^ 2 2 on retranche le degré réel x — 3° et si on double 
2 
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le résultat obtenu, on aura le degré hydrotimétrique correspondant au 
carbonate de magnés ie , on aura par conséquent : 

Carbonate de magnés ie par litre d'eau Y + 22 x 0 ,0088 

I I I . ANALYSE CHIMIQUE PROPREMENT DITE. 

Elle comprend les déterminations et dosages suivants : 

a) Détermination du résidu sec à 110°. — Evaporer à sec 
au bain-marie , 1 litre d'eau dans une capsule de platine tarée 
en ayant soin de maintenir dans la capsule le niveau de l'eau 
constant. Maintenir le résidu à l'étuve à 1 i o ° pendant 4 heu
res au moins . 

Laisser refroidir dans l'exsiccateur à acide sulfurique et 
peser; l 'augmentation de poids p de la capsule donnerale poids 
du résidu sec à 110° de 1 litre d'eau. 

Une eau potable laisse environ o gr. 5o de résidu à I I O U 

par litre. (Voir plus loin les limites de potabilité.) 

b) Détermination du résidu fixe après calcination (Perte 
au rouge). — Le résidu fixe p précédemment obtenu sera 
chauffé d'abord doucement au bec Bunsen, puis peu à peu 
au rouge cerise pendant 1 heure , on laissera refroidir dans l'ex
siccateur et pèsera, soit p' le poids de ce résidu. 

Si l'eau à analyser ne contient pas de proportions notables de sels 
ammoniacaux et de nitrates, la perte produite par l'incinération donne 
une indication approximative sur le poids des matières organiques de 
l'eau. 

On ajoutera alors dans la capsule 4 à 5 C C d'une solution 
saturée de carbonate d 'ammoniaque, on évaporera l'excès au 
bain-marie , on calcinera légèrement pour chasser l'excès du 
sel ammoniacal , on laissera refroidir la capsule sous l'acide 
sulfurique et pèsera soit p" le poids trouvé. 

La différence p, — p' indiquera approximativement la proportion de 
matières organiques . 

La différence;;'—p"donnera la proport ionapproximative d e s e l s a m m o 
niacaux et d'une partie des chlorures et des nitrates volati l isés , de 1 litre 
d'eau. 

c) Dosage des matières minérales. — Ce dosage comprend 
les éléments suivants : 

a) Silice. — On opère sur le résidu fixe après calcination obtenu pré
cédemment . 

Ajouter à ce résidu 1 0 " d'eau distil lée boui l lante et HC1 pur jusqu'à 
dissolution complète du résidu, évaporer à sec au bain-marie , et ajouter 
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au m o y e n d'un tube effilé 5" HC1 pur que l'on promènera sur les parois 
d e l à capsule, évaporer à sec au bain de sable ( i a 5 " à i3o"), ajouter 
5o t 0 d'eau distillée bouil lante additionnée de i " HCl, filtrer sur papier 
Berzélius, conserver la l iqueur filtrée pour le dosage du fer. 

Laver le précipité resté sur le filtre avec les eaux de lavage de la cap
sule et réunir les eaux de lavage au l iquide précédent. 

Sécher le filtre à l'étuve à ioo", calciner le filtre et son contenu dans 
une capsule de porcelaine tarée, laisser refroidir et peser. 

L'augmentation de poids de la capsule donnera le poids de silice con
tenue dans un litre d'eau. 

b) FER ET ALUMINE. — Dans la l iqueur, filtrée séparée de la si l ice, ver
ser un léger excès d'ammoniaque, faire bouill ir jusqu'à ce que l'odeur 
d'AzII 3 ai t disparu, filtrer, redissoudre le précipité resté sur le filtre dans 
HCl étendu et précipiter de nouveau par A z H 3 (pour séparer un peu de 
chauxentraînée] . Chassez AzH'par l 'ébul l i t ion , recueillir le précipité de 
peroxyde de fer et l 'alumine sur un filtre, laver à l'eau bouil lante jus
qu'à ce que l'eau de lavage ne présente plus la réaction des chlorures , 
calciner et peser. Soit P le poids trouvé. Conserver le filtrat pour le 
dosage de la chaux. 

Redissoudre le précipité dans HCl (fumant), placer la solution dans 
un ballon de 2 5 o " , ajouter un fragment de zinc et boucher le ballon 
avec un bouchon traversé par un tube de verre effilé. Après un quart 
d'heure, transvaser le l iquide dans un vase à précipité, lavor le ballon 
à l'eau disti l lée, titrer le fer au moyen du permanganate de potasse 
centinormal ou décinormal en présence de S o a H 3 . 

N / 
i1" M n o J K = \ o* rooo56 Fe 

100 j 
I o l r ooo72 FeO 
( o '"ooo8o F e 2 O s 

Soit P' le poids du fer, 
Soit P, — P' = poids d'alumine par litre d'eau. 

c) CHAUX. — Deux procédés : 
i" PAR PESÉE. — Le l iquide filtré provenant du dosage du fer et de 

l 'alumine est rendu alcalin par l 'ammoniaque, puis traité par l'oxalate 
d'ammoniaque. On fait bouill ir un quart d'heure, filtre, lave le préci
pité sur le filtre, calcine et pèse; après refroidissement on humecte 
le résidu de quelques gouttes de S o ' H * 1/20, on évapore lentement, on 
calcine et on pèse. (Conserver le l iquide filtré pour le dosage de la 
magnésie . ) 

L'augmentation du poids de la capsule donne le poids de la chaux à 
l'état de S o 4 C a . 

Poids de S o ' C a X 0 .41176 = POIDS DE CHAUX ANHYDRE par litre d'eau. 
2° PAR VOLUMÈTRIE (Procédé de Lévy),. — Ce procédé est très rapide et 

très exact. 
Mesurer dans un petit ballon 5 o " d'eau à analyser, ajouter 2 " d'une 

solution saturée d'AzH'Cl, précipiter par un léger exès d'oxalate d'am
moniaque (la magnés ie restera ainsi en solution), après 12 heures de 
repos, décanter le l iquide sur un petit filtre, laver le précipité par décan
tation avec de l'eau ammoniaca le puis avec de l'eau pure. 
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Dissoudre le précipité tombé sur le filtre et resté dans le ballon avec 
A z O a H 1/2, ajouter à la solution ioocc d'eau distil lée, portera 60° envi-

N 
ron et verser M n O ' K goutte à goutte jusqu'à coloration rose; soit 
Ncc employés . 

N 
1" M n O ' K • = o ,'ooo28 chaux (1" de solution destinée aux 

100 
matières organiques (<) , r3g5 par litre) = o''oo35 CaO). 

On aura donc N x o , r ooo28 x 20 = chaux (CaO) par litre d'eau. 
La modification suivante (Gosselin), présente des avantages au point 

de vue pratique, mais à condition que l'eau ne renferme pas plus de 
2"' de matières organiques en O emprunté . 

On fait usage des l iqueurs titrées, uti l isées au dosage des matières 
organiques (Voir plus loin). 

a) Solution d'acide oxalique cristallisé à o"63o par litre d'eau. 
b) Solution de Mn o ' K à o gr. 3 i 6 par litre. 
c) S o ' H a au i / io". 
On c o m m e n c e par titrer la solution de Mn o ' K ; à cet effet on place 

dans une caspsule de porcelaine iocc de a + iocc d'eau distil lée + io-c 
de c. On chauffe au bain-marie , vers 7 0 ° ; et on verse la solution b jus
qu'à coloration rose persistant. 

Soit Ncc nécessaires . 
Pour faire le dosage , dans un flacon bouché à l'émeri de i5occ, on 

verse 5occ de a, 2 gouttes d 'ammoniaque et 5occ d'eau à analyser, on 
agite v ivement le flacon et au bout de 10 minutes on filtre sur papier 
Berzelius dans une fiole sèche. 

On prélève Ï O C C du filtrat et on titre c o m m e précédemment avec la 
solution de permanganate de potasse ; noter le v o l u m e employé , soit N ' cc . 

La différence N — N' = N" représente le vo lume de permanganate 
employé correspondant à celui de la solution d'acide oxal ique combiné 
à la chaux et retenu par le filtre. 

On aura la proportion de chaux par l itre au moyen de la formule 

N" x 0,28 

N 
d) Magnésie. — Elle sera dosée dans le l iquide débarrassé de la 

silice, de l 'alumine, du fer et de la chaux , à l'état de phosphate 
a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . 

Il est pratique de la doser par hydrotimétrie en prenant le degré 
hydrotimétrique de l'eau bouil l ie , filtrée et précipitée par l'oxalate 
d'ammoniaque. (Voir hydrotimétrie.) 

Le degré trouvé mult ipl ié par : 

0.0042 donne la MgO par litre d'eau ; 
0.0090 — MgCI 1 — 
0.0120 — S o ' M g — 

e) Sulfates. —• 1° Par l'hydrotimétrie. Prendre le degré hydrot imé
trique permanent de l'eau : soit 16°. 

A 40CC de l'eau bouill ie et filtrée, ajouter l 'équivalent de 16° hydrot imé
trique d'une solution d'azotate de baryte (à 1 gr. 07 pour ioocc d'eau 
et dont 1" correspond à r" hydrotimétrique) , soit i"6; puis de l'eau 
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— lì — 
dist i l lée pour obtenir 8 0 " , agiter, filtrer, mesurer 4 0 " de cette l iqueur, 
en prendre le degré hydrotimétrique, soit io°, il a donc disparu 
ifi — 10 = 6" hydrotimétriques, correspondant aux sulfates. 

Les sulfates sont donc représentés par 6 x 2 = 12, et 12 x 0.0082 = 
anhydride sulfurique (So3) par litre d'eau ou 12 X 0,0140 = Sulfate de 
chaux anhydre. 

2° Par volumetrìe Méthode Vitali). Cette méthode est fondée sur la 
propriété qu'ont les sels solubles de baryum de précipiter complètement 
l'acide sulfurique et d'être, à leur tour, complètement précipités par 
C o 3 N a % lequel ne donne la coloration violette rouge caractéristique 
avec la phenolphtal ine , que quand toute la baryte est précipitée. 

a) Préparer d'abord deux solut ions décinormales , l'une de C o 8 N a ! , 
anhydre (53 gr. par litre), et l'autre de B a C l s ( i 2 ' 2 0 par litre). 

P) Chauffer à ébull it ion 1/2 litre d'eau à analyser, y verser la so lu 
tion de C o 8 N a B jusqu'à réaction franchement alcaline, filtrer, laver le 
filtre, ajouter les eaux d e lavage au filtrat, réduire le vo lume par éva-
poration à 5occ environ, et pendant l 'ébullition, neutraliser exactement 
avec l'acide acétique très dilué. 

y) Mesurer exactement le vo lume de la solution neutre, et y ajouter 
25cc de solut ion decinormale B a C l s , filtrer, recueillir une quantité de 
l iquide représentant exactement la moitié du mélange , sans tenir compte 
du précipité. 

S) Ajouter au l iquide filtré que lques gouttes de solution alcoolique de 
phtaléine ou phénol, porter à l 'ébullition et dans le l iquide bouillant 
faire tomber la solution de C o ' N a 8 jusqu'à coloration rouge de la 
phtaléine, se maintenant m ê m e après plusieurs minutes d'ébullition. 
Soit Ncc. 

(25 — N) X 4 = A 
A X 0*0049 = Acide sulfurique S o 4 H ' de 1 litre d'eau. 
A X 0 0080 = S o s id. id. 

L'instruction du comité consultatif d'hygiène fixe à o gr. o3 
par litre la quantité maxima d'acide sulfurique anhydre (Sos) 
qu 'une eau potable peut contenir. 

f) Chlorures. — On les titre sans difficultés sur l'eau à 
analyser au moyen de l'azotate d'argent titré et du chromate 
neutre de potassium (en présence de quelques gouttes de 
C ! H O 8 si l'eau avait une réaction alcaline) jusqu'à teinte 
faiblement rouge,, mais appréciable. 

La présence du chlore en quantité notable, rend l'eau 
suspecte de contamination par les fosses d'aisances. 

Une eau potable ne doit pas contenir plus de o 8 ' o io de 
chlore par litre (excepté au bord de la mer). 

Phosphates.— Pour rechercher les phosphates (1), on prépare la solution 
de molybdate d'ammoniaque suivante : 

(i) On ne dose généralement pas les phosphates dans les eaux potables, on se 
contente de les rechercher qualitativement car, à moins qu'ils n'aient une origine 
géologique certaine, on ne doit pas en trouver dans les eaux d'alimentation. 
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Molybdate d'ammoniaque i 2 gf. 
Eau distillée 4 0 " 

après dissolution filtrer et ajouter : 
Acide azotique pur D = 1.2 144 gr. 

après huit jours de repos, ajouter: 
Eau distillée q. s. pour 200" 

évaporer roo' 1 d'eau jusqu'à 7 à 8" et ajouter au résidu un grand excès 
du réactif précédent, chauffer à une température de 35 à 40». 

La présence de l'acide phosphorique sera indiquée par un précipité ou 
tout au moins par une coloration jaune clair. 

S'il s'agit d'un dosage, il se fera à la l iqueur d'urane ou à l'état de 
pyrophosphate de magnés ie . 

Limites de potabilité des matières minérales par litre d'eau. 

(Comité consultatif d'hygiène.) 

Résidu fixa à + 110. Sulfates en So'Ca anhydre. CMiirra en Hacl. 

Eau pure 
— potable . . 
— suspecte . . 
— mauvaise 

moins de i 5 o mg. 
moins de 400 mg. 
de 400 à 700 mg. 
plus de 700 m g . 

de 3 à 8 mg. 
de 8 à 5o mg. 
p l u s d e 5 o m g . 
p l u s d e 8 5 mg. 

moins de 27 mg. 
moins de 66 mg . 
de 85 à i65 mg . 
plus de i65 mg . 

D e l'acide carbonique de l'eau. 

L'acide carbonique se rencontre dans les eaux sous trois formes 
différentes : , 

1° Acide libre. — C'est-à-dire libre de toute combinaison, dissous 
s implement dans l'eau. 

2'Acide combiné. — a Complètement combiné , c'est-à-dire formant avec 
les alcalis (potasse et soude) des bicarbonates solubles à cet état, et des 
carbonates neutres de toutes les autres terres alcalines ou métaux. 

p D e m i - c o m b i n é , c'est-à-dire formant avec les carbonates neutres 
insolubles de terres alcalines [chaux, magnésie, fer, manganèse) des 
bicarbonates, seule forme pour laquelle ces carbonates puissent être 
so lubles . 

Prenons par exemple le carbonate neutre de chaux. C o s C a o — i l est 
in so lub le à cet é t a t ; ajoutons-lui une deuxième molécule de C o s , il se 
trouve transformé en bicarbonate 

C o B C a o . 

+ = 2 (Co») Cao. 
Co . 

et devient alors soluble. Si la deux ième molécule de C o s vient à se 
dégager, le carbonate neutre se reforme et redevient insoluble . 

C'est la quantité de Co" [c'est-à-dire une molécule) qu'on doit 
ajouter au carbonate neutre pour le transformer en bicarbonate qui est 
Vacide demi-combiné. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C e ' M g o o"o2835 

Feo trouvé v,'oi^'i& 
C o 2 correspondant ( i ) 0**00879 

Co 2 Feo o " o 2 3 i 7 

Mno trouvé o""ooo94 
Co s correspondant o , r ooo58 

Co 2 Mno o " o o i 5 2 

pour transformer tous ces carbonates neutres en bicarbonates, pour les 
rendre solubles , il faudra ajouter à chacun d'eux un molécule de C o s , 
la quantité de Co" demi -combinée sera donc : 

o«'665i 1 
o , r o i 4 8 5 

Acide d e m i - c o m b i n é \ O , ' ° o 8 7 9 
o'*ooo58 

o " 6 8 9 3 3 
Soit Go total trouvé à l'analyse. 3"*32g25 
Co' des carbonates neutres o"68g33 C o 2 combiné. 

D i f f é r e n c e . . . . 2 , c 63gg2 
Acide demi-combiné o"68g33 

i , r g 5 o 5 g Co 2 l ibre. 

{1) Par « G o 2 correspondant », on entendía quantité de cet acide nécessaire pour 
transformer CaO, Mgo, etc., en carbonates neutres : Voici comment on calcule 
cette quantité correspondante : 

( Co> ^ 22 
i F e O = 

Si 3G FeO exigent 22 g C u 2 pour se transformer en carbonate 
22 

0,611 
_ . x x 22 
l.t y. exigera 

36 
o gr. OIA38 X 12 

C'est-à-dire que o gr. 01433 exigera . — o gr. 0087S6 
ou o gr. 01448 x 0,611. 

On calculera de même pour tous les autres carbonates. Voir plus loin : Exemple 
de groupement hypothétique. 

A) CALCUL DE C O DEMI-COMBINÉ, LIBRE ET COMBINÉ. 

D'après ce qui précède, l'acide demi -combiné est représenté par la 
quantité de G o 2 qu'on est obl igé d'ajouter au carbonate neutre, pour 

le transformer en bicarbonate. 
Or c'est une molécu le de C o ! qui transforme le carbonate neutre en 

bicarbonate; donc la quantité de C o 2 demi-combiné est égale à la 
quantité d'acide complètement combiné : 

Exemple (d'après F'résenius) : 
Cao trouvée à l 'analyse o , '8465o 
Co 3 correspondant O " ' 6 6 5 I I 

Co 2 CaO = i"5i 161 

Mgo trouvée o"oi3î>o 
C o 2 correspondant o'*oi485 
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Si on avait des bicarbonates de soude et de potasse dans l'eau, leur 
acide carbonique s'ajouterait év idemment à l'acide combiné, et non 
pas à l'acide demi-combiné. 

L'essai qualitatif suivant permet de se rendre compte de la présence 
de l'une ou de toutes ces trois formes d'acide carbonique dans une eau : 

Co" libre : l'eau se colore en jaune par une solution alcoolique i / i o o " 
d'acide rosol ique. 

Co B c o m b i n é : Le résidu de l'évaporation de l'eau fait effervescence 
par les acides. 

Co a des bicarbonates : l'eau se colore en violet par le réactif Jacque-
min (v. hydrotimétrie). 

B . DOSAGE DE L'ACIDE CARBONIQUE DEMI-COMBINÉ, 

LIBRE ET COMBINÉ. 

i° Co* libre -f- demi combiné. — A 100" d'eau placés dans un flacon, 
bouchant bien, et jaugé à i 5 o " , ajouter 2" d'une solution d'AzH'Cl à 
i / io" , 8" d'une solution neutre de chlorure de Baryum à 1/10 enfin 4 0 " 
d'eau de chaux l impide. 

Il se forme un précipité, le laisser se déposer pendant 12 heures . 
Prélever 5o'" du l iquide l impide surnageant le précipité, les introduire 

dans un vase à précipitation et titrer au moyen d'une solution d'acide 
oxal ique la quantité de chaux qui n'a pas été précipitée sous forme de 
carbonate. 

Pour cela il faut commencer par titrer les deux solut ions d'acide oxa
l ique et de chaux, l'une par rapport de l'autre. 

La solution d'acide oxal ique peut-être d'une concentration quel 
c o n q u e ; supposons-Ià à 8 grammes par litre : 1 0 " contient donc o' ro8 
d'acide oxal ique. 

Placer 1 0 " de solution d'acide oxalique dans un verre à expérience 
et y verser jusqu'à neutralisation l'eau de chaux placée dans une 
burette graduée : soit 3 o " d'eau de chaux e m p l o y é e ; ces 3o" correspon
dent à 10" de solution d'acide oxal ique. 

o B r o8 3 T 
Ces 3o" renferment donc ^ = e s "047 de chaux CalOH)' bi 

0**047 
1" renfermera — = o , r o o i . 5 6 o d e c h a u x à l ' é t a t d 'hydrateCa(OH) 8 

3o 
on sait enfin que 1" de solution d'acide oxal ique renferme o , r o o 8 d'acide 
pur. 

Supposons maintenant que pour neutraliser les 5 o " de l iquide surna
geant le précipité formé dans l'eau à analyser, il ait fallu employer 
2 " de la solut ion oxal ique;pour neutraliser le l iquide total (soit i5o") il 
aurait fallu 2 x 3 = 6". 

D'autre part les 4 0 " d'eau de chaux que l'on a ajoutés à l'eau, corres
pondent d'après le calcul précédent à i 3"33 de solution d'acide oxalique. 

La quantité de chaux disparue et qui correspond à 13.33 — G = 7"33 
de solution oxal ique est celle qui est combinée à l'acide carbonique. 

Ces 7'°33 de solution contenant : 
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7°°33 x o '*oo8 = o , r o586 A C I D E O X A L I Q U E 

correspondent e u x - m ê m e s à 
22 

o' r o586 X — = 0 , P 0205 A C I D E C A R B O N I Q U E . 

63 
Ces 20""5o étant contenus dans i o o " d'eau; i litre enfin contiendra 

o " 2 o 5 d'acide carbonique libre et demi combiné. 
2° Co- total. — On emploiera pour son dosage la m ê m e solution d'acide 

oxalique que précédemment , et une solution de permanganate de potasse 
à 4 grammes environ par litre. 

On c o m m e n c e par titrer cette dernière solution : pour cela placer 
dans un vase de berlin l o o " d'eau distil lée + i o " S o 1 H 2 di luée i / i o , 
enfin i o " de la solution d'acide oxal ique, chauffer lentement jusqu'à 
70· et verser dans la l iqueur la solution à titrer de permanganate jus
qu'à ce qu'elle produise une coloration rose persistant. 

Soit io"8 de solution de permanganate ; on en conclut que io"8 de 
cette solution correspondent à 1 0 " de solution d'acide oxal ique [c'est-
à-dire à o B'o8 d'acide oxalique). 

Pour pratiquer le dosage, mesurer dans un flacon bien bouché 2 5 o " 
d'eau à analyser et 100" d'eau de c h a u x ; après 12 heures de repos 
filtrer le l iqu ide ; redissoudre le précipité resté sur le filtreavec del 'acide 
acétique dilué à 2.5 %; laver le filtre à l'acide acétique dilué et à l'eau 
distil lée. 

Additionner le l iquide filtré de quantité suffisante d'ammoniaque pour 
avoir une réaction alcaline, puis de 5o'° de solution d'acide o x a l i q u e ; 
porter à l'ébullition, laisser refroidir complètement et ajouter au l iquide 
quantité suffisante d'eau distil lée pour obtenir un vo lume total de 5oo" ; 
filtrer, prélever 1 0 0 " du l iquide filtré, ajouter 10" S o ' H 2 dilué 1/2, porter 
à une température de 70° et verser la solution de permanganate titrée, 
placée dans une burette graduée jusqu'à coloration rose. 

Soit 6 " 7 ; c o m m e on a opéré sur 1 0 0 " du filtrat, le filtrat total exige
rait 6 '°7 x 5 = 33"5 de solution de permanganate . 

3 3.5 x to 
Ces 33"5 équivalent à - - = 3 i " d e solution d'acide oxalique. 

1 a .8 
Donc sur les 5o" de la solution d'acide oxalique que l'on a ajoutés à 

l'eau, 3 i " ne sont pas entrés en réact ion; la différence 5o — 3 i = 1 9 " 
sont passés à l'état d'oxalate de chaux. 

Or ces 1 9 " contiennent a,Too8 X 19 = O " I 5 I d'acide oxalique. 
0*r

 I 5 2 2 2 
Donc — = o"o538 C O 1 de 2 5 o " d'eau 

et o' p o538 x 4 = o " 2 i 5 2 Co 2
 T O T A L P A R L I T R E D ' E A U . 

(Dans tous ces calculs on a pris 63 c o m m e équivalent de l'acide oxa
l ique et 22 c o m m e équivalent de C o ! ) . 

On a donc dans cette eau : 
0**2152 C o 2 total ; 

o " 2 i 5 2 — o"2o5o = o*'oio2 Co a l ibre de toute combinaison; 
o " r o 2 5 C o 2 c o m b i n é ; 
o " i o 2 5 C o s 1/2 combiné . 

Dosage rapide de l'acide carbonique sous ses trois formes. (Procédé de 
M. Meillière.) — Le dosage de l'alcalinité par une l iqueur normale acide en 
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présence de la tropéoline donne sens ib lement la teneur en C o s combiné 
(Co 2 des carbonates neutres). On peut admettre que i " d'acide corres
pond à I/IOOO d'équivalent de C o a , soit 0**022. 

Aussi si une eau exige 2 6 " acide normal , el le contiendra : 
o" r022 X 26 = 0.572 Co 2 combiné ) 
o , r o 2 2 X 26 = 0.572 Co 2 1/2 combiné i I , I 4 4 -

Pour mesurer Co 2 total, on insolubil ise Co" sous toutes ses formes au 
moyen de l'eau de Baryte; un vo lume donné d'eau est additionné de VE 
d'eau de Baryte titrée (exigeant par exemple pour un litre 2 5 5 " acide 
normal) , on filtre de façon à recueillir exactement un v o l u m e égal à la 
moit ié du mélange , puis on y dose l'alcalinité que l'on exprime seu le 
ment en ce 3 de l iqueur titrée normale , chaque ce 3 correspond à 1/1000 
d'équivalent. 

Supposons que 5oo" d'eau additionnés de 5 o o " d'eau de Baryte aient 
donnés après titration u n e l iqueur dont 5oo" exigent 2 g " acide nor
mal ; 1 litre d'eau traité de m ê m e aurait donné un l iquide dont l'acali-
nité totale résulterait de l'union de 2 6 " d'alcalinité de l'eau avec les 
2 5 5 " apportés par la baryte, soit 2 8 1 " . 

Ce l iquide filtré en totalité (2000") aurait donné quatre fois 2 9 " d'alca
linité soit 116" . Donc la perte d'alcalinité (281 — 116 = i65") repré
sente l'alcalinité disparue, insolubi l isée sous forme de c o s B a par la tota
lité de Co 1 . 

Il y a donc dans cette eau : 
0.022 X 165 = 3.63a Co3 total; 

3.63o — 1.144 = 2.486 Co2 libre de toute combinaison; 
0.572 Co-combiné; 
0.572 Co 2 1/2 combiné. 
3.63o 

Lorsqu'on opère sur u n e eau minérale gazeuse on opère sur la 
totalité de la boutei l le , on extrait l'eau au m o y e n d'un foret à tige creuse 
et à tête de s iphon, on la conduit au m o y e n d'un tube en caoutchouc 
au fond de l'éprouvette contenant l'eau de Baryte. 

Lorsqu'on prélève l'eau à la source , on recueille directement l'eau à 
analyser dans l'eau de Baryte, puis on fait les dosages ul tér ieurement . 

3 ° R e c h e r c h e s g é n é r a l e s . 

Elles comprennent : 
i ° Dosage de l'oxygène d issous ; 
2 0 Dosage des matières organiques; 
3° Dosage des matières azotées. 

I. OXYGÈNE DISSOUS. 

Le procédé employé actuellement est le procédé dit Mont -
souris, il est dû à M. Albert Lévy. 

Principe. — Si dans une eau rendue alcaline par la potasse, 
on verse du sulfate de protoxyde de fer ammoniacal , ilse forme 
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du sulfate de potasse; le protoxyde de fer se précipite et en 
présence de l 'oxygène dissous se transforme partiellement en 
sesquioxyde. 

La quantité de protoxyde de fer transformé indique le 
poids d 'oxygène dissous dans l 'eau. O n évalue alors le poids 
de sesquioxyde formé en saturant la potasse par un excès 
d'acide, les deux oxydes, le protoxyde non transformé et le 
sesquioxyde formé, repassentà l'état de sulfates, et on dose à 
l 'aide du permanganate de potasse, l 'oxde de fer resté à l'état 
de pro toxyde; par différence, on obtient le poids de ses
quioxyde formé et enfin le poids d 'oxygène dissous. 

SOLUTIONS NÉCESSAIRES. 

i* Solution de permanganate de potasse à 5"G5 de ce sel par litre, i " de 
cette solution correspond à i " oxygène ou en poids i°"43.o; 

2· Solution de sulfate de fer ammoniacal à 35 grammes par l i tre; 
3° Solution de potasse caust ique au I / I O ; 
4" Acide sulfurique étendu de son vo lume d'eau. 

PRATIQUE DU DOSAGE. 

On se sert d'une pipette dont le v o l u m e est d'environ i o o " , mais 
toujours exactement connu, terminée par u n robinet en haut et en bas 
et portant à la partie supérieure un petit entonnoir; le vo lume V en 
centimètres cubes , compris entre les 2 robinets est déterminé urie fois 
fois pour toutes et inscrit sur la panse de la pipette; soit 126'° par 
e x e m p l e ce vo lume. 

Pour un dosage, on remplit cette pipette en la plongeant dans l'eau à 
analyser, les robinets étant ouverts , ou bien en aspirant, par l'entonnoir 
supérieur de la pipette, l'autre extrémité de la pipette étant maintenue 
plongée dans l'eau. Quand elle est pleine, on ferme les 2 robinets et on 
la place vert icalement sur un support à pince, la partie inférieure 
plongeant dans u n verre contenant 2°° d'acide sulfurique dilué de son 
vo lume d'eau. 

Dans l 'entonnoir supérieur on verse 2 " deso lut ion de potasse 1/10 et on 
introduit cette dernière solution dans la pipette en ouvrant avec précau
tion les 2 robinets de manière à ne pas laisser rentrer d'air, on referme 
les robinets, on essu ie l 'entonnoir avec un papier buvard et on y verse 
3'° d e l à solution de sulfate de fer que l'on introduit de la m ê m e façon. 

La réaction se produit ; les oxydes de fer très denses tombent au fond 
du l iquide et après quelques instants tout l 'oxygène a disparu. 

Pendant ces opérations un peu d'oxyde de fer peut être entraîné et 
sortir par le robinet inférieur, mais il se trouve immédiatement en pré
sence d'un grand excès d'acide et échappe ainsi à l'oxydation. 

C o m m e dans ces deux opérations o n a fait écouler 5°° d'eau, on voit 
que le vo lume sur lequel on opère est de V — 5, c'est-à-dire (126" — 
5" = 121") . 
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Au boutde quelques minutes on verse dans l'entonnoir supérieur de la 
pipette 2 " S O ' H * étendu de son vo lume d'eau, on ouvre le r o b i n e t s u p é 
r i e u r s e u l , l'acide pénétre l entement dans la pipette, se mêle au l iquide 
et dissout les deux oxydes de fer. 

La l iqueur devenue incolore, on verse le contenu de la pipette dans un 
bal lon, on y ajoute le l iquide acide du verre placé sous l'appareil et les 
eaux de lavage faits à l'eau disti l lée, de l'appareil l u i - m ê m e . 

Ce liquide est ramené au rose par le permanganate de potasse soit : 
i"9 de permanganate nécessa ire ; il correspond au fer non oxydé. 

On dose alors le fer total par le procédé suivant : 
On prend un v o l u m e d'eau à analyser égal à celui de la pipette soit : 

121°°, on y ajoute success ivement i" de potasse 1/20, 4 " S O ' H 8 dilué 
de son v o l u m e d'eau 3'° de la solution de sulfate de fer ; ce dernier 
se trouvant en mil ieu acide ne s'oxyde pas. 

On verse alors la solution titrée de permanganate de potasse jusqu'à 
coloration rose : soit 14'° de solut ion de permenganate . Ces 1 4 " cor
respondent au fer total. 

Calcul : Le fer total = 1 4 " permanganate . 

Le fer non oxydé = t"g — 
Donc 1 4 " — i"'g = i 2 " i fer oxydé. 

Or, si 1 " MnO"K correspond à i™ ,43 d'oxygène, 

I2"i correspondront à i° , I 43 X i 2 " i = i 7 r " 3 o 3 d'oxygène. 

On aura ainsi le poids d'oxygène contenu dans 1 2 1 " d'eau à analyser. 

Et si I2 i c ° d'eau contiennent i 7 " ' 3 o 3 d'eau 

1 " d'eau contiendra zym'3o3 
12 1 

et 1 0 0 0 " contiendront i 7 m , 3 o 3 X 1000 

121 

Pour avoir l 'oxygène en vo lume à 0° et 760, il suffira de diviser le 
poids trouvé en mi l l igrammes et par litre, par 1.43. 

D'ailleurs 1" de la solution de permenganate employée correspond à 
t" 3 d'oxygène. 

La méthode suivante, due à MM. Letts et Blacke, basée sur le m ê m e 
principe, permet de se dispenser d'une pipette spéciale. 

On emplo ie les m ê m e s solutions ; celle de sulfate de fer est à 18 gr. 
par litre : 

On commence par titrer la solution de sulfate de fer : à cet effet, on 
en prélève 5e" et on y ajoute une quantité d'eau disti l lée égale à celle de 
l'eau à analyser et sur laquel le on doit opérer (c'est-à-dire le vo lume 
de l 'ampoule à décanter qui sera décrite plus bas), puis la m ê m e quan
tité d'acide sulfurique d i l u é ; on verse dans le mé lange la solution de 
permanganate de potasse titrée, jusqu'à coloration rose. 

Il a fallu N " de solution de permanganate de potasse pour arriver à 
la coloration rose. 

On prend alors une ampoule à séparation bouchée à l'émeri et d'une 
contenance de 2 0 0 " environ, dont la tubulure inférieure peut contenir 
un v o l u m e de 7 à 8 " d'eau. — On détermine une fois pour toutes le 
v o l u m e de l 'ampoule non compris celui de la tubulure inférieure. 
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On remplit l 'ampoule avec l'eau à analyser, on en retire 7 " d'eau 
qu'on remplace par 5 " de solution de sulfate de fer et 2 " d 'ammonia
que, on ferme l'appareil en ayant soin de ne pas y enfermer de bul le 
d'air, on le renverse sur lu i -même 3 ou 4 fois, le mélange vert devient 
brun sous l'action de l'oxygène. 

Après une demi heure de contact, on renverse l'appareil de manière 
que le tube de l'extrémité inférieure soit en haut, on remplit ce tube 
d'acide sulfurique étendu, on ouvre le robinet, la solution acide se 
répand dans la l iqueur alcaline et dissout les oxydes de fer. 

Enfin on transvase le l iquide de l 'ampoule dans un verre et on le 
titre au moyen du permanganate de potasse. 

Soit N ' " l e nombre de ce 3 de permanganate nécessaire pour produire 
la teinte rose. : 

La -proportion d'oxygène dissous correspondra (pour le vo lume de 
l'eau mis en expérience) à N' — N. 

Le Comité consultatif d'hygiène de France ne fixe pas de l imite pour 
l'oxygène dissous ; M. Baucher admet les chiffres suivants (analyse chi
mique et bactériologique des eaux potables) ; 

Le dosage de la matière organique des eaux s'effectue en 
déterminant la quantité de permanganate de potasse qui est 
réduite par un litre d'eau dans des conditions déterminées. 

On se sert d'Une solution de permanganate de potasse pré~ 
parée en diluant à 1000" à + i5"; 1 2 5 " de la solution 
normale décime de ce sel. 

On exprime les résultats de l 'analyse. 

Soit en poids de permanganate de potasse réduit par un 
litre d'eau. 

i°°de la solution précédente renferme o l r ooo3g5 M n o ' K . 
Soit en poids d'oxygène emprunté au permanganate de 
potasse. 

1°° de la solution précédente correspond à o s 'oooi d'oxygène. 
Soit en acide oxalique (c'est-à-dire qu'on indique le poids 

d'acide oxalique qui serait oxydé par le permanganate de 
potasse employé dans le dosage de la matière organique). 

i " de la solution précédente correspond à 0^000738 d'acide 
oxalique C 2 O s f P + 2 I P O . 

Eau pure , de. . . 
— potable, de 

12 à i o m E par litre 
10 à 8 m " — 

— suspecte . 
— mauvaise 

moins de 8 r a B par litre. 

I I . MATIÈRES ORGANIQUES. 
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Si au l ieu de la solution précédente on util ise la solution déci-nor-
male de permanganate à 3 5 ' i 6 2 de ce sel par litre, 

( contient O " o o 3 i 6 2 de permanganate , 
i ce. j correspond à o" rooo8 d'oxygène. 

! correspond à o , r oo63 d'acide oxal ique, 
on emploie quelquefois une solution de M n o ' K à o"5o '/•„ : 

( contient o°"5o de permanganate , 
i ce. < correspond à o m , i 2 6 6 d'oxygène. 

' correspond à o"'gg7 d'acide oxal ique. 
Indépendamment de la solution de permanganate on emploie u n e 

solution de sulfate de fer ammoniacal : 
Sulfate de fer ammoniacal 5" 
Acide sulfurique concentré 20"" 
Eau distil lée q. s. pour 1 0 0 0 " 

Une solution de bicarbonate de soude 1/10. 
U n e solution d'acide sulfurique ( 2 0 " acide sulfurique + 8o"° d'eau). 
Méthode du Comité consultatif d'hygiène. —Introdu ire dans un ballon 

100"° d'eau à analyser préalablement filtrée, puis 3 " de la solution de 
bicarbonate de soude 1/10 et enfin 1 0 " de dissolution titrée de perman
ganate, porter le l iquide à l'ébullition pendant 10 minutes exactement 
comptées à partir du m o m e n t où le l iquide entre en ebul l i t ion. La 
coloration du l iquide de brun violacé au début devient rougeâtre (si 
elle devenait jaune il faudrait ajouter une nouvel le quantité de perman
ganate de potasse.) 

Laisser refroidir, ajouter 4 ' · d'acide sulfurique dilué et aussitôt 4 " 
de la solution de sulfate de fer. 

La l iqueur se décolore. Ajouter alors goutte à goutte la solution de 
permanganate titrée jusqu'à coloration rose. 

Le vo lume de permanganate versé est égal au v o l u m e initial ( 1 0 " ou 
i 5 " suivant le cas), augmenté de la quantité nécessaire pour oxyder le 
sulfate de fer en excès. 

Soit en tout pour 1 0 0 " d'eau, i 6 " 2 0 de permanganate . 
On recommence exactement la m ê m e opération sur 200"' de l'eau à 

analyser (avec 6 " C o 3 N a H + 8 " S o ' H * -f- 4 " S o ' F e . 
On a employé par exemple , dans cette deuxième opération, i 8 " 4 0 de 

permanganate . 
La différence i 8 " 4 o — i 6 " 2 o = 2"20 représente la quantité de Mno'K 

nécessaire pour 200 — 1 0 0 " d'eau, c'est-à-dire pour 1 0 0 " d'eau. 
Si 1 " Mno'K correspond à o"oooi d'oxygène, u n litre d'eau a e m 

prunté au permanganate 
o»'oooi X 22 = o"*oo22 d'cSxygène. 

Si l'eau est très chargée en matières organiques on pourra ajouter à 
cette eau un vo lume plus grand mais toujours connu (et le m ê m e dans 
chaque essai) de sulfate de fer pour amener la décoloration complète . 

D'après ce dosage, on classe les eaux en : 

Eau très pure : moins de i ™ d'oxygène emprunté . 
— potable : — de 2MF> — — 
— suspecte : — de 3 à 4 m s — — 
— mauvaise : plus de 4™*;. 
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Mais les matières organiques des eaux n'ont pas toute la 
même origine, on admet que les produits organiques d 'ori
gine végétale absorbent plus d'O en milieu acide qu'en milieu 
alcalin, les produits d'origine animale (urée, etc.) n'en absor
bent pas plus dans un milieu que dans l 'autre ; l 'urine, les 
matières fécales, les produits de la putréfaction, en absorbent 
plus en milieu alcalin, il y a donc lieu lorsqu 'on veut se p ro 
noncer sur la qualité d'une eau, de doser la matière orga
nique en milieu acide et en milieu alcalin 

Dosage en milieu acide : 

Introduire dans un ballon 100" 
de l'eau à analyser. 

Ajouter 10" S O * H a di lué puis 
10. i5 ou 2 0 " de permanganate. 

Porter à l'ébullition pendant 
io minutes , laisser refroidir. 

Ajouter 5" de solution de sulfate 
de fer, ramener au rose avec le 
permanganate. 

Introduire dans u n ballon 5o'° 
de l'eau à analyser. 

Ajouter 5" S 0 4 H s et IO.I5 ou 
2 0 " de permanganate . 

Porter à l'ébullition pendant 
i o minutes , laisser refroidir. 

Ajouter 5" de solution de sulfate 
de fer, ramener au rose avec le 
permanganate. 

On calcule c o m m e précédemment , mais les résultats s'appliquent à 
too — 5o = 5o" d'eau. 

On calculera la matière organique, soit en oxygène emprunté, soit en 
permanganate décomposé ou en acide oxal ique, c o m m e il a été dit pré
cédemment . 

Dosage en milieu alcalin : 

Introduire dans un ballon i o o " 
d'eau + i o " de bicarbonate de 
soude -|- 5 . i o i 5 " M n 0 4 K . 

Ebullit ion i o minutes . 
Laisser refroidir et aciduler avec 

2 0 " solution de S O ' H 2 . 
Ajouter 5" sulfate ferreux, rame

ner au rose avec le permanganate . 

Introduire dans un ballon 5o'° 
d'eau + 5o"° de bicarbonate de 
soude puis 5 . io i 5 " MnO'K (le 
m ê m e vo lume que dans l'essai 
correspondant). 

Laisser refroidir et aciduler avec 
io" de solution de S O ' H 2 . 

Ajouter 5" de sulfate ferreux 
ramener au rose avec le perman
ganate. 

Calculer c o m m e en mi l ieu acide. 
Les chiffres des matières organiques exprimées par des quantités 

d'oygène emprunté , inférieures à i mi l l igramme par litre n'ont aucune 
signification, si ce n'est que l'eau renferme un petite quantité de matières 
organiques. 

On admet que si la quantité d'oxygène emprunté par litre 
d'eau dépasse i mill igramme et que le chiffre trouvé est plus 
élevé en milieu alcalin qu'en milieu acide, on doit tenir pour 
suspecte la matière organique de l'eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Limite de potabilité (i° en O emprunté). 
Eau pure en mil ieu acide — de i 

— potable — de i 
— suspecte — de 3 
— dangereuse plus 

acide — de i " . En mil ieu alcalin, id. 
de i à 3" s . — de 
de 3 à 5"«. — de 
plus de 5"». — p h 

de i à 2·"'. 
de 2 à 4™5. 
plus de 4"* 

2" En permanganate décomposé. 
Une eau pure décompose moins de i=* de permanganate . 
Une eau potable décompose moins de 4 à 12°". 
Une eau suspecte décompose plus de 12" ' . 

I I I . MATIÈRES AZOTÉES. 

Les données précédentes n 'ont rien d'absolu et pour se 
prononcer sur la probabilité d'une eau il faut doser les 
matières azotées, on peut en effet tolérer des quantités plus 
fortes de matières organiques dans l'eau qui ne contient que 
des traces de produits azotés, ca rdans ce cas les matières orga
niques sont incontestablement d'origine végétale. 

Les dosages des chlorures et des phosphates joints à ces 
éléments permettront de se prononcer sûrement . 

Les matières azotées de l'eau sont de trois sortes : 
a) L'azote organique (ou albuminoïde) ; l'azote ammoniacal 

(ou salin.] 
b) L'acide nitrique et nitrates (caractérisés aux essais qua

litatifs). 
c) L'acide nitreux et nitrites (caractérisés aux essais qua

litatifs). 
A) A z o t e . — L'azote ammoniacal et albuminoïde se dosent 

de la façon suivante : 
a) A^ote ammoniacal : On se sert d'un appareil distilla-

toire dont le tube effilé du réfrigérant plonge de 2 ou 3 mill i
mètres dans un verre contenant un certain volume connu de 
solution centinormale d'acide sulfurique (20 e 0 par exemple). 

In t roduire i 5 o o " d'eau dans le ballon de l ' appare i l , 
ajouter 10 grammes de magnésie récemment calcinée, dis
tiller lentement et recueillir le distillât dans les 20 e 0 d'acide 
sulfurique cent inormal . 

Quand les produits de la distillation ne sont plus alcalins 
au tournesol , enleverle tube réfrigérantde l 'appareil et arrêter 
le feu, laver ce tube avec de l'eau distillée en ajoutant les eaux 
de lavage au liquide distillé. 
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Ajouter à ce dernier quatre gouttes de phéno-phtaleine e n 
solution et titrer au moyen de la soude centinormale l ' ac ide 
restant 

/ i " soude ——— = o e r ooo4Q So 'H 3 | . 

Soit N c c de soude, sachant à combien d'acide su l fur ique 
correspond i c c de la solution de soude (o B rooo4g), on a 
N X 0^00049 = x S o * H a . 

Ce produit retranché de os*oo8 donnera la quantité d 'ac ide 
saturé par l ' ammoniaque et le nouveau nombre obtenu m u l 
tiplié par 0.017, donnera la quantité d 'ammoniaque c o n t e n u e 
dans i5oo°° d'eau à analyser : soit 0.008 — (N X o E r ooo49) 
X 0.017,on ramènera au litre par le calcul. 

Dans le cas ou au lieu de l 'ammoniaque on veut avoir le 
poids d'azote on a : 

0.008 — (0^00049 X N) 0 .014 = poids d'azote de la p r i s e 
d'essai. 

¡3) A^ote albuminoïde : Au résidu de la distillation p r é c é 
dente, refroidi, ajouter 1 0 " de lessive de soude, puis 10 g r a m 
mes de permanganate de potasse dissous dans i o o t o eau d i s 
tillée bouillante. 

Distiller lentement, recueillir le liquide distillé dans 20" 
acide sulfurique centinormal. 

Cont inuer comme précédemment . , 
Expr imer les résultats en mil l igrammes d'azote par l i t re 

d'eau : 
1 mil l igramme d 'ammoniaque = o m 6 823 azote. 

Limites de potabilité. 

Azote Azote 
ammoniaca l . a lbuminoïde. 

Eau pure traces néant 
— p o t a b l e . . . moins de i m s moins de i / i o m B 

— suspecte . . de 1 à 2ms de 1 / 1 0 à ' i / 2 0 m e 

— mauvaise . plus de 2 m s plus de 2 / i o m 5 

B) A c i d e n i t r i q u e (procédé Grandval et Lajoux). — Ce p ro 
cédé repose sur la transformation du phénol en acide p ic r ique 
par l'acide azotique, et sur l 'intensité de coloration du p icra te 
d 'ammoniaque. 

On commence par préparer le réactif sulfo-phénique : 
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Phénol pur 3 grammes. 
Acide sulfurique monohydra té . îy — 

puis une solution titrée d'azotate de potasse : 
Azotate de potasse o s r 936 
Eau distillée i o o o " . 

Cette quantité correspond à o s '5o Az 'O 5 ou a o f i r i 2 g Az — 
Avec ces solutions on prépare la liqueur type de picrate 
d 'ammoniaque de titre connu à g s r 36o par li tre. 

Pour cela, peser exactement g"36o de nitrate de potasse pur, les 
dissoudre dans un peu d'eau disti l lée, évaporer à sec la solution au 
bain-marje et traiter le résidu sec par dix gouttes de réactif sulfo phé-
nique puis par un excès d'ammoniaque. 

Ajouter à cette solution jaune, quantité suffisante d'eau distillée pour 
obtenir i o o o " à + i5°. 

i " de cette solution correspond à o"oog36o A z o 3 K et à o*'oo5 anhy
dride azotique ( A z B 0 5 ) . 

P o u r doser l'acide nitrique dans une eau, évaporer lente
ment au bain-marie i o c o de cette eau et faire sur le résidu la 
réaction du picrate d 'ammoniaque, telle qu 'on l'a faite sur le 
résidu de l 'évaporation de la solution de nitrate de potasse; 
étendre la solution jaune obtenue à 5o" (ou à un volume 
moindre , mais bien déterminé si la coloration est faible); 
placer cette solution dans un tube de verre jaugé à 5o c c . 

D'autre part placer dans un tube de verre identique au pre
mier 49" d'eau distillée bien exempte de nitrates et colorer 
cette eau en lui ajoutant goutte à goutte la solution type de 
picrate d 'ammoniaque (à g 5 r 36o par litre) contenue dans une 
burette graduée, jusqu'à ce que la coloration-dû deuxième 
tube soit identique à celle du premier. 

La quantité de nitrate de potasse ou d 'anhydride azotique 
contenue dans io'° d'eau à analyser sera facilement déduite 
du nombre de centimètres cubes de solution de picrate 
d 'ammoniaque employée pour colorer le deuxième tube et 
rendre sa coloration identique à celle du premier . 

Le Comité consultatif d'hygiène de France admet les limites 
de potabilité suivantes en nitrate de potasse (Azo 3K). 

Eau pure o 
— potable de o à 1 5 m E par litre. 
— suspecte de i5 à 3 o m s — 
— mauvaise . . . . plus de 3 o m 6 — 

C) A c i d e n i t r e u x (procédé T iemann et Preuss). — C e p r o 
cédé est basé sur la coloration brune , qui se manifeste lorsque 
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le chlorhydrate de métaphenylène Diamine se trouve en 
contact de l'acide nitreux ou des nitrites. 

On prépare les solutions suivantes : 
i° Solution type de métaphenylène diamine : 

Chlorhydrate de métaphenylène diamine. . . 5 gr. 
Acide sulfurique normal 10 ce. 
Eau distillée, q. s. pour i o o o c 3 

On décolore cette solution au noir animal , on filtre et on la conserve 
dans l'obscurité. 

2° Solution titrée d'azotite de potass ium : 

On dissout o gr. 406 d'azotite d'argent pur dans l'eau bouil lante, on 
précipite la solution par l ine quantité équivalente de NaCl, on dilue à un 
litre, on laisse déposer le chlorure d'argent, on décante. 

i"" de cette solution équivaut à o'oooi d'anhydride azoteux A 2 2 0 3 
(solution forte). 

On prélève 1 0 " de cette solution et on les étend à un litre ; on a ainsi 
une SOLUTION FAIBLE dont 1 " correspond, à un cent ième de mi l l igramme 
d'A 2 O s . 

Pour doser l'acide nitreux on compare la coloration prise 
par l'eau à celle que communique V de solution de méta-
phylène diamine, à un volume connu de la solution titrée 
d 'Azo s K addit ionnée de 1 " S o ' H 2 dilué 1/2. 

On se sert de 4 tubes jaugés à 1 0 0 " . 
Dans le premier tube (1) ,on verse 1 e 0 de solution type + i c° 

S o ' H 3 dilué -|- 1 0 0 " eau. 
Dans le deuxième tube (al, on verse i 0 D de solution type -f- 1 " 

S o ' H 2 -f- o c o5 sol. faible + 1 0 0 e 0 eau. 
Dans le troisième tube (3), on verse 1 " de solution type -f- 1" 

S o ' H 2 + I 0 " sol. faible - f 1 0 0 0 0 d'eau. 
Dans le quatrième tube (4), on verse 1 " de solution type -f- 1" 

So 'H 2 - + 2 e 0 sol. faible + ioo c = eau. 
On agite les tubes, et au bout d'une demi heure, on com

pare les colorations. 
Si le liquide contenu dans le tube 1 = colorât, de 4 , c'est 

que ioo c° d'eau renferment 2 centièmes de millig. A z ' O 3 . 
S'il est intermédiaire entre 3 et 4 la quantité d ' A z ' O 3 con

tenue dans 100™ d'eau est comprise entre omgor. et o m g o 2 . 

Si le liquide contenu dans le tube 1 est plus coloré que 
celui contenu dans le tube 4 , il faut recommencer l 'opération 
en employant des volumes plus grands d'azotite alcalin, jus
qu'à ce qu'on obtienne des nuances Egales. 

On doit rejeter une eau qui contient plus de Omg 0 2 d'a
cide nitreux, c'est-à-dire des traces. 
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Le comité consultatif d 'hygiène de France admet c o m m e 
limites de potabilité des nitrites (en nirrite de potasse), les 
chiffres suivants : 

E a u pure o 
— potable o 

.— suspecte traces 
— mauvaise quantité appréciable 

Voic i enfin une méthode due à M . Rob in , qui permet de 
se passer de tube gradué : 

La méthode proposée par M. Robin repose sur ce fait qu'en ajoutant 
à une solution d'un nitrite de l'iodure de potass ium pur, exempt 
d'iodate, puis de l'acide acétique, il y a mise en liberté d'une quantité 
d'iode qui est invariable pour une quantité donnée d'acide n i t r e u x ; 
l'iode libre est. dosé à l'aide de l'hyposulfite de soude. 

Mode opératoire. — Si l'eau n'est pas l impide, on la filtre : si elle est 
colorée, on 1 l 'additionne de sulfate d'alumine, puis de carbonate de 
soude, ; on peut encore ajouter à 1 0 0 " d'eau, 2 ° ° d'acide acétique cris-
tallisable et distiller 5o" . Si l'eau contient de l'acide sulfhydrique, on 
en traite 12b" par le sulfate d'argent ; on filtre et on distille 5o"\ 

On prend donc 5 o " de l'eau à examiner, qu'on additionne de 2 " 
d'une solution d'iodure de potass ium à 2 0 p. 1 0 0 ; on ajoute ensuite 
2 " d'acide acétique cristall isable ; on agite et on laisse au repos pen
dant une d e m i - h e u r e ; après avoir ajouté un peu d'empois d'amidon, on 
dose l'iode libre avec une solution d'hyposulfite de soude pure, prépa
rer en étendant à un litre 5o" de la solut ion decinormale (à 2 4 " 7 6 4 
par l itre); on cherche ensuite dans le tableau c i -dessous la quantité 
d'acide nitreux par litre. 

2,7 
3.5 
4-3 
4.9 
i.q 
6,6 

Milligr. I 
o. 1 
a. 2 
0.3 
0.4 
0.5 1:1 

8.8 
g.6 

10.5 
11.1 
11.6 
I I . 9 

Milligr. 
i3.3 
. 3 . 7 

14.2 
14.4 
14.9 
1 5.2 
i5.5 
i5 8 
1G.0 
l6.3 

Millier. 

2.3 

16.4. 
16.5 
16.6 
16.8 
17.0 
.7.3 
17-4 

17.G 
17.7 

3.1 
3 .2 
3.3 

i l 
3.6 

4.0 

Si l'eau prenait immédiatement une coloration jaune ou brune, il 
faudrait l'étendre d'eau distillée pure. 
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G r o u p e m e n t s h y p o t h é t i q u e s d e s é l é m e n t s . 

Calcul d e s a n a l y s e s . 

En règle générale on indiquera les résultats de l'analyse de 
l'eau de la façon suivante : 

Les oxacides sous formes d'acides anhydres ; 
Les métaux sous formes de chlorures ; 
Le Cl, I I"S A z H a seront indiqués tels quels. 
Lorsqu 'on fera l 'appréciation de l'eau au point de vue 

hygiénique seulement, on s'abstiendra de faire des groupe
ments, d'autant plus que dans les eaux fortement contami
nées, les bases minérales ne suffisent pas pour la combinaisons 
des acides. 

Dans le cas ou un groupement hypothét ique semble dési
rable, on se base sur les données suivantes : 

i ° On combine d'abord le chlore, au sodium, puis au cal
cium, puis au magnésium. 

2 ° On combine l'acide sulfurique à la chaux et s'il en reste, 
à la magnésie, puis à la soude. 

3° On combine l'acide azotique à l 'ammoniaque, puis à la 
chaux ou (si toute la chaux a été combinée à SO ] à la magné
sie (à moins que l'eau ne soit fortement contaminée, dans ce 
cas on unit le reste d'acide azotique, non à la chaux mais à des 
bases organiques non volatiles). 

4° On laisse la silice, l 'alumine et l'acide azoteux libres. 
5° On transforme enfin les carbonates en bicarbonates et on 

calcule CO' demi combiné comme il est dit précédemment ; 
puis CO libre et combiné. 

Cependant si la réaction de l'eau réduite à un petit volume 
est alcaline c'est qu'il y a des carbonates de soude, sulfate de 
soude ou Nacl, la chaux, la magnésie, le fer sont complète
ment à l'état de carbonates neutres. 

Coefficients d'analyse pour les cas les plus habituels : 

Corps trouve. Corps cherché. Coefficient. 

K 
Ko H 1.229 

1 . 2 0 6 

o.83o2 
1.347 
0.7422 

KO H 
N a 

NaO 

Ko 
K 
NaO 
Na 
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— 3o — 
Ca CaO 1.400 

CaO Ca 0.7142 

Mg MgO 1.666 

MgO Mg 0.600 

Fe 2CV S Ie'- ° - 7 ° ° 
FeO 0.900 

M , I N a X 1.5389 = Cl é q u i v a l e n t . 
m \ Cl X o.65o = Na é q u i v a l e n t . 

~ 3 p \ S o 3 X 0.700 — Cao c o r r e s p o n d a n t , 
b o c a o | C a o x r^2g _ . S q 3 c o r r e s p 0 n d a n t . 

, „ [ Nao X 1.41g = Co a c o r r e s p o n d a n t . 
2 1 C 0 ;INao | C o î x 0 ) 7 o 0 = Nao c o r r e s p o n d a n t . 

r 2 , v \ Ko X 1.07 "= Co ' c o r r e s p o n d a n t . 
2 ^ o j r v O j G o , x 0 - g 3 3 ^ Ko c o r r e s p o n d a n t . 

c 3 ] V r l So" X 2 = Mgo c o r r e s p o n d a n t , 
ao M g o j Mgo X o.5oo = So 3 c o r r e s p o n d a n t . 

„ 3 M t So 3 X 0.770 = Nao c o r r e s p o n d a n t . 
So N a o j N a Q x I 2 g g g Q : . c o r r e s p o n d a n t . 

, r 2 > r \ Cao X 1.570 = Co" c o r r e s p o n d a n t . 
2 ( L . o ) ( - a o | Co ! X 0.636 = Cao c o r r e s p o n d a n t . 

f n , , , , ( Mgo X 2.20 — Co 3 c o r r e s p o n d a n t . 
2 ( L 0 ) M g O j r n ï y , , ^ , , ^ __. M o n r n r r p ^ n n n H s ' Co* X 0.4094 —- Mgo correspondant . 

Exemple de groupement hypothétique. 

Les données suivantes ont été fournies par l'analyse (1) : 

1° Acide carbonique total. . o"3g2b 
2° Acide sulfurique ( S O 3 ) . . o 2igG 

3 · Acide chlorhydrique (Hcl) O" ' I I I6 
35,5 

Soit Cl = Hcl X = 0 ,972, soit 0,972 X o, 1116 = 0**108. 
36,5 

4° Soude (Nao) o"'43g5 : 
Na = 23,04 

Soit Na = o , r 4 3 9 5 x = 0,7422 = 0**326 
Nao — 31 ,04 

5° P o t a s s e (Ko) o"oo67 : 
K = 3 g , i 3 

Soit K = o , r o o 6 7 x — = 0 ,714 = o" roo556 
Ko = 47,13 

6° Chaux (Cao) o"'o566 : 
Ca = 20 

Soit Ca = o'*o566 x = 0 ,714 = o"oo4o 
Cao = 28 

7° Magnésie (Mgo) o*'ooi7 : 
Mg — 12 

Soit Mg — 0**0017 x •—— = 0,600 = O"00102 
Mgo = 20 

(r) Les chiffres ont été forcés à dessein, pour permettre d'établir les exemples. 
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S o 3 N a O o 3896 
Pour trouver le poids de NaO coprespondant à S o 3 , nous posons : 

S o ' N . O . . . i S o ' = f ° 
(NaO = 3 1 , 0 4 

31,04 
D'où : S o 3 trouve X — o"ijoo 

40 
Car si 40 grammes S o 3 correspondent à 31,04 NaO 

1 g r a m m e correspondra à 31 ,04 

31,04 
et X à X X = 0,770 : donc 0 ,2196 X 0,770 = 0,1700 

40 
p) Tout S o 3 est ainsi employé , mais il reste encore de la soude ; 

nous pouvons la combiner avec le Cl à l'état de Nacl de la façon sui 
vante : 

Poids de Cl trouvé o"io8o 

Na correspondant . . . . o 0700 

Nacl o " i 7 8 o 

Car on a Nacl. . . j £j = ^ 
D'où : 

23,04 
o" 108 X = Poids de Na correspondant — o'*700 

35,46 
0 " i o 8 de Cl correspondant à 0**1116 Hcl, tout cet acide est 

employé . 
Reste-t- i l de la soude (NaO) ? 
On a : 

Nao employée avec S o 3 . . . 0**1700 
Id. Cl . . . 0 ,0943 

0**2643 
car pour avoir le poids de NaO correspondant à Na, on a : 

31,04 (NaO) 
Poids de Na X — 1,347 = 0,0943 

23,04 (Na) 
Donc : Poids de Nao trouvé à l 'analyse. . . 0**4395 

Id. employé o 2643 

Poids de soude restant 0**1752 

8° Sil ice ( S t o ) o'*i 121 : 
9· Oxyde de fer ( F e ' O 3 ) o " o o i g : 

F e a = 56 
Soit Fe = o ' 'ooig X = 0,700 = o " o o i 3 3 

F e s o 3 — 80 
FeO = 36 

Et FeO = o"ooiq x • = 0,0,00 
y F e s 0 3 _ = _ 8 o 

Nous pouvons grouper les é léments de la façon suivante : 

a ) Transformons tout S o 3 en sulfate de soude S o 3 N a O . 
On a : 

S o 3 trouvé. : 0**2196 
NaO correspondant o 1700 
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75,04 
3 i , 0 4 o , i 7 5 3 . 0 , 1 7 5 3 x 7 5 , 0 4 

D où = d ou x — :— - 0 .4237 
75,04 x 31,04 

et soude trouvée 0 ,1753 . 
Bicarbonate de soude correspondant o*'4237. 

C o 3 p a r diftér. 0,4237 — 0,1753 = 0,2484 
Il n e reste plus de soude, mais il reste encore Co*. 

8 ) Transformons la potasse en bicarbonate ; nous aurons c o m m e 
plus haut : 

2 ( C o » ) K o = i 2 ( C ° 3 ) = 44 
( K o = 47 

9 1 

D'où : 1° 
44 

- — = 1,07 x poids de potasse o ,*ooÔ7 = Co" correspondant 
47 

Et potasse trouvée . . o 0067 
C o 1 correspond . . . o 0062 
Bicarbonate de potasse. o , r o i20 . 

o t ' oo67 x 91 
2" = o" 'o i2g 

47,10 
Donc : 

Potasse o " o o 6 7 1 ^ i r 

Bicarbonate de potasse correspondant. o 0129 \ P a r 1 0 0 2 

e) Il ne reste plus de potasse ; prenons la chaux et transformons-là 
en bicarbonate ; nous aurons encore : 

72 
o"o566 x 72 

• = o»' i455 
28 

Cao trouvée o"'o566 

Bicarbonate co 
,' 0 S C o a par différence o , r o88q rrespondant o 1455 ( 

y) Il reste à employer o , r i 7 5 2 de NaO; ca lculons- le à l'état de bicar
bonate. On a : 

• Soude o '*i752 
Co* correspondant. . . . o 248a 

Bicarbonate de s o u d e . . . o" '4238 
Pour faire ce calcul on peut opérer de deux façons : 
Ou bien chercher le poids de C o 2 nécessaire pour transformer NaO 

en bicarbonate 1 (Co*), NaO et on a : 

3 ( 0 0 · ) NaO = S ^ ° ! > = 4 4 
( NaO = 31 ,04 -, 

44 
D'où = 1,419 X NaO = C o a c o r r e s p o n d a n t e 0 ,2486 

31,04 
Ou bien chercher le poids de bicarbonate de soude correspondant à 

celui de soude trouvé ; on en déduit Co* pour différence ; ainsi , ici on a : 
2 ( C o * ) N a O = S 2 ( C ° 2 ) = 4 + 

v ( N a O = 3 i , 0 4 
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Il nous reste la magnés ie et le fer, que nous pouvons transformer 
en bicarbonates, c o m m e précédemment . 

On a : 

2 ( C o * ) M g O = S * ( C ° ! ) = 4 4 
( Mgo --= 20 

Bicarbonate correspondant : 
o " o o i 7 X 64 

= O" roo54 
20 

Mgo trouvée 0**0017 j 
D . , . , , E C o a par différence 0*0037 Bicarbonate correspondant . . o 0 0 D 4 [ r ' 

Pour le fer nous aurons : 

, , C o . , F e O = [ » ï £ > = 44 

0**0017 FeO X 80 
• = 0"0042 

36 
Donc FeO trouvé o " ' oo i7 ( _ , · 
„ , , , r , Co par diiierence o 0025 
Bicarbonate de fer correspondant. o 0042 ' 

TJ Que reste-t - i l de Co" ? 
Nous avons : 

Employé avec NaO 0**2486 
— Ko o 0062 
— CaO 0 0889 
— MgO o 0037 
— FeO o 0025 

o" r3499 
Or C o 2 trouvé o**3g28 

— uti l isé o 3499 

Par différence o 042g C o ! libre 
On pourra déduire l'acide demi-combiné ; on a : 

C o 2 total 0 gr. 3928. 
C o 2 des carb. neutres néant o*"34gg C o 2 demi-combiné 

0**3928 Co 2 combiné 
Acide demi-combiné o 3499 

Par différence . . . o "o429 Co" libre 
C o m m e il n'y a pas de carbonates neutres , l'acide combiné est égal 

à l'acide total. 
Résu l ta t s : 

C a b o t a i o"3g28 
l i b r e o 0429 ( 
1/2 combiné o 3499 { ' " 
C o m b i n é Néant 
Sulfate de soude o 3 8 9 6 
NaCl chlorure de sodium o 1780 
Bicarbonate de soude 0 4238 

— potasse o 012g 
— chaux o 1455 
— magnésie o 0054 
— fer o 0042 

Silice o , p t i 2 i 
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4° E x a m e n m i c r o s c o p i q u e . 

L'examen microscopique exigel'emploi des réactifs suivants : 

Acide osmique : solution aqueuse à i % · 

Acide acéto-chromo-osmique : mélanger 20" de la solution 
précédente avec 20" de solution d'acide osmique à 5 % et i c c 

acide acétique cristallisable. 

Eosine : solution aqueuse à o s r 5o d'éosine pour 45 grammes 
d'eau et 5 grammes de glycérine. 

Picro-carmïnaîe d'ammoniaque : Solution aqueuse à 1 ° / 0 . 
Chloro-iodure de %inc. 

Solution aqueuses: de vert de Méthyle à i / i o o c avec 
2 grammes acideacétiquecristal l isable;devioletdahlia 1/100"; 
d'iode à o s r 5 o pour ceut avec 1 gramme K L 

Pour procéder à l 'examen microscopique de l'eau, on laisse 
se rassembler le dépôt qu'elle contient, dans un verre conique 
ou un tude effilé ; on peut également employer l 'appareil à 
centrifuger. Quelques chimistes ajoutent à l'eau pour favo
riser le dépôt, quelques centimètres cubes de la solution 
d'acide osmique, mais il faut se souvenir que cet acide s'il 
fixe facilement les microbes, altère certains infusoires et gêne 
souvent les réactions ultérieures. 

La technique de l 'examen microscopique consiste à placer 
dans plusieurs verres de montre une certaine quantité du dépôt 
et à ajouter dans chacun 2 ou 3 gouttes de la solution de vert 
de méthyle ou de violet dahlia, puis autant d 'une solution 
aqueuse de chloral des pharmaciens à z5 grammes pour 5o o c 

d'eau et 5 o " de glycérine. On agite doucement et on laisse au 
repos pendant 3 heures. On place une goutte du liquide sur 
une lame porte objet puis on recouvre avec une lamelle. 

On examine alors au microscope avec un grossissement de 
5 o , puis de 100, de i 5 o et enfin de 35o diamètres. 

Les algues etles infusoires se montre à 100 et 15o diamètres. 
Les œufs d 'helmintes, les débris de filtres musculaires se 

montrent entre 3 o o et 35o diamètres. 
Les microbes ne sont vus qu'à des grossissements supé

rieurs. 
Les éléments minéreux sont vus vers 5o diamètres. 
Cette méthode générale d'examen montre souvent des 

organismes vivants mobiles ; il faut pour les reconnaître les 
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immobiliser et pour , cela extraire doucement un peu de 
liquide de la préparation au moyen d'un papier buvard placé 
près de l'un des angles de la lamelle. 

Pour l 'étude et la reconnaissance des divers éléments mon
trés pt?r le microscope, voir les traités spéciaux. 

GOUPIL. — Tableaux synoptiques pour l'onalyse chimique 
des eaux et l'examen microscopique. J . - B . Baillière, Par is . 

BAUCHER. — Analyse chimique et bactériologique des eaux 
potables et minérales. Vigot, Paris . 

OHLMULLER. — Guide pratique pour l'analyse des eaux, 
traduction du D R Gautier. Baudry, Paris . 

É T A B L I S S E M E N T D E S B U L L E T I N S D 'ANALYSE 

(D'après Baucher.) 

N ' i . — B u l l e t i n d ' a n a l y s e s o m m a i r e . 

OBJET : C/5 

Eau d'alimentation. H Une eau potable 
<] recueillie et expédiée 

-! dans 
de bonnes conditions 

SA doit présenter : doit présenter : 

i. — C a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s : 

Bonne. 
Nulle. 
Fraîche 

et agréable. 

il. — A n a l y s e c h i m i q u e : 

Réaction Neutre. 
Degré hydrotimétrique total 5 à 3o°. 
Résidu sec à 110° Jusqu'à 5 o o n i r 

par litre. 
Jusqu'à 66. 

Matières organiques en oxygène e m 
prunté au permanganate , en mil ieu 

Jusqu'à 3. 
Ammoniaque salin et libre (qualitati-

Traces . 
Néant. 

iii. — C o n c l u s i o n s : 

L'expert-chimiste, 
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N° 2 . — Bulletin d'analyse complète. 

O B J E T : 

Eau d ' a l imen ta t i on . 

i. — CARACTÈRES ORGANOLEPTIQUES: 

Limpidi té 
Odeur 
Saveur 
Couleur 
Température 
Conservation 

n. — ANALYSE CHIMIQUE : 

Réaction 
Degré hydrotimétrique total 
— — permanent . . 

Résidu sec à i 10° 
Chlorures en Nacl 
Sulfates en S"° de chaux 
. . . . - ) mil ieu Matières organiques e n / 

, . - I ac ide . , 
oxygène emprunte au) ... 1 B r 1 mil ieu 
permanganate \ , ,. r D ] alcalin 

A m m o n i a q u e salin et l ibre 
— albuminoïde 

Nitrates en nitrate de potasse 
Nitrites en nitrite de potasse 
Oxygène dissous (en poids) 

m . — EXAMEN MICROSCOPIQUE '. 

iv. — CONCLUSIONS : 

U n e eau potable 
recueil l ie et expéd iée 

d a n s 
de b o n n e s c o n d i t i o n s 

doi t p r é s e n t e r : 

Bonne. 
Nulle. 

Agréable. 
Incolore. 
8 à i5". 
Bonne. 

Neutre. 
5 à 3o°. 
2 à 12". 

Jusqu ' à 5oo. 
Jusqu'à 66 . 
Jusqu ' à 5o. 

Jusqu ' à 3. 

Jusqu ' à 2. 
Moins de i. 

Néant. 
Jusqu'à i o . 

Néant. 
De 8 à 12 selon 

origine. 

Satisfaisant. 

L'EXPETT-CHIMISTE, 
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A n a l y s e rap ide de l'eau par l e s c o m p r i m é s . 

MM. Pignet et Hue ont indiqué un procédé extrêmement 
simple de dosage des chlorures, de la matière organique, des 
nitrites, des nitrates, de l 'ammoniaque salin et a lbuminoïde, 
ainsi que de détermination du degré hydrot imétr ique des 
eaux d'alimentation, procédé qui peut rendre de grands ser
vices lorsqu'on est appelé à se prononcer rapidement sur la 
valeur d 'une eau d 'al imentation. 

Le matériel nécessaire se compose de quelques tubes à 
essai, verres à expérience et d'une lampe à alcool. Les réac
tifs sont constitués par une série de neuf comprimés et de 
deux petits flacons de réactifs l iquides. 

Voici la technique des opérations : 
i° Chlorures. — Dans 1 0 0 " d'eau à analyser, on écrase et on fait dis

soudre un comprimé de chromate jaune de potasse ; puis on ajoute un 
comprimé de nitrate d'argent. Si, après dissolution de ce dernier, ia 
teinte jaune que l'eau avait, prise sous l'action du premier c o m p r i m é , 
n'est pas passée au rouge, on ajoute un deux ième comprimé de nitrate 
d'argent, puis un trois ième, puis un quatrième, etc. , jusqu'à ce qu'un 
léger précipité rouge se produise. 

Le nombre de comprimés de nitrate d'argent employé X o gr. 0 1 0 = : 
Nacl de un litre d'eau. 

On ne doit pas, dans cette opération, obtenir après addition du der
nier comprimé, un précipité rouge foncé ; si cela était, il faudrait d imi
nuer le poids de chlorure trouvé de o gr. oo5 . 

2° Matières organiques. — A i o o c 0 d'eau placés dans un ballon, ajou
ter un comprimé ac ide ; porter à l 'ébullition et ajouter un comprimé de 
permanganate de potasse ; le faire d i ssoudre; l'eau devient rose. Conti
nuer l'ébullition un quart d'heure exactement ; si l'eau se décolore, 
ajouter immédiatement un deux ième comprimé de permanganate, puis 
un troisième, etc., jusqu'à ce que la coloration rose persiste. 

a) Si avec un seul comprimé la décoloration a persisté, l'eau contient 
à peine 1 mi l l igramme de matière organique par litre. 

P) Si l'eau s'est décolorée avec le premier comprimé de permanga-
gate et qu'elle soit restée colorée après addition du deuxième, cette eau 
contient de 1 mill igr. 1/2 à 2 mi l l igrammes de matières organ iques ; si, 
au contraire, le deuxième comprimé n'a pas suffi pour la colorer, on a 
de 3 à 4 mi l l igrammes de matières organiques par litre d'eau. 

Chaque comprimé de permanganate correspond à 1 mill igr. 1/2 de 
matières organiques par litre d'eau. 

Quelquefois , après addition du deuxième ou du troisième comprimé , 
l'eau prend une teinte jaune qui masque la réaction, mais cela n'a 
pas d'importance, puisqu'on a dépassé la l imite de potabilité de l'eau. 

3° Nitrites. — Dans 1 0 0 " d'eau à analyser, dissoudre un comprimé 
d'iodure, puis après dissolution, ajouter un comprimé acide que l'on a, 
au préalable, écrasé. Deux cas sont à considérer : 
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α) L'eau ne se colore pas après cinq minutes d'attente ; el le ne 
contient pas de nitrites. 

β) L'eau prend une coloration bleue, et cette coloration se produira 
d'autant plus vite et sera d'autant plus intense que l'eau contiendra plus 
de nitrites. 

Si la coloration, encore instantanée, n'atteint son m a x i m u m d'intensité 
qu'au bout de cinq minutes , c'est que l'eau renferme ι mi l l i gramme de 
nitrites par litre. 

Pour des proportions inférieures à ι mi l l i gramme par litre, la co lora
tion se produit plus lentement et est aussi moins intense, mais elle se 
manifeste toujours en moins de cinq minutes , m ê m e pour des traces de 
nitrites. 

Enfin, on ne doit tenir aucun compte de la coloration qui se manifeste 
au bout d'une d e m i - h e u r e . 

La présence des nitrites dans l'eau suffit pour la faire rejeter de l'ali
mentat ion ; les autres essais deviennent donc prat iquement inuti les . 

Nitrates. — Dans l'eau essayée pour les nitrates et qui n'a pas donné 
de coloration, ajouter un comprimé écrasé de zinc. 

Deux cas sont à considérer : 

a) Après cinq minutes d'attente, l'eau ne s'est pas colorée ; c'est 

qu'elle ne renferme pas de nitrates, 

β] L'eau se colore en bleu. 
Cette coloration b leue apparaît dès que le compr imé s'est dissous 

dans l'eau, et e l le devient bleu foncé au bout d'une minute ; l'eau c o n 
tient ο gr. i oo de nitrates par litre. 

Cette coloration b leue apparaît deux minutes après la dissolution du 
comprimé ; elle ne devient bleu foncé qu'au bout de cinq minutes . L'eau 
renferme ο gr. o5o de nitrates par litre. 

Cette coloration bleue ne se montre qu'au bout de quatre à cinq 
minutes ; l'eau renferme ο gr. o i 5 de nitrates par litre ; c'est la l imite 
de potabilité. (Ne pas confondre la teinte gris bleuâtre, que le comprimé 
de zinc c o m m u n i q u e à l'eau, avec la teinte franchement b leue due aux 
nitrates.) 

Ammoniaque. — Pour cette recherche, on n'emploie pas de compr imés 
mais le réactif de Nessler. 

Dans u n ballon fermé par un bouchon de caoutchouc, traversé par un 
tube de verre coudé deux fois à angle droit, introduire 5o" d'eau et un 
compr imé alcalin. Chauffer le ballon sur une lampe à alcool. 

Disti l ler 10" de l iquide dans un tube à essai (n° i ) . Déboucher le 
bal lon, le faire bouillir à l'air l ibre pendant cinq minutes ; le l iquide 
qu'il contient se trouvera réduit à 3o=° environ ; le laisser refroidir, y 
ajouter un demi-cent imètre cube de la solution alcaline de permanga
nate et recommencer à dis t i l ler; recueillir 10™ de l iquide distillé dans 
deux tubes (n°" 2 et 3). 

Verser le contenu des tubes 1, 2, 3, dans trois capsules , et ajouter à 
chaque l iquide un demi-centimètre cube de réactif de Nessler. 

Si l'eau contient de l 'ammoniaque , il se forme un précipité jaune 
foncé. Cette teinte, comparée aux teintes d'une g a m m e de couleurs 
établie par les auteurs du procédé, permet de connaître sans calculs, et 
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immédiatement , la quantité d'ammoniaque salin libre (tube n° i) et 
d'ammoniaque a lbuminoïde (tubes n " 2 et 3) contenue dans un litre 
d'eau. 

Détermination du degré hydrotimétrique. — A 4 0 " d'eau, ajouter un 
comprimé de savon, agiter v ivement . Si on n'obtient pas de mousse 
persistante, ajouter u n deuxième comprimé, puis un troisième, etc. 

Chaque comprimé correspond à 4 0 hydrotimétriques. Réduire le résul
tat final de 1· hydrotimétrique. 

Si le dernier comprimé n'est pas complètement dissous, il est facile, 
d'après le vo lume qui en reste, de réduire de 1, 2, 3 degrés hydrot imé
triques le résultat, se lon que le quart, la moit ié ou le tiers de ce com
primé n'auront pas été dissous. 

Appendice aux Eaux potables 

G l a c e . 

Une ordonnance de police du 1 8 décembre 1 8 9 9 interdit 
de vendre ou de mettre en vente pour les usages alimentaires, 
de la glace qui ne donnerai t pas, par fusion, de l'eau potable. 
Il est donc facile de caractériser l'eau de fusion de la glace ; 
dès l'arrivée au laboratoire, on sépare les morceaux de glace 
de l'eau dans laquelle ils baignent, et qui provient d'un com
mencement de fusion ; on les lave à l'eau distillée pour en 
séparer les corps étrangers qui pourraient les souiller, puis 
on abandonne la glace à la fusion. 

L'eau de fusion devra être claire, limpide, sans odeur, 
exempte de matières en suspension. (Dans la congélation 
Go 2 se dégageant, l'eau de fusion est quelquefois troublée par 
des dépôts calcaires.) 

On détermine enfin sur cette eau les éléments suivants : 
Degré hyotrot imétr ique total. 
Matières organiques. 
Ammoniaque libre et albuminoïde. 
Nitrites. 
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A l c o o l s e t E a u x - d e — v i e , 

A l c o o m é t r i e . 

Les alcools que l'expert en denrées peut avoir à examiner 
sont de deux sortes : 

i° Les alcools d'industrie; 
2 ° Les eaux-de-vie ou spiritueux. 

1 ° ALCOOLS D ' I N D U S T R I E . 

Les alcools d'industrie proviennent de la distillation, des 
betteraves, mélasses, grains, etc. ( i ) . 

On ne livre à la consommation que les alcools bon goût 
neutres, c'est-à-dire des alcools ne contenant que des traces 
d'impuretés, débarrassés du mauvais bouquet d'origine et 
constitués presque uniquement par de l'alcool éthylique. 

Désignations commerciales. — On emploie encore quelquefois pour 
désigner les alcools d'industrie, des nombres fractionnaires qui indi
quent la quantité d'eau en poids qu'il faut ajouter au liquide alcoolique 
pour obtenir de l'alcool à 19° Cartier (5o° centésimaux), ou preuve de 
Hollande, qui servait autrefois d'alcool type. 

Tels sont les alcools : 
3 / 5 : alcool marquant 2ç°5 Cartier (77°-7c>" centésimaux), mélangé 

dans la proportion de trois parties en poids avec deux parties en poids 
d'eau, il donne cinq parties en poids d'alcool à 19° Cartier (2) ; 

( 0 On appelle ces alcools d'industrie, quelle que. soit le lieu de leur fabrication, 
3/6 du N o r d , par o p p o s i t i o n aux alcools 3/6 du Midi qui sont des a lcools de vin ; 
ces derniers sont très rares, car lorsqu'on veut distiller du vin, il y a plus avantage 
à faire des eaux-de-vie que des alcools concentrés. 

Voir tables IV et IV ter, pages 110 et m . 

Boissons distillées. 
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3 / 6 : alcool à 33° Cartier (85° centés imaux) ; 
3 / 7 : alcool à 35° Cartier (88° centés imaux) ; 
Esprit rectifié à 36° Cartier (go° centés imaux) ; 
3 / 8 : alcool à 37° Cartier (91° centésimaux) ; 
3 / 9 : alcool à 42" Cartier (98° centésimaux). 

E n se basant sur leur pureté", on désigne les alcools d ' in
dustrie par les noms de : extra-fins, surfins et fins. 

Caractères généraux. — Les alcools d'industrie sont des 
l iquides titrant 90° à 96 0 centésimaux. Ils doivent être neu
tres à la dégustation, c'est-à-dire sans bouquet ; ils ne doivent 
contenir ni aldéhydes (produits de tête), ni furfurol (produits 
de queue). 

Les alcools bruts ont subi plusieurs rectifications pour en retirer des 
produits neutres , mais si les rectifications ont été mal conduites , 
les l iquides distil lés peuvent renfermer des produits étrangers; lorsqu'on 
distille de grandes quantités d'alcool, les premières portions dist i l lées , 
de m ê m e que les dernières, sont plus riches en impuretés que les 
portions moyennes ou ethers (ou cœur). Les premières (produits de 
tète), sont soui l lées par des produits volati ls (acides-aldéhydes) ; les 
dernières (produits de queue ou fusel) sont souil lées principalement par 
des alcools supérieurs. 

Enfin, leur acidité évaluée en acide acétique, ne doit pas 
dépasser o s r o3 par litre. 

ANALYSE C H I M I Q U E . 

Indépendamment de la détermination du degré alcool ique, 
qui 5e fait sur l'alcool lui-même (voir alcoométrie, page 83), 
l 'analyse des alcools d'industrie comprend : 

i ° La détermination des caractères organolepti-
ques ; 

2 ° La recherche des aldéhydes et du furfurol ; 
3° L'appréciation de la pureté ; 
4 0 Le dosage de l'acidité ; 
5° La recherche des altérations et des falsifica

tions. 
1 ° C A R A C T È R E S 0RGAN0LEPTIQ.UES. 

L'a lcool d'industrie à 95° doit être clair, transparent, inco
lore, droit en goût , d'une odeur franche, suave et pénétrante. 

Sa densité à -f- 1 5° est 0,8 1 6 4 . La densité se détermine avec 
undensimètreou même un alcoomètre (v. alcoométrie page 88). 

Il doit être volatil sans résidu et neutre au tournesol. 
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II ne doit pas se colorer lorsqu'on le mélange avec son 
volume de So ' hP ; il ne doit pas décolorer instantanément une 
solution (à os r 20o par litre) de permanganate de potasse. 

2 ° R E C H E R C H E D E S A L D É H Y D E S E T DU K U R F U R O L . 

A) Aldéhydes : a) Trai ter l'alcool dans un tube à essai par 
KO H caustique à i 5 o/o environ, chauffer ; l 'alcool dépourvu 
d'aldéhyde ne se colore pas ; il se colore en brun plus ou 
moins foncé dans le cas contraire. 

p) Tra i ter i o " d'alcool dans un tube à essai par le réactif 
suivant (quelques gouttes) : 

Azotate d'argent 3 g r a m m e s . 
A m m o n i a q u e 3o — 
. . j . , . , . ( KOH 3"' 
Apres dissolution, ajouter la solution suivante T T „ , r ' ' [ H^O 3 o " 

Si l'alcool contient seulement i°/oo d 'aldéhyde, il a for
mation sur le verre d 'un miroir , au bout de 1/2 minute . 

y) i o c c d'alcool incolore sont traités par 4 " de réactif sui 
vant : 

Eau distillée 1 o o c c 

Bisulfite de soude (D — i3o8) . . . . i o c c 

Solution aqueuse de fuchsine r/1000 . . i 5 c c 

Acide sulfurique pur i c c 5 

Coloration rouge plus ou moins intense (maximum au bout 
de vingt minutes), suivant la proport ion d'aldéhyde. 

B) Furfurol. — A i o c c d'alcool, ajouter dix gouttes d 'ani
line pure et incolore et i c c d'acide acétique pur ; au bout d'un 
quart d 'heure,-coloration rouge en présence du furfurol. 

3 ° A P P R É C I A T I O N D E LA P U R E T É . 

a) Essai de Savalle. — A i o c c d'alcool, ajouter i o c c S O ' H 2 

monohydraté incolore à 66° B, agiter, chauffer jusqu'à ébull i-
tion tumultueuse , laisser refroidir. Un alcool d' industrie au 
titre de go° au min imum, qui ne donne aucune coloration 
appréciable par ce procédé, et qui est droit de goût, peut être 
considéré comme pur . 

b) Essai de Barbet. — Placer dans un ballon 5 o c c d'al
cool de go à 96°, porter à + 1 8 0 et verser rapidement 2 C C de 
MnO'K à o gr. 200 par litre (on peut préparer cette solution 

N 
en ajoutant à i 5 c c H 'O distillée, i c c M n O ' K — (noter l 'heure 

10 
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exacte du mélange d'alcool et de caméléon), la teinte violacee 
du début, due au permanganate , diminue peu à peu et finit 
par disparaître ; lorsque la teinte est devenue saumon pâle, 
comparable à celle obtenue en dissolvant o gr. 025 de 
chlorure de cobalt et o gr. 028 d'azotate d'urane dans 5 o c c 

d'eau, noter l 'heure exacte. 
Cette teinte est obtenue entre zéro et une minute , avec les 

alcools ordinaires ; entre une et quinze minutes , avec les 
alcools surfins ; après un quart d 'heure, avec les alcools extra
fins. 

Les alcools purs ne doivent décolorer le caméléon qu'après 
au moins quelques minutes ; au-dessous d'une minute , l 'al
cool doit être considéré comme impur . 

4 ° D O S A G E DE L ' A C I D I T É . 

A 5 o c c d'alcool, ajouter deux gouttes de phtaléine phénol 
en solution alcoolique 1 0/0, puis la solution normale décime 
de soude placé dans une burette graduée jusqu'à coloration 
rose : soit N c c de solution alcaline employés. 

N X o, 120 = acidité par litre en C 2 H 4 0 . 
On se contente, pour l'essai courant des alcools, des déter

minations précédentes; une analyse complète sera faite d'après 
les procédés indiqués aux eaux-de-vie. 

Le laboratoire de la régie Suisse résume ainsi les caractères 
des alcools d' industrie : 

Extra-fins. Surfins. Fins. 

Acidité o 8 'o3 o s r o3 o B 'o3 
Aldéhydes o o o ! ' i o m a i . 
Furfurol o o o 
Essai-Barbet 55' 42 ' i 3 ' 

5° R E C H E R C H E D E S A L T É R A T I O N S E T D E S F A L S I F I C A T I O N S . 

A) Les altérations des alcools sont de trois sortes : 
i° Les altérations provenant d'une rectification incomplète; 

ce sont les impuretés alcooliques que l'on recherchera et 
dosera, s'il est nécessaire, comme il est dit aux eaux-de-vie. 
- 2 0 Altérations spontanées. — a) Acide acétique provenant 

de l'action de l'air sur l 'alcool. Dans ce cas, l'alcool rougit le 
tournesol ; saturé p a r l a potasse et évaporé à siccità, il laisse 
un résidu qui, traité par S O J H 2 dégage C'H'O", reconnaissable 
à son odeur. 
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(i) Sulfates; Chlorures; Azotates; Sels de chaux. 

p) Gozîf de fût accompagné d 'une coloration rougeâtre pro
venant des fûts dans lesquels l 'alcool est conservé. Les alcools 
ainsi colorés verdissent ou bleuissent par l'acétate de plomb 
et par les alcalis. On leur enlève leur couleur par addition de 
charbon an imal (5 o/o du poids du liquide). 

3° Altérat ions par les sels métalliques : 
Sels de p lomb et de cuivre provenant des estagnons en cui

vre, étamés anciennement , et attaqués par 011*0% ou de l 'ap
pareil distil latoire. 

Sels de z inc provenant d 'un séjour prolongé de l'alcool 
dans des vases métall iques. 

Ces al térations seront recherchées, sur l 'alcool concentré 
par évaporat ion, suivant les méthodes usuelles de l'analyse 
chimique . 

B) Les falsifications sont de deux sortes : 
i° Abaissement du titre. Cette falsification a pour but de 

t romper l 'octroi , en ajoutant à l 'alcool des substances qui 
abaissent son titre, ou des matières qui le rendent infect. 

Le titrage de l 'alcool, au moyen de l 'alcoomètre, ne peut 
donner d ' indications exactes dans le premier cas, lorsque 
l'alcool cont ient des produits étrangers comme le chlorure de 
calcium qu 'on lui ajoute quelquefois dans le but d 'augmen
ter sa densi té , de diminuer sa force, et, par suite, de t romper 
l 'octroi, en payant un droit d'entrée moins élevé. 

Cette substance sera reconnue en évaporant une certaine 
quantité d'alcool, reprenant le résidu par l'eau et recherchant 
dans la solut ion la chaux, par l'oxalate d 'ammoniaque, et les 
chlorures par l 'azotate d'argent. 

Si on s'est servi d'eau ordinaire pour allonger l 'alcool, on 
reconnaîtra cette addition aux sels contenus dans le mélange (i ). 
L 'abaissement du titre se pratique quelquefois avec un p ro 
duit connu sous le nom d'esprit mauvais goût, qui provient 
de résidus de distillation, ou par l 'addition d'essence de téré
benthine ou de pétroles légers. 

L 'odeur seule suffira à déterminer cette falsification. De 
plus , l 'alcool falsifié, agité avec de l'eau simple et salée, la 
rend laiteuse ou opaline. 

2° Addit ion de composés qui masquent la présence de l'al
cool, afin qu' i l passe en franchise. 
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Pour découvrir l'alcool dans un mélange, on ajoute à ce 
mélange de l'azotate acide de mercure , qui est ramené p a r 
tiellement à son min imum d'oxydation, de sorte qu'en add i 
t ionnant ensuite l'alcool d ' A z H 3 , on ob t i en tun précipité noi r , 
d'autant plus foncé que l'alcool éthylique est en plus grande 
quantité dans le produit suspect L Jacquemart] (i). 

Recherche de l'esprit de bois et de l'alcool amylique dans 
Talcool du commerce. — Cette recherche est quelquefois 
nécessaire lorsqu'i l y a lieu de supposer que l'alcool examiné 
provient d'un alcool dénaturé. MM. Portes et Ruyssen i nd i 
quent le procédé suivant, pour rechercher l'esprit de bois 
dans l'alcool : 

A i o c c d'alcool à essayer, ajouter 5 C C d 'une solution alcoo
lique de K O H caustique, 3 C C d'alcool ammoniacal et que l 
ques gouttes de réactif de Nestler. 

Avec l 'alcool pur, précipité rouge br ique. 
— addit ionné d'alcool mé thy l ique , précipité 

jaune pâle ou blanc. 
Pour rechercher l'alcool amylique, ajouter à l'alcool son 

volume d'éther, agiter, puis ajouter au mélange un volume 
d'eau égal au sien. 

L'éther se sépare, entraînant avec lui l 'alcool amylique. I l 
suffit de laisser évaporer l'éther pour percevoir l 'odeur de 
l'alcool amylique. On peut encore chaufferie résidu à l 'ébul-
tition avec de l'acétate de soude et de l'acide sulfurique. Il se 
produit de l'acétate d'amyle à odeur de poire. 

2 » S P I R I T U E U X OU E A U X - D E - V I E 

On désigne ainsi des liquides alcooliques faibles, marquan t 
environ 5o° centésimaux et aptes à être consommés en nature . 

Ces liquides ont deux origines. 
Ce sont soit des alcools retirés directement des l iquides 

fermentes naturels, vin, cidre, etc., soit des coupages obtenus 
en dédoublant, avec de l'eau, les alcools d ' indus t r ie ; on les 
classe alors en : 

i° Eaux-de-vie naturelles (cognac, rhum, kirsch, marc, 
etc.). 

2 ° Eaux-de-vie artificielles, d ' industrie, ou dédoublés. 

(i) Ce procédé étant breveté, il faut se reporter à l'instruction de M. Jacquemart 
pour le mode opératoire. 
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Caractères généraux. — Les eaux-de-vie naturelles jeunes 
et les dédoublés, constituent des liquides incolores renfer
mant quelques mill ièmes, par litre, d ' impuretés (acides, aldé
hydes, etc.). 

Vieilles ou « faites », les eaux-de-vie naturelles possèdent 
toujours un bouquet dû aux impuretés alcooliques; mais ces 
impuretés sont nécessaires ; on ne peut donc les considérer 
comme étrangères à l 'eau-de-vie. 

Les eaux-de-vie artificielles, au contraire, étant sans bou
quet nature], ne doivent pas contenir d ' impuretés ; on 
appelle o factices » les eaux-de-vie artificielles additionnées 
d'essences, de sauces destinées à leur donner un bouquet . 

Donc : alors que les eaux-de-vie naturelles peuvent et doi
vent contenir des impuretés alcooliques, pourvu que la teneur 
n'en soit pas trop élevée, les eaux-de-vie artificielles n'en doi
vent pas contenir et doivent répondre à la même composition 
que les alcools dont elles dérivent. 

A n a l y s e ch imique . — Elle comprend : 

i° La dégustation ; 
2 0 Le titrage de l 'alcool; 
3° Le dosage de l'extrait sec et de l'acidité ; 
4° La recherche des produits minéraux; 
5 ° Le dosage du sucre ; 
6° La recherche et le dosage des principes dits « impuretés 

alcooliques » ; 
7° Recherche des altérations et falsifications. 

i° Dégustation. — a) Par l 'odorat : Verser quelques gouttes 
de liquide dans les mains, frotter les mains l 'une contre l 'au
tre puis aspirer fortement les mains portées sous les nar ines , 
il reste un bouquet qu'il est facile d 'apprécier; on peut 
ainsi différencier les eaux-de-vie de vin des eaux-de-vie d'in
dustrie. « Dans les premières, le bouquet est nettement 
accusé, il a toujours une certaine finesse et il persiste un cer
tain temps ; dans les secondes, on trouve quelquefois un 
arôme particulier sensiblement appréciable, mais toujours 
très fugace ». 

p) Dégustation proprement dite : Les eaux-de-vie titrant 
5o° peuvent être dégustées directement. 

L'eau-de-vie d' industrie a une saveur brûlante qui sèche le 
palais et ne lui laisse aucune impression agréable. 
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(1) La dist i l la t ion est dél icate p o u r les e a u x - d e - v i e à t i tre élevé ; il faut distil ler 
très l e n t e m e n t , refroidi r avec soin le réf r igérant , ré tabl i r le vo lume du liquide 
distillé t rès e x a c t e m e n t à la m ê m e t e m p é r a t u r e que celle du l iquide s o u m i s à la 
dist i l lat ion. On évite t ous ces aléas en e m p l o y a n t l 'a lambic que M. D u j a r d i n -
Sal leron vient d 'édi ter (modè l e i g o 3 , v. pages 86 et 87), et qui a été adop té par 
la d i rec t ion des c o n t r i b u t i o n s ind i rec tes . Il p e r m e t de doser exac t emen t l 'a lcool 
dans les l iquides a lcool iques à haut, degré , avec u n e exact i tude m a t h é m a t i q u e : 
une ins t ruc t ion détai l lée a c c o m p a g n e l 'apparei l (Voir a lcoométr ie) . 

L'eau-de-vie de v in , au contraire, a toujours de la finesse et 
un arôme qui rappelle le fruit, il laisse au palais l ' impression 
d'une chaleur agréable, non brûlante. 

2°. Titrage de l'alcool. — Si l 'eau-de-vie laisse moins de 
o gr. 5o d'extrait sec par litre, l 'alcoomètre peut en fournir 
directement le titre exact à moins de o°ro près. (Voir 
alcoométrie, page 83.) 

Si elle laisse plus de o gr. 5o d'extrait sec, on la distille, puis 
on détermine le degré apparent, enfin le degré réel, ce degré 

réel est le degré absolu de l 'eau-de-vie. (Voir alcoométrie.) 
A cet effet, dans un appareil distillatoire dont le tube con

densateur se termine par un tube effilé plongeant dans une 
petite quantité d'alcool pur, distiller 3oo" d'eau-de-vie, de 
manière qu'il ne reste plus qu'environ vingt gouttes de liquide 
non distillé ; retirer alors le flacon contenant le distillât ; puis 
éteindre la source de chaleur. 

Prendre le degré alcoolique du liquide recueilli et ramené 
au volume primitif de l'eau-de-vie avec de l'eau distillée'(degré 
apparent), le ramener à + 15° (degré réel), au moyen des 
tables de Gay-Lussac. (Voir alcoométrie, page 77) (1 ) . 

3° Dosage de l'extrait sec. —Evapore r au bain-marie, dans 
une capsule en platine à fond plat, tarée, 20" d'eau-de-vie (il 
faut deux à trois heures de chauffage) jusqu'à poids constant. 

L'augmentation du poids de la capsule X 5o — poids d'ex
trait total par litre. 

Si le poids de l'extrait dépasse 1 gramme par litre, on dose 
le sucre et les matières minérales. 

4 0 Dosage des matières minérales. — Par incinération de 
l'extrait sec au rouge vif (cendres). 

Les eaux-de-vie ne doivent pas contenir de matières miné
rales, ou tout au plus des traces. 

5° Dosage du sucre. — Prendre 5o" d'eau-de-vie, faire 
bouillir pour chasser l 'alcool, ajouter 7 gouttes So*H8 1/10, 
faire bouillir de nouveau pendant une minute, laisser refroi-
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( 1) Supposons que 10 ce de lioueur de Fehling correspondent à o gr. o5 de sucre 
interverti, et qu'il faille employe™ Ncc de liqueur sucrée pour les réduire : 
On dira Ncc de liqueur sucrée contiennent o gr. o3 de sucre interverti 

o gr. o5 x 1000 
Et 1000 ce (ou un litre d'eau-de-vie) contiendront — de sucre inter

verti. 

Poids de sucre interverti x 0,95 Poids de saccharose. 

dir, placer le liquide dans un ballon jaugé de 5o c o , ajouter 
quelques gouttes de sous-acétate de plomb , compléter le 
volume à 5o" avec de l'eau distillée, filtrer. 

Doser le glucose au moyen de la l iqueur de Fehl ing, rap
por ter le résultat au litre (i) et multiplier le poids de sucre 
réducteur trouvé par o,g5, pour le transformer en saccharose. 

Extrait réduit. — Si de l'extrait sec total par litre on 
re t ranche le poids de saccharose par l i t re , on a l'extrait 
réduit qui ne doit pas dépasser 2 à 3 grammes par litre, sinon 
il y aurait lieu de rechercher la glycérine. (Voir vins.) 

6° Recherche et dosage des impuretés alcooliques. — Les 
corps qui forment les impuretés alcooliques et dontles dosages 
sont nécessaires pour se prononcer sur la qualité d'une eau-
de-vie, se divisent, d'après leur nature chimique, en : 

Acides (acétique, butyr ique, etc.). 
Alcools (propylique normal , isobutylique, amylique). 
E thers (correspondant aux alcools). 
Aldéhydes et furfurol. 

Ces substances peuvent préexister dans la matière première qui sert 
à préparer les alcools (fruits graines), ou se produire ul tér ieurement , 
soit pendant la fermentation secondaire qui suit la fermentation princi
pale (alcools propyl ique, butyl ique) , soit pendant la disti l lation, par suite 
de l'action de la chaleur sur la cel lulose (furfurol), soit par éthérifica-
tion et concentration des é léments organiques autres que l'alcool (vieil
l i s sement) . 

A part le dosage des acides, qui se fait comme il a été dit 
aux alcools sur l 'eau-de-vie elle-même, les autres impuretés 
ne peuvent être dosées sur l'eau-de-vie que si elle est incolore 
et dépourvue de principes extractifs. De plus , pour tous ces 
dosages, l 'échantillon à examiner doit être ramené au titre 
uniforme de 5o° centésimaux. 

Préparation de l'échantillon. — A) Le titre de l'eau-de-vie est supé
rieur à 5o°. Pour ramener ce titre à 5o°, on fait usage des tables ci-
contre. 

Ou plus s implement on ajoutera à 1 0 0 " d'eau-de-vie la quantité Q d'eau 
dist i l lée calculée par la formule suivante (Blarez) : 

Q = (titre de l 'eau-de-vie à réduire — 5o) x coefficient. 
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Exemple pour les degrés intermédiaires : Soit de l'alcool à g^"6 qu'on veut ramener à 5a° 
avec de l'eau. Pour l'alcool à 94°, g3 ce. 62 dJeau : volume obtenu 188 C J . 

— g5°, 95 ce. 67 — — 190 ce. 

(95 ,87 — o3,62J V -}_ 93,62 = 94 ce. 87. Volume d'eau à ajouter. 

6 est la différence entre 04 et 94,6 ; 10 est la différence entre 95 et 94. 
6 

Pour le volume obtenu, on a de même (190 — x : —— + 188 = I89j2. , 
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Ce coefficient variable avec le titre est -.2,076 pour l'alcool marquant Go" (1). 
— — 2,089 — 7°° 

— 2,1023 — 80" 
— — 2 , I I I 5 — go° 
— — 2 , i 3 — 95° 
— — 2,1482 — 100° 

Ainsi , pour une eau-de-vie marquant 65°, on aura : 
Q = (65 — 5o | X 2'°o83 = 3 i " 2 4 5 . 

L'eau-de-vie étant ainsi ramenée à 5o° par l'un ou l'autre des procé
dés, si elle est trop colorée on en prélèvera 2 5 o " , on distillera lentement , 
de manière à recueill ir 200'° de distillât, on complétera le vo lume de 
2 5 o " avec de l'eau distillée, on aura ainsi une eau-de-vie à 5o", sur 
laquel le on fera les dosages. S; elle n'est pas trop colorée, on fait les 
dosages directement sur cette eau-de-v ie diluée. 

Mais ces dosages étant effectués sur l'eau-de-vie à un titre uniforme, 
c o m m e les résultats des dosages s'appliquent à ce titre, il faudra les 
ramener à ce qu'ils seraient au titre vrai. 

Pour cela, si on s'est servi des tables ci-contre pour diluer l'alcool et que 
I représente le poids d'impuretés par litre d'alcool ramené à 5o° la teneur 
en m ô m e impureté de l 'eau-de-vie primitive à t° sera exprimée par : 

V 
1 >< —o 

V étant le vo lume obtenu après dilution, ce vo lume est donné dans les 
m ê m e s tables. 

Ainsi pour réduire à 5o° l 'eau-de-vie à 65 · , la table indique qu'il faut 
ajouter à ioo"° de cet alcool 31"2 3 d'eau, et que le vo lume obtenu est 13o" . 

Donc, le poids d'impuretés trouvé dans les différents dosages , devra 
être mult ipl ié par — - - = i ,3o pour se rapporter au l iquide primitif. 

Si on s'est servi de la formule à coefficient, pour rapporter les résul 
tats à l 'eau-de-vie primitive, les mult ipl ier par l'unité suivie du nombre 
de centimètres cubes d'eau qu'il a fallu ajouter à 1 0 0 " d'alcool, pour 
les amener à 5o°. 

Dans l 'exemple choisi précédemment , on aura : 
Poids d'impuretés X i . 3 o . 

B) Le titre de l'eau-de-vie est inférieur à 5o". 
a) On se servira des tables en ajoutant de l'alcool à 90° et on tiendra 

compte, c o m m e précédemment , du vo lume obtenu. 
b) A 1 0 0 " d'eau-de-vie à corriger, on ajoutera autant de fois 2"45 

d'alcool pur à go°, qu'il y aura de différence entre le titre de l 'eau-de-
vie primitive et le titre de 5o°. 

Ainsi à 1 0 0 " d'eau-de-vie marquant 42°, il faudra ajouter : 
(5o — 42) x 2'"45 = ig"6 d'alcool à 90°. 

(1) Exemple de calcul pour les degrés intermédiaires : 
Le coefficient est 2,076 pour l'alcool h 60°; 2,099 Pour l'alcool à 70". Quel est-il 

pour l'alcool a 
2,089 — 2,°7^ — o,oi3 

65° — no — 5 ; 70 — 60 I 0 
5 

2,076 x o,oi3 x . = o,oo65 

10 
2,076 4- o,oo65 2,o83. 
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Pour rapporter les résultats à l'alcool primitif, multiplier les chiffres 
obtenus par l'unité suivie du nombre de centimètres cubes d'alcool à 
90°, qu'il a fallu ajouter à IOO" d'eau-de-vie, pour le ramener à 5o°. 

Ce dernier procédé de calcul s'applique au cas où la distil
lation de l'eau-de-vie ne s'impose pas pour les dosages (1). 
Si, au contraire, on est obligé de distiller l 'eau-de-vie pour 
faire les dosages, on pour ra amener Peau-de-vie inférieure 
à 5o° à ce titre, par le moyen suivant. On mesurera une 
quantité d'eau-de-vie supérieure à 25o"° et suffisante, pour 
qu'en recueillant 25o°° de distillât, le distillât marque 5o°. 

La quantité à distiller peut être calculée par : 

x r , . , · · , , 12,500 . 12,500 
Volume a distiller = - ; soit — 312 C 0 5o 

titre alcoolique 40 
On prendrai t donc 3 i 2 "5o d'eau-de-vie à 40 0 et on distille

rait jusqu'à ce qu 'on ait obtenu a5o o c de disti l lât; le distillât 
marquerait 5o°, et pour rapporter les résultats à l'eau-de-vie 
primitive, on les multipliera par un chiffre formé, en faisant 
précéder le titre alcoolique, doublé de l 'eau-de-vie primit ive, 
d'une virgule et d 'un O. 

Exemple : pour une eau-de-vie à 40 0 , les résultats seront 
multipliés par 0,80, pour une eau-de-vie à 49 0 , 0,98, etc. 
(Blarez). 

Recherche et dosage des aldéhydes. — La recherche quali
tative se fera comme il a été dit aux alcools, sur l 'eau-de-vie 
ramenée au titre 5o°. 

Le dosage peut s'effectuer par le procédé volumétrique de M. Roques. 

Solutions nécessaires : 

Î
Sulfite de soude pur et sec i2 s ' 6o 

Eau distillée 400" 
dissoudre et ajouter : 

S O ' H 2 normal ." 100" 
Alcool pur à 96 0 q. s. pour tooo«' 

filtrer après 24 heures de contact. 
* 

Solution déci-normale d'iode (avec K l 
pour dissoudre) : 

t „1 o .oo32 S O s 

) 0.0022 aldéhyde ordinaire. 

(1) Si en effet l ' e a u - d e - v i e est t r o p colorée ou r en fe rme t r o p d 'ext ra i t il est 
nécessa i re de la dis t i l ler p o u r p rocéde r aux divers dosages . 
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(1) En solution dans l'alcool pur à 5oQ. 

(2) Après avoir introduit dans le ballon quelques grains de pierre ponce. 

Titrer A au moyen de B : Si le sulfite est pur i " B = 2 " A. 
Le titrage se fait en présence de l'eau amidonnée comme 

indicateur. 
Prendre i o c o d'alcool ramené à 5o° ajouter 5o o c de A, com

pléter le volume de i q o ' 1 avec de l'alcool pur à 5o°, agiter. 
Dans un deuxième ballon placer 5o 0 0 A et compléter à 100" 

comme précédemment. 
Boucher solidement les deux ballons et les placer pendant 

4 heures au bain-marie à + 5o°, laisser refroidir, prélever 
5 o " de chacun des ballons et titrer dans chaque liquide So* au 
moyen de B, après avoir ajouté dans chacun 5o c c d'eau distillée 
et de l'eau amidonnée. 

Soient : N™ de B exigés par les 5o 0 0 du ballon témoin. 
n — — à titrer. 

La teneur x en aldéhyde de ce dernier sera par litre : 
x — (N — n) x 200 x 0.0022 

ramener ensuite à un litre d'alcool ou titre primitif, comme 
il est dit précédemment. 

b) Dosage des éthers. — Mesurer dans un petit ballon, 5o°° 
d'eau-de-vie ramenée à 5o° ajouter quelques gouttes de phta-

N 
Ieinephénol ( 1 j et gout teàgout te N a O H jusqu'à coloration 
rose, pour neutraliser les acides libres. 

N 
Verser alors dans le ballon io°° N a O H , chauffera l'ébul-

1 o 
lition au réfrigérant ascendant pendant 1 heure (2), laisser 

N 
refroidir, ajouter 10° SO H — correspondant exactement à 

N N 
l'alcali — puis goutte à goutte la solution — de N a O H au 

moyen d'une burette graduée jusqu'à coloration rose. 
N 

1" N a O H — = o £ r oo88 d'acétate d'éthyle. 
10 

N 
Si donc on a employé N " d'alcali — , on aura par litre 

d'alcool au titre de 5 o " : 
N X o 8 r oo88 X 20 d'éthers (en acétate d'éthyle). 

On rapporte ensuite à 1 litre d'alcool au titre primitif, 
comme il est dit précédemment. 
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Ethers par litre (en acétate d'éthyle), prise d'essai 
de 50 centimètres cubes d'eau-de -vie 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

cu 
-Q 0.176 0.352 0.528 0.704 0.830 1 056 1 232 1 408 1 584 

it U.0176 0.1936 0 .36% 0.5456 0.7210 0.8976 1 0736 1 2496 1 •12S6 1 601G 
; \? 0.0352 0.2112 0.3872 0.5632 0.7392 0.9152 1 0912 1 2672 1 4432 1 6192! 

tin
 

ti 0.0528 0.2288 0.4048 0.5808 0.7568 0.9328 1 1088 1 2818 1 4608 1 «308 

—
 

en
 

k 0.0701 0.2464 0.4224 0.5084 0 .774! 0.9504 1 1264 1 3024 1 4784 1 63441 
û V5 0.O8S0 0.8640 0.4400 0.6160 0.7020 0.9680 1 1440 1 3200 1 4900 1 0720' 
"S F 0.1056 0.2816 0.4576 0.6336 0.8096 0.9856 1 1616 1 3376 1 5136 1 68961 

V 0.1232 0.2992 0.4752 0.6512 0.8272 1.0032 1 1702 1 3552 1 5312 1 7072 

1 
[8 0.1408 0.3160 0.4028 0.6688 0.8448 1.0208 1 1968 1 3728 1 5588 1 7248, 
9 0.1584 0.3344 0.5104 0.6801 0.8624 1.01384 1 2144 1 3904 1 5664 1 7424 

c) Recherche et dosage du furfurol. — Les eaux-de-vie 
ne devant pas contenir de furfurol, on pourra se borner 
à rechercher ce corps qualitativement comme il a été dit aux 
alcools. 

Pour le dosage, on prépare une solution type de furfurol à 
i / ioo .ooo de furfurol dans l'alcool pur à 5o° centésimaux 
(soit o^oi de furfurol par litre), c'est-à-dire en di luant au mil
lième une solution alcoolique de furfurol à i gramme par 
litre, (c'est-à-dire contenant un volume de o"°858, la densité 
du furfurol étant de i . 166). 

Prendre deux tubes à essai : verser dans l'un i o " de la solu
tion type de furfurol et dans l 'autre io™ de l 'eau-de-vie rame
née à 5o°, ajouter à chacun d'eux d'aniline pur et 2 0 0 O H ' O 2 

cristallisable ; agiter, laisser reposer 1/2 heure. Examier au 
colorimètre. La coloration est directement proport ionnelle 
à la teneur,en furfurol. (Voir documents physico-chimiques) . 

Soient : H . la hauteur du liquide type ; 
h . — — de l 'échantillon 

d'eau-de-vie. 

Ce dernier contiendra o s r oi x — de furfurol par litre d'al

cool à 5o°. On rapporte ensuite à 1 litre d'eau-de-vie pr i 

mitive. 

d) Recherche et dosage des alcools supérieurs. — Le pro
cédé Bardy permet de se rendre compte de la quanti té 
grande ou petite d'alcools supérieurs existant dans un alcool. 

A 5" d'eau-de-vie à examiner, ajouter 3o™ d'eau salée colo
rée au violet d'aniline. Si au bout de quelques temps il n e s u r -
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donne la teneur de l'alcool examiné en alcool isobutylique. 
Si le nombre t rouvé pour l'alcool essayé est compris entre 

o B , ,2oo et o 6 r 8oo par litre, il faut faire une correction fournie 
p a r l e tableau suivant (Blarez) : 

La quantité trsuvÉe pour 1 000 est : o 6 r 8oo ; la Quantité réelle est : o 5 r 66o 
— — o 750 — o 635 
— — o 700 — o 610 
— — o 65o — o 58o 
— — o 600 — o 56o 
— — o 55o — o 53o 
—- — o 5oo — o 5oo 

(i) P o u r p r épa re r cette so lu t ion on m e s u r e ficc d 'a lcool i sobuty l ique et l 'on d i s sou t 
d a n s i n o c c d 'a lcool p u r à 5o° ; on a ainsi u n e so lu t ion m è r e : au m o m e n t de 
l ' emploi on é tend au c e n t i è m e avec de l 'a lcool à 5 o e , cette so lu t ion m è r e : on a 
ainsi une so lu t ion à o g. o5 p o n r c e n t , 

nage aucune couche huileuse on peut considérer l'alcool comme 
suffisamment pur pour être consommé. S'il en était autre
ment , il viendrait flotter à la surface une couche colorée en 
violet. 

Pour doser les alcools supérieurs, 5oc° d'alcool ramené au 
titre 5o° sont traités par i gramme de chlorydrate de métha-
phénylène diamine pour fixer les aldéhydes en chauffant à 
l 'ébullition pendant une heure au réfrigérant ascendant. — 
Puis on distille et on recueille les 5oc° mesurés, auxquels il 
n 'a été ajouté que quelques centimètres cubes d'eau pour 
rincer le ballon de jauge. On chauffe pendant une heure au 
bain de chlorure de calcium à -|- i i o ° , i o c o de cet alcool avec 
i o " S o ' H * pur monohydra té dans un petit ballon bien propre 
et bien sec, lavé à l 'acide sulfurique chaud, rincé à l'eau, 
enfin à l'alcool pur , puis séché. 

La même opération est effectuée dans les mêmes condit ions 
sur une solution titrée d'alcool isobutylique à o 8 'o5 pour 100" 
d'alcool à 5o° (i). 

Après refroidissement on compare au colorimètre les deux 
colorations obtenues, et on évalue les quantités en tenant 
compte que celles-ci sont inversement proportionnelles aux 
épaisseurs des liquides examinés au colorimètre. 

Soient H et h les hauteurs du liquide type et du liquide à 
examiner. La formule 

o.5 x H 
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La nnantité trouvée pur 1000 est ; o s r 45o ; la patiti réélis est : 0^470 
— — o 400 — o 440 
— — o 3 5 o — 0 4 1 5 
— — o 3oo — o 38o 
— — o 25o — o 35o 
— — o 200 — o 3 i o 

Si la teneur en alcool isobutylique est voisine de 1 gramme 
par litre, on fera un nouvel essai sur un mélange de 5 C C de 
l'acool avec 5 C C d'alcool pur à 5o°; on fera agir l'acide sulfu-
rique sur le mélange et on continuera le dosage en ayant soin 
de multiplier le résultat trouvé par 2. 

En France, on exprime le résultat du dosage des alcools 
supérieurs en alcool isobutylique. 

Si on voulait l 'exprimer en alcool amylique, on mult ipl ie
rait par 1.66 le résultat calculé en alcool isobutylique. 

Recherche de l'alcool méthylique et de l'acétone. — Pour la recher
che de l'acool méthyl ique on additionne 5 o " d'alcool au titre de 5o° de 
1" S o ' H ! pur; et de 5" d'une solution saturée de permanganate de po 
tasse — on attend quelques minutes afin que la coloration produite soit 
franchement brune, sans coloration rouge due au permanganate en 
excès (si on avait ajouté trop de permanganate et que la réduction ne se 
produise pas, il n'y aurait qu'à verser une ou deux gouttes de solution 
concentrée de tanin). 

On sature alors avec C o 3 N a a jusqu'à réaction légèrement alcal ine, on 
filtre; sur le filtrat clair on verse 2" de phloroglucine à 1 gramme par 
litre et 1 " de potasse concentrée, qui produisent une coloration rouge 
très nette en présence de l'alcool méthyl ique. Une coloration jaune, 
rosée ou violacée n'indique rien (Sanglé-Ferrière). 

Pour rechercher l'acétone, introduire dans un matras jaugé à io", 
5" d'alcool au titre primitif, compléter les 5o" avec de l'eau distillée et 
agiter énergiquement le mélange. 

Prélever 1 " de cette solution, les placer dans une carafe jaugée à 
un litre, compléter avec de l'eau distil lée le v o l u m e de u n l i tre; on a 
ainsi une solution à 1 pour 1000. 

Prendre alors 5" de ce l iquide dans un tube à essai, y ajouter 1 0 " de 
soude binormale (80 gr. par litre), et 1/2" d'iode binormal (iode 264 gr., 
Kl 400 gr.; eau quantité suffisante pour 1000). 

Retourner six ou sept fois le t u b e , s'il y a de l'acétone dans l'acool 
essayé il se fait immédia tement un précipité d'iodoforme. 

I n t e r p r é t a t i o n d e s r é s u l t a t s . 

Calculs : Coefficient d'impuretés. — Les dosages étant 
effectués et rapportés chacun à un litre d'eau-de-vie au 
moyen des corrections indiquées lorsque l 'eau-de-vie n'est 
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pas exactement à 5o° centésimaux, on fait la somme des 
nombres ainsi obtenus et on a ce qu 'on appelle la quantité 
d'impuretés par litre d'eau-de-vie. 

On appelle coefficient d'impuretés la proportion 
pondérale d'impuretés alcooliques contenues dans 
ioo c c d'alcool supposé anhydre et à ioo° centésimaux 
provenant de l'eau-de-vie à expertiser. 

On calcule ce coefficient par deux procédés : 
a) Si A représente le poids d'une impureté par litre d'alcool à t°, la 

proportion de cette impureté (ou des impuretés totales) pour 1 0 0 " 
d'alcool à 100· sera donnée par : 

A x 100 

i 
b) Diviser par le titre alcool ique réel de l 'eau-de-vie expertisée, le 

chiffre représentant en dixième de mi l l i grammes les impuretés (Blarez). 
Si par exemple , on a de l 'eau-de-vie à 60° et que l'acidité dosée, est 

de o " 2 o o , le coefficient d'impureté acide sera 2 0 0 0 — 33 .33 , ce n o m -
60 

bre représentant des mi l l igrammes pour 1 0 0 " d'alcool à ioo°. 
La s o m m e de tous les coffïcients d'impureté partiels représentera le 

coefficient d'impureté de l 'eau-de-vie analysée . 

CONCLUSIONS. 

Pour apprécier la qualité des alcools on se basera sur les 
considérations suivantes : 

A) Coefficient d'impuretés compris entre 20 et i5o milli
grammes. 

Alcool d' industrie bien rectifié (c (1) = de 6 à 20) ou alcool 
d ' industrie moyen goût [c = de 20 à 1 5o). 

B ) Coefficient d'impuretés compris entre 1S0 milligrammes 
et 3oo. 

Correspond soit à : 

a) U n mélange d'eau-de-vie de vin et d'alcool d' industrie 
bien rectifié; la présence d'une très minime quantité d'alcool 
méthylique viendra confirmer la présence d'eau-de-vie de 

, alcools supérieurs 
vin et en outre le rapport ;— ---sera compris 

éthers 
entre 1 et 2. 

; i ) c ind ique le coefficient d ' i m p u r e t é s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p) Un alcool d ' industrie mal rectifié. Le rapport 
alcools supérieurs 

—: sera touiours différent de i et 2 ; enfin on 
ethers 

trouvera des quantités anormales d'aldéhydes et pas ou très 
peu de furfurol. 

Y) Un coupage d'alcool dénaturé et régénéré , avec de 
l'alcool d' industrie, la constatation d'une certaine propor
tion d'alcool méthylique ou d'acétone confirmera la présence 
d'alcool dénaturé. 

C) Coefficient d'impuretés supérieur à 3oo°. 
Alcool pur , de vin 

En ce qui concerne les eaux-de-vie de Cognac vraies, on peut résu
mer ainsi qu'il suit leurs caractères essentiel les : 

Coefficient d'impuretés : au moins 3oo. 
_ alcools supérieurs 
Rapport — : 1 a 2. 

ethers 
Coefficient d'oxydation, c'est-à-dire proportion d'acides et d'aldéhydes 

contenue dans 100 parties d'impuretés totales == 8 à 36. (Ce coefficient 
permet de déterminer l'âge de l 'eau-de-vie , il est de 8-10 pour les eaux-
de-vie récentes, 36 pour cel les de 40 ans sans être cependant exacte
ment proportionnel à l'âge). 

8° Recherche des altérations et des falsifications. — Les 
altérations des eaux-de-vie sont les mêmes que celles des 
alcools. 

Les falsifications les plus courantes sont les suivantes : 
1° Saveur artificielle. — Pour donner aux eaux-de-vie plus de mor

dant au palais on y ajoute des substances acres (poivre, piment, pyrè-
thre, etc.), l 'alun, le laurier cerise, etc. 

L'action de l'acide sulfurique sur les substances acres permet de les 
déceler. L'eau-de-vie mélangée avec un v o l u m e égal au sien, de cet 
acide, prend une teinte d'autant plus foncée que la proportion des ma
tières étrangères est plus forte. Cette coloration va du brun au noir. 

L'eau-de-vie adultérée laisse par évaporation un extrait à odeur et à 
saveur piquantes. 

Si on agite 40" ' d'eau-de-vie étendue de deux fois son vo lume d'eau 
avec 20·" d'éther de pétrole, qu'on décante l'éther et qu'on l'évaporé à 
une température inférieure à 6o°, le résidu de i'évaporation, au l ieu de 
l'odeur suave des bonnes eaux-de-vie , offrira l'odeur acre ou aromatique 
des substances ajoutées. 

L'alun sera recherché sur le résidu de I'évaporation de l'eau-de-vie. 
On reprendra ce résidu par l'eau disti l lée et dans la solution filtrée on 
recherchera les sulfates par le chlorure de Baryum en mil ieu chlory-
drique et l 'alumine par le carbonate de potasse (précipité blanc inso 
luble dans un excès de réactif). 

L'eau de laurier de cerise sera reconnue par le précipité de bleu de 
prusse qui se formera lorsqu'après avoir saturé l 'eau-de-vie par la 
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potasse, on lui ajoutera un mélange de sulfate ferreux et ferrique, puis 
qu'on traitera le tout par l'acide chlorhydrique. 

2° Coloration artificielle. — On emplo ie la caramel, le cachou ou la 
brou de noix pour colorer artificiellement les eaux-de-vie. 

Si l'on traite l'eau-de-vie par le blanc d'œuf battu en neige et qu'on 
filtre, toute la coloration due au tannin disparaît et le l iquide filtré est 
incolore-

Si le l iquide filtré est coloré on lui ajoutera du perchlorure de fer 
officinal. 

Il se manifeste une teinte verdâtre : cachou. 
Il ne se manifeste aucune coloration : caramel. Pour s'en assurer, on 

traite alors 1 0 " d'eau-de-vie par 3o"' de paraldéhyde, on agite v ivement 
et on laisse déposer 24 heures . Le précipité recueill i sur u n filtre et 
dissous dans l'eau dist i l lée, donne une solution qui précipite par le 
chlorydrate de phenyhydrazine : caramel. 

3" Bouquet artificiel. — Les eaux-de-vie fabriquées avec des alcools 
d'industrie sont aromatisées avec un certain nombre de 'produits végé
taux c o m m e l'iris, la vanil le , le tolu, ou organiques , c o m m e des éthers 
de divers alcools , le formiate de méthyle , l'acétate d'éthyle surtout, 
enfin la dulcine, la saccharine, etc. 

On additionne aussi quelquefois les eaux-de-vie d'acide sulfurique, 
qui à la longue détermine la formation de sulfate acide d'éthyle, lu i -
m ê m e réagissant de nouveau sur l'alcool, forme des éthers-oxy des c o m m e 
l'éthane-oxyéthane et l 'éthane-oxypropane, qui contribuent à donner un 
bouquet aux eaux-de-v ie . 

La dégustation seule permet de déterminer la présence des produits 
végétaux. 

La réaction acide de l 'eau-de-vie , sa précipitation par le chlorure de 
baryum (après concentration par évaporation de l 'eau-de-vie au 1/4 de 
son volume) , indiqueront la présence de l'acide sulfurique. 

On recherche les éthers en chauffant au réfrigérant ascendant, l 'eau-
de-vie avec un excès de potasse caustique. Après une heure environ 
d'ébullition, les éthers sont saponifiés et leurs acides seront passés à l'état 
de sel de potasse. On chasse l'alcool par évaporation et on traite le 
résidu par SO'H* qui met les acides précédents en liberté. On les recher
che alors qualitativement. 

4" Succédanés du sucre. — Evaporer l'eau-de-vie au ba in-marie , au 
tiers de son vo lume, aciduler fortement le résidu avec de l'acide phos -
phorique, et le traiter dans une boule à décantation et à trois reprises, 
par le double de son poids, d'un mélange à P E d'éther ordinaire et 
d'éther de pétrole laissé en contact du résidu pendant une demi heure 
chaque fois, agiter doucement et à chaque addition de réactif la boule 
à décantation, pour bien mélanger les l iquides sans les émuls ionner . 
Séparer les l iqueurs éthérées , les disti l ler; traiter le distillât par le 
bicarbonate de soude de façon à le neutraliser; filtrer et évaporer au 
bain-marie tiède le l iquide filtré. 

Le résidu sec présente dans le cas de la saccharine une saveur sucrée 
très manifeste . 

En outre, si on le chauffe au bain de paraffine vers 25o" et pendant 
une demi heure, après l'avoir additionné de soude caust ique, qu'on le 
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Acidité 40,7 
Aldéhydes 16,6 
Furfurol traces 
Ethers 29,6 
Alcools supérieurs 80 

Coefficient d ' impuretés 166,9 

Acétone Néant . 
Alcool méthylique — 
Altérations et falsifications 

R h u m s , Kirch , A b s i n t h e et L i q u e u r s de table . 

i° R H U M S . 

Les r h u m s et tafias proviennent de la distillation des jus 
fermentes de cannes à sucre ou de mélasses de même origine. 
Les alcools ainsi obtenus sont, dans le pays d'origine, addi
tionnés de sauces qui leur donnent de la couleur et du bou
quet. 

Les rhums qui arrivent de la Martinique titrent de 5o à 55° 
centésimaux. 

laisse refroidir, qu'on le reprenne par l'eau additionnée d'acide su l fu-
rique et de quelques gouttes de perchlorure de fer, qu'on traite le 
l iquide obtenu par l'éther ordinaire, enfin qu'on évapore l'éther à sec, 
qu'on reprenne le résidu par l'eau et que la solution obtenue soit v io
lette, on peut conclure à la présence de saccharine. 

Pour rechercher la dulcine on traite 25°° d'eau-dc-vie par i gramme de 
carbonate de p lomb, on évapore au bain-marie en consistance pâteuse; 
on épuise cette pâte par l'alcool à 94° à plusieurs reprises. On évapore 
les extraits a lcool iques . On reprend le résidu par l'éther, on filtre la 
solution et on évapore l'éther à une température aussi basse que pos 
sible . Le résidu est enfin traité par quatre gouttes d'acide phénique et 
autant d'acide sulfurique pur et une petite quantité d'eau. Après refroi
dissement on ajoute au l iquide et avec précaution vingt gouttes d'am
moniaque. 

Dans le cas de la ducline, il se forme un anneau violet bleu au contact 
des deux l iquides. 

Exemple d'analyse d'eau-de-vie : 

Degré alcoolique 
Essai Savalle (V. alcools d'industrie) 
Extrait , par litre 
Couleur 

En mil l igrammes et pour 100" d'alcool à ioo° : 
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C e u x qui arrivent de la Jamaïque, titrent souvent de j5 à 
8o° cent. , ils servent à faire des coupages avec de l 'eau et des 
alcools d'industrie. 

Caractères généraux. — Les rhums et tafias sont beaucoup 
plus riches en impuretés alcooliques que les eaux-de-vie de 
vin . Ils renferment en particulier de grandes quantités 
d'éthers, et on doit suspecter de pureté tout produit dont le 
coefficient d'impuretés est inférieur à 5oo. 

Les rhums naturels renferment en outre jusqu'à 11 à 12 0/0 
d'extrait et 2 0/0 d'acidité en acide acétique. 

Leur colorat ion est généralement due à du caramel. 
O n reconnaît les rhums et tafias artificiels à l 'absence des 

produits de tête et de queue, la faible acidité et la proport ion 
moindre d'extrait. 

S i on traite 1 0 " de rhum par 4°° S O ' H s (D — 1,84), les p ro 
duits artificiels perdent de suite leur odeur, tandis que les 
produits naturels la conservent pendant 2 4 heures. 

Analyse chimique. —- El le se fait par les mêmes procédés 
que l 'eau-de-vie. 

2» K I R S C H ET Q U E T S C H . 

Le kirsch et la quetsch sont caractérisés par la présence 
d'acide cyanhydr ique provenant du dédoublement de l 'amyg-
daline, sous l 'influence de l 'émulsine. 

Analyse chimique. — L'analyse du kirsch comprend non 
seulement les dosages décrits précédemment (acidité, extrait, 
impuretés) et qui s 'appliquent à toutes les eaux-de-vie , mais 
aussi la recherche de l 'a ldéhyde benzoïque et le dosage de 
l 'acide cyanhydr ique . 

V o i c i une marche systématique qui permet de se prononcer 
sur la nature d'un kirsch (d'après M . Roques) ( 1 ) . 

Dans un ballon d'un demi-l i t re , placer i 2 5 " d e kirsch, 
ajouter i e c o u 2™ de lessive de potasse caustique, pour obtenir 
une réaction alcaline. 

Dist i l ler , tout en examinant le l iquide contenu dans le bal
lon pendant que dure la distillation et recueill ir 60 à 70 e 0 de 
distillât, ramener ce distillât par addition d'eau distillée au 
vo lume de 1 2 5 " et conserver ce l iquide dans un flacon bien 
bouché . Il sera examiné en B . 

(1) Analyse des alcools et eaux-de-vie (collection Léauté). 
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a) Pendant la distillation, le kirsch a jauni, mais ne s'est 
pas troublé : kirsch naturel . 

Pendant la distillation, il s'est produit des flocons: kirsch 
fabriqué. 

A l 'odeur de tilleul : kirsch 
p) Le résidu de la ) naturel . 

distillation : ] A l 'odeur aromatique et d'a
m a n d e : kirsch fabriqué. 

i l l se produit une l o u c h e : 
kirsch naturel _ 

Il ne se produit pas de louche 
et le précipité formé par K O H se 
dissout, au contraire : kirsch 
fabriqué. 

Distiller alors ce résidu acide et recevoir le distillât dans 
I O " d 'ammoniaque ; continuer la distillation jusqu'à ce qu'il 
ne reste plus que 20" de liquide non distillé. 

Dans le liquide distillé, titrer CAzH par la méthode sui
vante (Denigès) ; addit ionner le distillât d'une solution de Kl 

N 
(quelques gouttes) et y verser, goutte à goutte, la solution — 

ou demi normale d 'AgAzO 3 jusqu'à trouble persistant. 

N 

i " A g A z t V — = o« r oo54CAzII . 

N / 2 N 
1" AgAzO 3 — ou — = 0^0027 C A z H . 

10 20 
Multiplier le résultat par 8, pour le rapporter à un litre de 

kirsch. 
B 

Le liquide distillé conservé précédemment et ramené à 
i 2 5 c c avec de l'eau distillée sert à titrer l 'alcool. Examiner 
ensuite son odeur. 

Elle est forte, sans odeur de noyau : kirsch naturel. 
— avec — kirsch fabriqué. 

Si l 'odeur n'est pas nette, traiter cet alcool par l 'éther, 
décanter et évaporer l 'éther ; sentir le résidu. 
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Un kirsch de bonne qualité doit contenir au moins 
(laboratoire municipal) : 

Alcool : 45° . 
Acidité (en SO'H 2) : oe ri5o. 
CAzH : o g r oi5. 

Recherche de Valdéhyde benzoïque. — Sert à préparer a r t i 
ficiellement du kirsch. 

Etendre le kirsch de deux fois sou volume d'eau, épuiser 
ce liquide par l 'éther ; décanter l 'éther et l 'épuiser par quel
ques ce 3 de bisulfite de soude qui retient l 'aldéhyde ; décanter 
le bisulfite, le décomposer par un acide et traiter de nouveau 
le résidu par l 'éther, décanter et évaporer l 'éther, qui laissera, 
comme résidu, des gouttes huileuses d'aldéhyde benzoïque. 

Recherche de CA\H. — On peut d'ailleurs contrôler ce 
résultat en caractérisant CazH par la réaction suivante: 

Ajouter à 20" de kirsch une pincée de poudre de Gayac ; il 
se produit une coloration bleue d'autant plus intense, que le 
kirsch contient plus d'acide cyanhydrique (cette réaction est 
due à la présence simultanée du cuivre et de CAzH dans le 
kirsch. 

D'après M. Roques,l 'analyse du kirsch montre , pour les 
kirschs authentiques, la présence d'une quantité d'acide cya
nhydr ique comprise généralement entre 25 et 100 mil l igram
mes par litre d 'un coefficient total d ' impuretés assez élevé 
(3oo à 400) et l'absence d'aldéhyde benzoïque. Les kirschs 
de fantaisie sont, au contraire, caractérisés par l'absence 
presque complète d'acide cyanhydrique, la faiblesse du 
coefficient d ' impuretés et la présence d'aldéhyde benzoïque. 

3" A B S I N T H E . 

Dans le commerce on rencontre trois types d'absinthe : 
Absinthes à 7 2 0 , à 60°, à 5o°. 
On dit la première supérieure, la seconde ordinaire, la t ro i 

sième commune. 
Les premiers produits (72 0) sont moins exposés aux fraudes 

que ceux d'un degré moindre . 
Les produits à 6o° et 5o°, sont additionnés souvent de 

matières précipitant par l'eau (résines) et de couleur ar t i 
ficielle. 
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L'analyse sommaire (généralement suffisante) de ces pro
duits comprendra les dosages suivants, qui se feront comme 
il est dit à l 'analyse complète. 

Alcool. 
Extrait. 
Acidité. 
Impuretés alcooliques. 
Examen de la couleur. 

— des matières précipitables par l'eau. 
Ces deux derniers essais peuvent à eux seuls permettre de 

caractériser le produit . 

Examen des matières colorantes 

[Méthode ONFHOY] (2). 

Au point de vue des colorants, il y a deux espèces d'absinthes 1 les 
absinthes colorées avec des produits végétaux et les absinthes colorées 
avec des colorants artificiels dérivés de la hou i l l e ; ces dernières sont les 
absinthes de qualité inférieure. 

Les absinthes sont généralement teintées avec des matières colorantes 
d'origine végétale extraites des plantes qui servent à les aromatiser, 
à savoir : la petite absinthe, l 'hysope, la mél i sse et la réglisse, ce qui 
réduit les principes colorants à trois : la chlorophylle , un jaune végétal 
et la glycyrrhizine. 

Voici les opérations à effectuer pour s'assurer que l'absinthe à essayer 
ne contient que des colorants végétaux. On prend 200" d'absinthe, qu'on 
évapore jusqu'à complète disparition de l'alcool ; le résidu de l'évapo-
ration doit toujours être trouble et d'une coloration jaune verdâtre; le 
trouble est produit par la présence de la chlorophylle , qui est i n s o 
luble dans l'eau et qui n'était soluble dans l'absinthe qu'à la faveur de 
l'alcool (1). Si le l iquide était l impide, on pourrait conclure à l'absence 
de chlorophyl le . 

La l iqueur neutre, refroidie, est mise dans une boule à décantation; on 
y ajoute le tiers de son vo lume d'alcool amyl ique, et l'on agite la boule 
doucement, afin d'effectuer l 'épuisement des colorants. La chlorophylle 
passe très rapidement dans l'alcool amyl ique, qu'elle colore en vert. Il est 
facile de séparer, par décantation, l'alcool amyl ique contenant en so lu 
tion la chlorophylle . 

Le résidu, épuisé une première fois par l'alcool amyl ique, est de 
nouveau traité par cet alcool, mais plus longuement ; l'alcool prend 
une teinte jaune due au colorant végétal dont il a été parlé plus haut ; on 
évapore à siccité, et l'on reprend par l 'eau, qui dissout très bien ce co lo-

'!) I.es résines qui peuvent s'y trouver donneraient également un trouble. 
(2) Annales de chimie analytique (1904.). 
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tant et qui laisse insoluble la chlorophyl le qui aurait pu ne pas être 
entraînée au premier épuisement ; on filtre, et la solution est évaporée 
sur une soucoupe. 

La couleur ainsi séparée ne teint pas la laine directement en présence 
de quelques gouttes de SO'H"-; elle ne teint que la laine et la soie m o r -
dancées à l'alun et au tartre. Cette particularité est le caractère de tous 
les colorants végétaux. Cette m ê m e couleur jaune, évaporée sur une s o u 
coupe en l iqueur neutre, doit être essayée par une goutte d 'ammoniaque; 
la couleur augmente d'intensité. HCl produit le m ê m e effet; la solution 
qui a été épuisée deux fois par l'alcool amyl ique doit être jaune. Elle 
peut contenir de la glycyrrhizine. 

Il est facile de caractériser cette dernière en réduisant le vo lume à 
i 5 " environ; on ajoute quelques gouttes de S O ' H 2 ; la glycyrrhizine pré
cipite presque totalement en grumeaux d'un brun foncé; on laisse repo
ser et l'on filtre; sur le filtre qui contient la glycyrrhizine, on met quel 
ques gouttes d 'ammoniaque pour la d i s soudre; le filtre se colore alors 
en jaune. 

Si, dans l'essai d'une absinthe, les résultats concordent avec ce qui 
vient d'être dit, on peut affirmer que cette absinthe est colorée avec des 
produits végétaux. 

Toutes les absinthes ne sont pas ainsi colorées. On trouve, dans le 
commerce , des absinthes très faibles en alcool (35° à 40°), qu'on ne peut 
colorer à la chlorophylle , car cette substance ne doit sa stabilité en solu
tion qu'en présence d'alcool ayant un degré suffisamment é levé; au bout 
de quelques jours, le l iquide deviendrait trouble avec un alcool m a r 
quant seulement 40° ; c'est alors qu'on a recours aux colorants artificiels 
dérivés de la houil le . Le nombre de ces colorants est assez restreint, 
car ils doivent présenter une grande stabilité en solution alcoolique 
et aussi une certaine résistance à l'action de la lumière . Les colorants 
qui semblent les plus indiqués et qu'on trouve souvent sont : le bleu 
d'indigo soluble (carmin d'indigo), le jaune solide S et un ponceau. 

On trouve aussi , mais plus rarement : du bleu Victoria, du bleu indu-
l ine, du jaune naphtol et de l'orangé II. 

Afin d'obtenir la teinte verte de l 'absinthe, les disti l lateurs font un 
mélange de bleu et de jaune; mais , c o m m e la nuance serait trop vive, 
ils sont obligés d'y ajouter en petite quantité une nuance c o m p l é m e n 
taire, le rouge, pour ternir l'éclat. C'est ce qui expl ique la présence du 
ponceau. 

Voici la marche à suivre pour déceler la présence de ces colorants 
(nous supposons un mélange de colorants végétaux et artificiels) : on 
évapore às i cc i t é 2 0 0 " d 'absinthe; on reprend par l 'eau; tout se dissout, 
à l'exception de la ch lorophyl le ; on jette sur un filtre; on a é l iminé 
ainsi la chlorophyl le dans le cas où l'on est en présence de colorants 
végétaux, et la l iqueur ne doit contenir aucune nuance bleue ni verte. 
Si l'on avait une de ces colorations, on pourrait, dès ce moment , affir
mer la présence d'un colorant artificiel, puisque dans les absinthes co lo
rées par des produits végétaux, la nuance verte (mélange de bleu et de 
jaune) est donnée par la chlorophyl le . 

Cette l iqueur neutre est épuisée par l'alcool amyl ique . Nous avons 
alors l'alcool A et le résidu B. 
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L'alcool A doit être jaune (s'il est bleu, bleu Victoria); il est évaporé 
à siccité et repris par l 'eau; on ajoute quelques gouttes de S O ' H 2 , et 
l'on épuise par l'alcool a m y l i q u e ; l'acool est évaporé avec un mouchet 
de laine non mordancée , et le produit de l'évaporation est essayé à la 
touche. Le résidu de l 'épuisement est évaporé également en présence 
d'un mouchet de soie non mordancée . L'évaporation ne doit pas être 
poussée jusqu'au bout, à cause de la présence de SO 4 H 2 ; lorsque la laine 
est teinte, on la ret ire; elle est lavée à l'eau. Pour essayer cette couleur 
à la touche, il est indispensable , avant de l'évaporer complètement , de 
neutraliser S O ' H s aussi exactement que possible par quelques gouttes 
d 'ammoniaque. 

Toutes les couleurs qui ont teint très nettement la laine non mordan
cée sont des colorants dérivés de la houi l le . 

Matières précïpitables par l'eau. — L'absinthe doit de se 
troubler par l'eau à des huiles essentielles qu'elle contient 
(essences d'anis, de fenouil, de badiane, etc.), mais on fait 
troubler les absinthes factices avec des matières résineuses 
fixes (benjoin, gayac , colophane). 

Pour rechercher ces substances on ajoute 3oo c° d'eau dis
tillée à i o o c c d 'absinthe à examiner, on distille à feu nu jusqu'à 
ce que l'eau qui distille soit l impide. Les essences passent, 
les résines restent. 

O n évapore le résidu à consistance sirupeuse, on l 'épuise 
par C H C F . O n évapore la solution chloroformique et on pèse 
le résidu. Ce poids ne doit pas être supérieur à 5 grammes 
par litre. S'il est supérieur on y recherchera les résines par 
les procédés indiqués par M . Halphen ( i ) . 

A n a l y s e complè te . 

Dosage de l'alcool (Sanglé Ferrière) (2). — Distiller 100™ 
d'absinthe aussi complètement que possible ; après distilla
tion, ramener le distillât au vo lume de ioo"° avec de l'eau 
distillée prendre le degré alcoolique à + i5° , soit T (degré 
apparent). C o n s e r v e r i e distillât pour doser les essences. 

Pu i s diluer l 'absinthe de manière à obtenir 6oo c o d 'absin
the à 25° centésimaux, au moyen de la table ci-contre . 

P l a c e r l e s 600°° ainsi obtenus dans un ballon et y ajouter 
40 grammes de noir végétal (noir Poulenc spécial P W ) en 
poudre fine et bien sec, agiter énergiquement et laisser en 
contact 24 heures en agitant de temps en temps, filtrer et 

(1) Journal de pharmacie et de chimie, i 8 g 5 , page 235. 
(2) Nouve l l e m é t h o d e d ' ana lyse des analyses des a b s i n t h e s . Paris : D u n o d . 
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prélever 5 o o " de filtrat absolument l impide; distiller à feu 
nu dans un ballon à col court et recueillir 3oo c° de distillât. 

Ramener le distillât à 500°° si besoin avec de l'eau d is 
tillée et déterminer exactement le degré alcoolique à + i5° 
de ce l iquide. 

Soit t ce degré alcoolique. 
(Conserver cet alccol à t° pour doser les impuretés alcoo

liques). Supposons que le titre alcoolique T de l 'absinthe pris 
directement sur l 'absinthe ait été de 5 i ° ; pour obtenir 600" 
à 25°, on a dû prendre d'après la table 294 e 0 ! d'absinthe et 
3o8"2 d'eau. 

D'autre part le degré alcoolique r = par exemple 42 0 , on 
aura : 

36o x 42 = 1 5.120 
I 5 . I 2 0 

: : 51°4 
2.194 

5i°4 sera le titre alcoolique réel de l 'absinthe. 

Extrait. — Se prépare comme pour l 'eau-de-vie, s'exprime 
par l i tre. 

L'extrait laissé par une absinthe de bonne qualité est au 
min imum de o 6 '8o par litre. 

Acidité. — On la dose directement sur l 'absinthe avec la 
N 

liqueur — de potasse en faisant des touches sur le tourne -
1 0 

sol. On l 'exprime en C 8 H * O b pour 100" d'absinthe à ioo° 
(Voir eaux-de-vie). 

L'acidité en C ' H ' O " est, pour une absinthe de bonne qua
lité, de i B ' par litre, environ. 

Impuretés alcooliques. — On prend l'alcool à t° qui a servi 
au dosage de l 'alcool. 

A) On prélève 5o" de cet alcool à r°, et on y dose les éthers 
comme il est dit aux eaux-de-vie. 

N 

Le nombre de C C ' K o H — trouvés, correspond à la quan

tité de K o H ayant servi à la saponification des éthers. 

Ce nombre x 0.0088 X 20, ou m x 0 . 1 7 6 = E . 
E est la quantité d'éthers exprimée en acétate d'éthyle par 

litre d'alcool à i° (voir eaux-de-vie) : 
E X 100 

= x 
t 

x est la quantité d'éthers contenu dans 100" d'alcool à ioo°. 
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Table de Dilution de l'absinthe à différents titres pour obtenir 

600" d'absinthe à 35° centés imaux (Sanglé-Ferrière) . 
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34 441.1 138.9 54 277.7 323.3 

33 428.5 171.5 •5 272.2 330.5 

36 416.G 182.5 56 2G7.8 335. G 

37 405.4 194.8 57 203.1 340.5 

38 394.7 208.7 58 238.6 343.0 

39 384.6 215.8 59 254.2 349.8 

40 375.0 225.6 60 230.0 334.1 

41 365.8 234.9 61 234.9 338.3 

42 337.1 243.8 62 241.9 362.6 

43 348.8 252.2 63 238.2 366.5 

| 44 • 340.9 260.3 64 234.3. 370.7 

45 333.3 268.0 63 230.0 375.0 

46 326.0 275.5 66 227.1 378.1 

47 319.1 282.6 67 £23.8 381.7 

48 312.5 289.4 68 220.3 383.2 

49 306.1 296.0 69 217.3 388.6 

50 300.0 302.2 70 214.3 391.6 

1 
SI 294.1 308.2 71 211.2 393.0 

, 52 288.4 314.2 72 208.3 398.0 

53 283.0 319.8 

(1) Pour les degrés intermédiaires, voir la table de la page 49· 
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Sur ce même alcool au titre t on recherche l'acétone. ("Voir 
eaux-de-vie, page 55.) 

B) Ramener au titre de 5o° l 'alcool t° en se servant des 
tables des eaux-de-vie ; et sur cette alcool doser les aldéhydes, 
le furfurol, les alcools supérieurs . 

On ramène les résultats obtenus à i litre d'alcool au titre 
de z°, puis à 100" d'alcool à ioo°. 

C) Rechercher l'alcool méthylique (V. eaux-de-vie page 5 5). 
D) Faire l'essai Savalle sur 1 0 " de cet alcool à 5o° (voir 

alcools d' industrie). 
Dosage des essences (Sanglé-Ferrière). — Prélever 5 o " 

d'alcool ayant servi à déterminer le degré alcoolique. 
Dans un premier flacon bouché émeri , placer 5 o " de ce 

l iquide. 
Dans un deuxième flacon bouché émeri , placer 5o r n d'alcool 

au même titre alcoolique que l 'absinthe, ou d'alcool à 8o° 
environ. 

Dans chaque flacon ajouter 2 5 " d'un mélange à P E des 
deux solutions suivantes : 
Iode 5o gr. Bichlorure de mercure . 6o gr. 
Alcool à 96°. . 1 l i tre. Alcool 96° 1 l i t re . 

Laisser en contact trois heures, laver le bouchon et les 
parois du flacon avec i o c o d 'une solution concentrée de K l , 
et déterminer avec une solution normale décime d 'hyposul-
fite (à 24^8 par litre, le nombre de C C nécessaire pour p r o 
duire la décoloration dans les deux flacons. 

Soit 42™3 d'hyposulfite employés dans la solution 
type. 

32 o c7 d'hyposulfite employés dans l 'absinthe, 

la différence 9CC6 multipliée par le facteur 0.2032 donne la 
proport ion d'essences en grammes par litre d 'absinthe. 

E) Examiner la matière colorantes et les matières précipi-
tables par l'eau (Voir précédemment) . 

Exemple d'analyse d'absinthe : 

Degré alcoolique 
Densité à + i5 
Degré réel 
Extrai t par litre 
Couleur 
Essai Savalle sur l 'alcool à 5 o ° . . 
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— 7 ° — 

Accidité en mil l igrammes pour 

!

ioo°° alcool à ioo 0 24 .0 

Aldéhydes 9-9 
Furfurol o 
Ethers 1 2 . 5 
Alcools supérieurs traces 
Coefficient d ' impuretés 4 6 . 4 

I Acétone o 
3° J Alcool méthylique o 

( Essences en grammes par l i t r e . . i s r 62 

Interprétation des résultats. — Dans une absinthe de qualité 
supérieure fabriquée avec de l'alcool d'industrie bien rectifié, 
le coefficient d ' impuretés peut s'élever jusqu'à 80 mill igram. 

Dans une absinthe de qualité ordinaire fabriquée avec de 
l 'alcool d' industrie moyen goût, le coefficient d ' impuretés 
peut varier de 80 à 1 5O mil l igrammes. 

Au-dessus de I5O mil l igrammes d ' impuretés, l 'absinthe 
peut être soupçonnée d'avoir été fabriquée : 

Soit avec de l'eau-de-vie de vin, ou un mélange d 'eau-de-
vie de vin et d'alcool d ' industr ie. 

Soit avec de l 'alcool d'industrie mal rectifié. 
Soit avec un coupage d'alcool dénaturé, régénéré et d'alcool 

d ' industr ie. 

4« L I Q U E U R S D E T A B L E . 

Les l iqueurs de table sont constituées par un mélange 
d'alcool, de sucre et d'eau, dont ies proport ions varient selon 
le genre de l iqueur et auquel on ajoute des substances aroma
tiques et colorantes. 

Les substances aromatiques sont employées tantôt en 
nature , en les faisant macérer dans l'alcool ou dans l 'eau, 
tantôt sous forme d'essences, d'eaux aromatiques, d'extraits 
odorants , etc. 

On peut rapporter à trois les procédés différents employés 
pour la préparation des l iqueurs de table : 

La distillation. 
L'infusion ou macération. 
L'addition d'essences ou de sucs de fruits à l'alcool. 
On classe les liqueurs d'après la teneur en sucre : 
Les l iqueurs ordinaires, qui contiennent 8 à 10 0/0 de 

sucre, dont 3 / 4 de_ glucose et 20 0/0 en volume d'alcool. 
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Les liqueurs demi-fines, qui contiennent 14 à i5 0/0 de 
sucre, sans glucose, et 23 0/0 d'alcool. 

Les l iqueurs fines, qui contiennent 20 0/0 de sucre, sans 
glucose, et 28 0/0 d'alcool. 

Les l iqueurs surfines, qui contiennent 56 0/0 de sucre, sans 
glucose, et ont un titre alcoolique variable. 

L'analyse de tels produits comporte : 
i ° La détermination du degré alcoolique. 
2 0 Le dosage de Vextrait sec. 
3° Le dosage des sucres. 
4 0 L'examen de la matière colorante. 
5° L'examen de Palcool au point de vue de sa pureté. 
i° Détermination du degré alcoolique. — On mesure la 

l iqueur à essayer, comme le vin, en remplissant l 'éprou-
vette graduée, qui accompagne l 'alambic de Salleron, jusqu'au 
trait supér ieur ; on verse ce volume de liquide ainsi mesuré 
dans la chaudière de l 'alambic et on lui ajoute un égal volume 
d'eau distillée, mesuré avec la même éprouvette. 

On distille ; mais au lieu de recueillir le liquide distillé 
jusqu'au trait 1/2 de l 'éprouvette, on continue l 'opération 
jusqu'à ce que le l iquide atteigne presque le trait supérieur. 

On complète le volume primitif avec de l'eau distillée, et 
on prend le degré réel du liquide (voir alcoométrie), c'est 
aussi le degré réel de la l iqueur . 

2 0 Dosage de l'extrait sec (comme pour les eaux-de-vie). — 
Ici, le poids de l'extrait sec atteint un chiffre assez élevé. 

3° Dosage des sucres. — On se contente de doser le saccha
rose, le glucose et le sucre interverti. 

On a, d'après M.Zwil l ing (Girard et Guniasse, analyse des 
alcools) : 

Saccharose x = (D — D') 0,1 2o3. 
Sucre interverti \ = 0,701 P — 0,0371 D — 0 ,10890 ' . 
G l u c o s e j ^ = 0,96 (P — ·[). 
Prendre 100™ de l iqueur à analyser, éliminer l'alcool par 

distillation, ramener le résidu au volume primitif avec de 
l'eau distillée, étendre à 5oo" avec le même liquide. 

Prendre 100" de cette l iqueur diluée, les introduire dans 
un ballon jaugé à 100-110"% y ajouter i o c o de sous-acétate de 
plomb l iqu ide ; agiter et compléter le volume de I IO c ° avec 
de l'eau distillée, filtrer. 

La l iqueur primitive est donc diluée au cinquième -f- i / i o e . 
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T.) Examiner au polarimètre et au tube de 22 centimètres, la 
l iqueur claire : Soit + N degrés saccharimétriques. 

On a : N X 5 = Degrés saccharimétriques corrigés, soit D. 

p) Prendre 5o°° de l iqueur filtrée, y ajouter 5°° d'acide chlo-
rhydrique et porter le liquide au bain-marie à + 8o u , pendant 
une heure . Filtrer, examiner au polarimètre avec un tube de 
22 centimètres, soit + N ' . 

On a N' + 1/10 X 5 = Degrés saccharimétriques corrigés, 
soit D' . 

On tire : Saccharose pour cent de l iqueur : 
(D — D') o , i 2 o 3 . 

Y) Prendre 5°° de l iqueur primitive (c'est-à-dire de la 
l iqueur à analyser), les précipiter par l'alcool absolu. 

a) Il y a un précipité; le laver et le dissoudre dans 5o c o 

d'eau distillée chaude ; observer la solution au polarimètre, 
au tube de 20 centimètres. Il donne une déviation de + N " ; 
la l iqueur saccharimétrique étant diluée au i / i o e , on a comme 
déviation totale, due à la dextrine, N " X 10 — C. 

Retrancher C des deux déviations précédemment obtenues, 
on aura alors : 

Avant inversion + (D — C) = A 
Après inversion — (D' — C) = A' 

b) Il n'y a pas de précipité, ou bien le précipité formé dis
sous dans l'eau ne donne pas de déviation au polarimètre. On 
calcule le saccharose comme précédemment (p), car il n'y a pas 
de dextrine ; le glucose et le sucre interverti seront calculés, 
comme il sera dit plus loin, en remplaçant A par D et A' 
par D' . 

c) Doser le sucre réducteur sur la l iqueur diluée employée 
pour l 'examen avant l ' inversion, au moyen de la l iqueur de 
Fehling, et en calculant le résultat en sucre interverti . On 
trouve par exemple 17 grammes de sucre interverti pour 
100 grammes de l iqueur. 

Calcul. — Donnons à D et D' des valeurs quelconques : 
D = + 4 8 8 
D' — + 2 9 3 

E n outre , la solution précipitée par l'alcool et le liquide 
provenant de la solution du précipité, a donné une déviation 
de -f 336°. 
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On a : Saccharose 0/0 (488 0 — 2g3) 0,1203 = 23,4585. 
La déviation due à la dextrine étant de -f- 336°, retrancher 

cette déviation des déviations précédentes. On a : 
Avant inversion = + 488 — 336 = + 1 52° 
Après inversion -f- 293 — 336 ~ — 43° 

Le sucre réducteur dosé est de 17 grammes pour roo gr. 
de liqueur. On aura donc : 
Saccharose = (488 0— 293) o, 1203 = 2 3 , 4 5 8 5 0/0 de l iqueur . 

Sucre interverti ~ 0,701 X 17 — 0,0371 X 1 52 — 0,1089 
X (— 43) = 1 0 , 9 6 0 5 . 

Glucose = 0,96 (17 — i o , g 6 o 5 ) — 5 ? 7 9 7 9 3 -
S'il s'agissait d'une l iqueur faite avec des fruits, on s'assu

rerait de la présence du suc de fruit, comme il est dit aux 
Sirops de fruits. (Voir matières sucrées.) 

4 0 Examen de la matière colorante. — Les trois essais sui 
vants sont suffisants en pratique : 

a) La l iqueur diluée de son volume d'eau et agitée avec de 
l'alcool amylique, ne doit pas colorer cet alcool. 

P) Etendue de son volume d'eau, la l iqueur portée à l 'ébul-
lition ne doit pas colorer un fil de laine blanche dégraissée. 

y) La même solution, traitée par le sous-acétate de p lomb 
liquide, donne un précipité a rdoise ; mais la l iqueur qui sur
nage le précipité doit être incolore ou légèrement bleuâtre. 

Une coloration rouge ou violette de la laine, une coloration 
rouge du liquide surnageant le précipité, indiquent une ma
tière colorante interdite ( 1 ) . 

5° Examen de Valcool au point de vue de sa pureté. — 
Opérer exactement comme il est dit pour l 'eau-de-vie, en 
ayant soin de distiller la l iqueur, et sur l'alcool obtenu, amené 
à 5o°, on dosera les impuretés alcooliques (voir Eaux-de-vie). 

5° A P É R I T I F S , A M E R S . 
(Méthode de Sanglé-Ferrière et Cuniasse) (2). 

L'analyse comporte les mêmes essais que pour l 'absinthe. 
Dosage de l'alcool. — On détermine le degré alcoolique du 

produit en en distillant i o o c c aussi complètement que possi
ble. Après distillation, on ramène le distillât au volume pr i 
mitif et on prend le degré alcoolique à + i 5 ° ; conserver le 
distillât qui servira au dosage des essences. 

(1) P o u r e x a m i n e r c o m p l è t e m e n t la m a t i è r e co lo ran te , vo i r Vins et S u c s de 
fruits (mat iè res sucrées) . 

[2) Ch . Girabd ; A n a l y s e s des ma t i è r e s a l imen ta i r e s . 
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Connaissant le titre alcoolique, diluer l 'amer de façon à obte
nir 6oo c° de liquide à 2 5°, en se servant des indications de la table 
de dilution del 'absinthe (page 67] et ajouter40 grammes de noir 
spécial Poulenc P W . Apres vingt-quatre heures de contact, 
filtrer. Si le filtrat est coloré, ne pas s'en inquiéter. En préle
ver 5 o o c c et, opérant comme pour les absinthes, distiller pour 
recueillir 3 o o c c de distillât. Opérer alors exactement comme 
pour l 'absinthe, pour prendre le degré. Conserver cet alcool 
à t° pour doser les impuretés alcooliques. 

Extrait sec. — Le poids de l'extrait sec est obtenu d'une 
façon suffisamment exacte, en évaporant au bain-marie d'eau 
distillée i o c c de spiritueux dans une capsule en verre plate. 
Après huit heures, peser. 

Acidité (Voir absinthe). 
Impuretés alcooliques. — On prend l'alcool à t° restant du 

dosage de l 'alcool, et on opère exactement comme il a été dit 
pour l 'absinthe. 

Dosage des essences. — Ce sont surtout les essences d 'o
range, de citron et leurs succédanés (essences à fonction 
aldéhyde, citral, citronellal). 

Les 100^ d 'amer distillés pour la détermination du degré 
alcoolique, sont très exactement mesurés ; on en prélève 5 o c c , 
que l'on place dans une fiole conique, et on opère exactement 
comme il est dit pour l 'absinthe. 

La différence du nombre de centimètres cubes employés 
pour les deux titrages X 0,0753 donne , dans ces conditions, 
et en essence d'orange la teneur en grammes d'essences par 
litre d'amer. 

Les amers contiennent généralement une forte propor t ion 
de matières fixes (sucre, caramel, glucosides et alcaloïdes 
provenant des plantes employées pour la préparation)-. P o u r 
les doser, voici comment il convient d 'opérer: 

Sucre. — Il se trouve dans les amers, à l'état de saccharose 
en partie interverti . On prend i o c c d'amer, on chasse l'alcool 
par évaporation et on ajoute au résidu 5e° de perchlorure de 
fer en solution concentrée, on chauffe dix minutes au bain-
marie, on laisse refroidir, on sature l'acidité au moyen d'une 
solution concentrée de C o a N a ! ; on ajoute une petite pincée 
de noir décolorant, on complète à 100™ avec de l'eau distillée. 

On filtre, on dose avec la l iqueur de Feh l ing ; on exprime 
indifféremment en glucose ou saccharose. 
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Degré réel 4°°5 
Densité à + i i o,g636 
Extrait par litre 34,70 
Couleur Caramel. 

Matières réductrices en glucose 17*8 
En mill igr. pour 1 0 0 " d'alcool à 1 0 0 . . 

Acidité H 2 , 5 
Aldéhydes 4,1 
Furfurol 0,7 
Ethers 33,5 
Alcools supérieurs Néant. 

Coefficient d'impuretés i5o ,8 

Alcaloïdes Néant. 
Acétone — 
Alcool méthyl ique — 
Essences en grammes par litre o"343 

3 ° A L C O O M É T R I E . 

L'alcoométrie est l 'ensemble des procédés propres à la 
détermination de la proport ion d'alcool absolu contenu dans 
un liquide alcoolique. 

Cette propor t ion d'alcool se détermine au moyen d'appa
reils appelés alcoomètres, qui sont des aéromètres à poids 
constants et à volume variable. 

ALCOOMÈTRES. 

Les alcoomètres centésimaux sont des aréomètres à volumes 
variables et à poids constants, destinés à mesurer la force 
des liquides alcooliques à + i5° centigrades, c'est-à-dire le 

Caramel. — A 25 grammes d'amer, ajouter deux volumes 
d'alcool à 96 0 , filtrer pour séparer les gommes et la dextrine, 
évaporer l 'alcool du filtrat, ajouter une solution concentrée de 
chlorhydrate de phenylhydrazine dans l'acétate de soude qui, 
à froid, donne immédiatement , ou après une heure, un 
trouble floconneux rouge brique en présence du caramel. 

Alcaloïdes (Méthode d 'Otto modifiée). — Prendre 100 à 
2ÛO c c d 'amer, aciduler avec un peu d'acide tartrique, évapo
rer l'alcool au bain-marie , saturer par Co3Na% épuiser deux 
fois avec 5 o " d'éther (Voir Trai tés spéciaux). 

Exemple d'analyse : 
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_ 7e -
nombre de centièmes d'alcool pur en vo lume , que contien
nent ces liquides, à cette température. 

L a graduation de ces instruments est empir ique. L 'éche l le 
porte 1 0 0 divisions, dont chacune représente un centième 
d'alcool en vo lume ; le o correspondant à l 'eau pure, le i o o ° 
à l 'a lcool absolu. 

U n l iquide dans lequel l 'a lcoomètre s'enfonce à + i 5° jus
qu'à 6o°, renfermera dans i o o c c 3 de son vo lume , 6 o c c 3 d 'alcool 
absolu et le reste d'eau. 

Mais les appareils étant gradués pour la température de 
+ i 5° centigaade, il faut que l'essai de l 'alcool soit fait à cette 
température, pour que l 'alcoomètre donne des résultats 
exacts. 

Si la température du l iquide est différente de -f- i 5°, on doit 
effectuer une correct ion, en se servant des tables de Gay-
Lussac , qui donnent pour chaque température le degré a lcoo
lique à + i5° , correspondant au degré lu , a u n e température 
différente (Table I). 

Si le degré lu à l 'alcoomètre et au thermomètre contient des déci
males , voici comment on opère : 

1· Pour l'indication de l'alcoomètre. — On négl ige d'abord la fraction 
du degré i n d i q u é ; on cherche ensuite dans la table le chiffre corres
pondant à ce nombre entier, et au résultat on ajoute la fraction. 

Exemple : L'alcoomètre indique 45°4 à la température de + 22° ; quel 
est le degré à + 15°. 

Chercher d'abord le degré correspondant à 45° et à + 22°, en négl i 
geant la fraction 4 ; on trouve qu'il y a 42M à la table de Gay-Lussac ; 
ajouter alors la fraction 0,4, ce qui donne c o m m e degré à + i5°, 4 2 ' 5 . 

2' Pour l'indication du thermomètre. — On prend le nombre entier le 
plus près du nombre fractionnaire. 

Ainsi : Si la température observée est 18,6, on prend 19° ; si elle est 
de 7 ,3 , on prend seulement 7 ; on opère ensuite c o m m e si cette t empé
rature était rée l lement de 19· dans le premier cas et de 7° dans le 
second. 

3" Lorsque l'alcoomètre et le thermomètre donnent à la fois des indi
cations d é n o m b r e s à déc imales , voici c o m m e n t on opère : 

L'alcoomètre marque 86-7 dans un alcool qui est à la température de 
23°4, il faut connaître le degré que cet alcool marquerait à + i5°. 

Au l ieu de 86°7 on prend 86. 
Au lieu de 23=4, on prend 23 . 

Dans cette supposit ion, l'alcool marquerait à + i 5 ' , d'après les tables 
83°i ; on ajoute alors o°7 à ce d e g r é ; il devient alors 83"8 à + i5". 

L'erreur ainsi c o m m i s e atteint au m a x i m u m i /5° de degré de l'alcoo
mètre ; elle est donc négl igeable. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T a b l e I. (Table de la Régie.) 

Table de correction du degré alcoolique d'un liquide ramené à la température 

de i5° centigrades (selon Gay-Lussac) . 
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Le l iquide alcool ique marque i r à une température de + 17°; la table 
indique que ce l iquide marquerait i o ° 8 à -f- i 5 ° ; pour les indications à déci
males , voir page 76. 
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Tableau des indications du nouvel alcoomètre légal et de l'ancien 
alcoomètre de Gay-Lussac. 

L É G A L 
G A Y -

L U S S A C 
L É G A L 

G A Y -

L U S S A C 

G A Y -

L U S S A C 
L É G A L 

G A Y -

L U S S A C 
L É G A L 

0 • 0 51 51.23 0 51 30.75 
1 1.04 32 52.24 1 0.9G 52 51.75 
2 2.03 53 53.26 2 1.97 53 52.74 
3 3 .06 54 54.29 3 2.94 54 53.71 
4 4.05 55 55.29 4 3.93 55 54.71 
5 5.10 56 56.29 5 4.90 56 53.71 
fi 6.11 57 57.30 6 5.89 57 56.70 
7 7.11 58 58.31 7 6.89 58 57.69 
8 8.15 59 39.28 8 7.83 59 58.72 
H "9.08 60 60.27 9 8.92 60 59.73 

10 10.15 61 01.27 10 9.83 61 60.73 
11 11.11 62 02.24 11 1U. 89 62 61.76 
12 12.14 03 03.23 12 11.86 63 62.77 
13 13.13 64 61-, 20 13 12.83 64 63.80 
14 14 .13 65 65.20 14 13.87 63 64.80 
15 15.19 66 66.21 15 14.81 6^ 63.79 
16 16.24 67 67.19 16 15.76 67 615.81 
17 17.27 68 68.18 17 16.73 08 67.82 
18 18.29 69 69.19 18 17.71 09 68.81 
19 19.41 70 70.17 19 18.59 70 69.83 1 

20 20 .43 71 71.16 2u 19.57 71 70.84 
21 21.43 72 72.16 21 20.57 72 71.84 
22 22.33 73 73.13 22 21.67 73 72.h7 
23 23 .34 74 74.11 23 22.66 74 73.89 
24 24.25 75 75.10 24 23.75 75 74.90 
2a 25.26 76 76.11 25 24.74 76 75.89 
26 26.18 77 77.10 26 23.82 77 76.90 
27 27.23 78 78.09 27 26.77 78 77.91 
28 28 .20 79 79.10 28 27.80 79 78.90 
29 29 .19 80 80.12 29 28.81 80 79.88 
30 30 .22 81 81.12 30 29.78 81 80.88 
31 31.19 82 82.13 31 30.81 82 81.87 
32 32.19 83 8.3.11 32 31.81 83 82 89 
33 33.22 84 84.12 33 32.78 84 83.88 
34 34.20 83 83.14 34 33.80 85 84.86 
3b 33.13 86 86.14 33 34.87 86 85.86 
36 36.18 87 87.16 36 33.82 87 86.84 
37 37.18 88 88.16 37 36.82 88 87.84 
38 38.21 89 89.13 38 37.79 89 88.83 
39 39.20 90 90.14 39 38.80 90 89.86 
40 40.22 91 91.12 40 39.78 91 90.88 
41 41.21 92 92.12 41 40.79 92 91.88 
42 42.23 93 93.10 42 41.77 93 92.90 
43 43.21 94 94.11 43 42.79 94 93.89 
44 44.21 93 93.10 44 43.79 93 94.90 
4b 45.22 96 96.09 43 44.78 96 96.91 
46 46.21 97 97.07 46 43.79 97 96.93 
47 47.21 98 98.07 47 46.79 98 97.93 
48 48.23 99 99.07 48 47.77 99 98.93 
49 49.22 100 100.07 49 48.78 100 99.92 
50 50.22 50 49.78 

T a b l e I I . 
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On emploie en France deux types d'alcoomètres. 
L'alcoomètre de Gay-Lussac, gradué de o à i o n , basé sur 

une densité de l'alcool absolu égale à 0 , 7 9 4 7 à + 1 5° . 
L'alcoomètre légal, basé sur une densité égale à 0 , 7943 à 

-\- i 5 ° de l'alcool absolu. Il est aussi gradué de o° à 100. 
Ce dernier appareil doit être gradué de telle manière que 

sa tige s'enfonce au moins de cinq millimètres par degré 
alcoolique dans le liquide essayé. A cause de cette hauteur 
par degré, on a dû fractionner l'échelle et construire cinq 
instruments, chacun portant cinq divisions. 

Ceta lcoomètrees taccompagnéd 'un thermomètre , dont cha
que degré est séparé par un espace d'au moins trois millimètres. 

L'alcoomètre légal ne concorde donc pas exactement avec 
l 'alcoomètre de Gay-Lussac, puisque la densité prise pour 
base n'est pas la même. La différence entre ces appareils est 
maxima pour les titres de 200 et 21°, où elle atteint o 4 3 ; on 
passe d'ailleurs d 'une indication à une autre au moyen de la 
table de concordance (Table II) . 

Les tables de correction de Gay-Lussac sont utilisées, avec 
les alcoomètres légaux, comme avec l 'alcoomètre de Gay-
Lussac ; chaque division représentant un degré centésimal, 
et indiquant la proportion en centième d'alcool absolu contenu 
dans Valcool examiné. 

USAGE DES ALCOOMÈTRES. 

Pour faire une détermination, au moyen de ces apparei ls , on essuie 
préalablement la tige graduée avec du papier buvard légèrement imbibé 
d'une solution de soude caust ique, afin de la débarrasser des matières 
grasses qu'elle a pu retenir à sa surface, on l ' immerge ensuite dans le 
l iquide alcooUque contenu dans une éprouvette assez large pour qu'il 
puisse y flotter l ibrement. La tige ne doit pas être moui l lée à plus de 
1 centimètre du point d'affleurement pour que le poids de l'appareil ne 
soit pas augmenté sens ib lement . Lorsque l'alcoomètre est en équi l ibre, 
on lit la division correspondante à la partie inférieure du mén i sque . 
(V. p. 86.) On note la température du l iquide, et on fait la correction 
au moyen des tables de Gay-Lussac . (Voir précédemment prges 76 et 
suivantes). 

Les alcoomètres ne peuvent servir dans le cas où le mélange renferme, 
outre l'alcool, d'autres substances qui en modifient la densité. Pour 
ces l iquides (vins, bières, eaux-de-vie) , il sera nécessaire de séparer par 
distillation l'alcool du mélange dont il fait partie avant de procéder à la 
détermination alcoométrique. 

La distillation se pratique au moyen d'alambics spéciaux, 
dont le plus pratique est celui de Salleron. 
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A Chaudière de l 'alambic, à chapiteau étranglé pour briser la m o u s s e 
(capacité totale 75o"). 

B Lampe à alcool. 
C Entonnoir du réfrigérant, servant également pour verser le l iquide 

dans la chaudière. 
D Réfrigérant avec serpentin. 
E Enveloppe destinée à supporter la chaudière A. 
F Trépied mobi le supportant le réfrigérant D . 
G Anneau mobi le , se plaçant sur l 'enveloppe E, pour supporter la 

chaudière . 
H Raccord de la chaudière au réfrigérant, se serrant à l'aide des 

étriers à vis sur les rondelles de caoutchouc . 
/ Carafe portant deux traits de jauge ; l'un sur le col, servant à m e s u 

rer le v o l u m e de l iquide à distiller, l'autre sur la base, indiquant, à 
peu près, le m o m e n t où l'on peut arrêter la dist i l lat ion; il n'y a aucun 
inconvénient à la pousser plus loin, l'essentiel étant de ne pas dépasser 
le trait supérieur. 

U n petit tube de caoutchouc sert à fixer un tube de verre au tube de 
sortie du réfrigérant, afin de le prolonger dans le col de la carafe et 
d'éviter toute déperdition d'alcool pendant la disti l lation. 

J Pipette pour affleurer exactement le l iquide au trait. 
K Alcoomètre portant sur sa carène le contrôle de l'Etat et divisé en 

I/IO" de degré. 

L'alambic Sal leron, modèle 1 9 0 3 , se compose des pièces 
suivantes : 
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L Thermomètre contrôlé par l'Etat et divisé en 1/2 degrés. 
M Eprouvette à rainure pour opérer avec ces deux instruments sur 

1 2 5 " de l iquide. 

I. — DOSAGE DE L'ALCOOL DANS LES VINS ET DANS LES LIQUIDES 

CONTENANT DE 4 A 1 4 ° D'ALCOOL ENVIRON. 

L'alambic étant monté c o m m e l' indique la figure bien rincer la 
carafe avec un peu du liquide à essayer, qu'on jette ensuite . 

Mesurer le l iquide à essayer dans la carafe jaugée, en la remplissant 
très exactement jusqu'au trait du haut, en se servant de la pipette pour 
ajouter les dernières gouttes. 

Verser le contenu de la carafe dans la chaudière, en util isant l 'enton
noir de l'alambic pour ne pas perdre une seule goutte de l iquide, égout-
ter la carafe et finalement la rincer avec environ un doigt d'eau propre, 
qu'on ajoute également dans la chaudière (1). 

Placer le raccord H sur le goulot de la chaudière et sur la bride du 
réfrigérant, muni s tous deux de rondelles de caoutchouc. Serrer les vis 
de pression pour obtenir une obturation parfaite. 

Remplir complètement d'eau froide le réfrigérant D (on peut à la 
rigueur employer c o m m e refroidisseur un liquide quelconque). 

Placer la carafe jaugée sous le tube de sortie du serpentin muni d'un 
petit ajutage, destiné à le prolonger dans le col de la carafe, afin d'évi
ter toute déperdition d'alcool. 

Al lumer la lampe B, placée sous la chaudière A. 
Lorsque le contenu de la chaudière entre en ébull it ion, l'eau qui 

entoure le serpentin s'échauffe, on la rafraîchit de temps en temps en 
versant de l'eau froide dans l'entonnoir. 

Distil ler jusqu'au trait gravé sur la base de la carafe, c'est-à-dire 
environ les 2 /3 de sa capacité ; à ce moment , retirer la l a m p e et arrêter 
l'opération. 

Compléter TRÈS EXACTEMENT le vo lume du l iquide dans la carafe jau
gée, jusqu'au trait supérieur, avec de l'eau, en versant les dernières 
gouttes avec la pipette. 

Mélanger le contenu, en retournant à plusieurs reprises, la carafe 
bouchée , préalablement, avec la paume de la main. 

Verser dans l'éprouvette, bien essuyée, bien propre, placée d'aplomb; 
laisser disparaître les bulles d'air ; IL N'Y A AUCUN INCONVÉNIENT LORSQUE LE 

CONTENU DE LA CARAFE A ÉTÉ BIEN MÉLANGÉ, À CE QU'ON NE L'UTILISE PAS TOUT 

ENTIER POUR REMPLIR L'ÉPROUVETTE ; IL SUFFIT QUE L'ALCOOMÈTRE SOIT BIEN 

IMMERGÉ DANS LE LIQUIDE. 

PLONGER L'ALCOOMÈTRE ET LE THERMOMÈTRE, QUI DOIVENT ÊTRE ÉGALEMENT 

TENUS DANS LE PLUS GRAND ÉTAT DE PROPRETÉ. 

Lire avec soin les indications données par l'alcoomètre AU-DESSOUS DU 
MÉNISQUE [LIGNE D E (FIG.) ; RÉPÉTER DEUX FOIS LA LECTURE ET EN PRENDRE 

LA MOYENNE, AFIN D'ÉVITER TOUTE ERREUR. 

(i) Le C o m i t é consul ta t i f r e c o m m a n d e la s a tu ra t i on de l 'acidité des l iquides avan t 
de les dist i l ler ; elle s'effectue au besoin avec la potasse , la soude ou m i e u x la 
magnés ie ; on la cuns ta t e à l 'aide d 'un pap ie r de tou rneso l ou de ph ta l é ine . 
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Prendre la température indiquée par le thermomètre et reporter ces 
deux résultats sur la table de correction, que M. Dujardin a spéc ia le
ment calculée en I/IO", pour éviter tout calcul d'interpolation, ou, à 
défaut de cette table, à la table I. 

I I . DOSAGE DE L'ALCOOL DANS LES LIQUIDES TRÈS PEU 
ALCOOLIQUES. 

Lorsqu'on opère sur des l iquides très peu alcool iques , contenant de 
2 à 6° d'alcool environ, on augmente la précision du dosage en mod i 
fiant l'opération c o m m e suit : 

Rincer la carafe avec le l iquide à essayer, verser dans la chaudière 
deux ou trois carafes de ce l iquide, mesurées c o m m e il est dit précé
demment , et ensuite laver la dite carafe avec de l'eau qu'on ajoute é g a 
lement dans la chaudière. 

Distil ler jusqu'un peu au-dessus du trait inférieur gravé sur la carafe, 
compléter, par une addition d'eau, faite à l'aide de la pipette, le 
v o l u m e total jusqu'au trait gravé sur le col, mélanger le contenu de 
la carafe, verser dans l'éprouvette et prendre les degrés alcooliques et 
thermométr ique avec les précautions indiquées . Le résultat obtenu sur 
la table, divisé par deux ou par trois, représente le degré alcool ique 
exact du l iquide essayé. 

III. ESSAI DES VINS DE LIQUEURS ET DES LIQUIDES 
DÉPASSANT 1 4 0 . 

On coupe le l iquide à moitié avec de l'eau en opérant ainsi : mesurer 
une carafe de ce l iquide, bien affleurer très exactement au trait de 
jauge gravé sur le co l ; le verser dans un vase bien sec, la laisser égout-
ter le plus possible, répéter le m ê m e mesurage avec de l'eau, avec les 
m ê m e s précautions. Bien mélanger le contenu du vase et opérer sur 
une carafe du mélange en suivant le mode d'emploi indiqué précédem
ment. Le résultat obtenu doit être mult ipl ié par 2. 

(i) Lorsqu ' i l s 'agit de doser l 'alcool dans un l iquide indus t r i e l f e r m e n t é , par d i s t i l 
l a t i o n , voici c o m m e n t il conv ien t d ' o p é r e r ; on p r e n d 200 ce du l iqu ide (moû t , etc.) 
et on distille de façon à r ecevo i r 100 ce de dist i l lât ; on m é l a n g e ces 100 ce avec 
5o ce d 'eau de chau x et 5o ce d 'eau distil lée ; on redist i l le le m é l a n g e et on recueil le 
100 ce de dist i l lât ; on en p r e n d le degré a l coo l ique à -} - i5° ; ou bien on p r e n d sa 
dens i té (Voir page 89J. O n en dédui t le v o l u m e d J alcool abso lu c o n t e n u dans les 
200 ce e m p l o y é s . 

A 
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IV. ESSAI DES EAUX-DE-VIE, DES RHUMS SIRUPÉS ET DES LIQUEURS 

ALCOOLIQUES A HAUT DEGRÉ. 

Pour ces essais spéciaux, l 'alambic modèle i g o 3 est accompagné de 
deux carafes jaugées dans le col à I Î 5 et 2 b o " , |se servir de l 'alcoo
mètre légal. 

Voici comment on opère : 
Mesurer très exactement 1 2 5 " du l iquide à distiller, les verser dans 

la chaudière sans en perdre une seule goutte et, à cet effet, employer 
l'entonnoir. Rincer la carafe à deux reprises, en la remplissant deux fois 
d'eau, qu'on verse également dans la chaudière. Mettre le raccord H en 
place; placer une carafe jaugée à 25o"° sous le serpentin et d i s t i l l er i e 
plus possible de l iquide jusqu'à la naissance du co l ; compléter le 
vo lume total jusqu'au trait 25o avec de l'eau, bien mélanger et peser 
avec l'alcoomètre et le thermomètre , en prenant les précautions d'usage. 

NOTES IMPORTANTES RELATIVES AU DOSAGE DE L'ALCOOL 

DANS LES EAUX-DE-VIE ET LES RHUMS. 

I° La température du l iquide alcoolique au m o m e n t où on le mesure 
dans la carafe de 1 2 5 " doit être, autant que possible, la m ê m e que celle 
du l iquide affleuré à 25o" . . 

2" Après l'affleurement au trait 2 5 o " er après le mélange du contenu 
de la carafe, il est indifférent d'employer tout ou partie du l iquide 
quelle contient pour en peser l'alcool. 

3° Adapter à la sortie du réfrigérant de l 'a lambic , un petit tube de 
verre descendant jusqu'au fond de la carafe de 2 5 o " , cette précaution est 
év idemmentà recommander pour éviter toute déperdition d'alcool pen
dant la disti l lation, mais entre des mains inexpérimentées , el le devien
drait un inconvénient si on n'avait pas le soin de retirer la carafe avant 
d'éteindre la lampe , dans ce cas, tous le l iquide distillé remonterait dans 
la chaudière par aspiration. 

Nous s ignalons cependant ce détail c o m m e très utile. 

L'alambic qui vient d'être décrit peut être remplacé, dans 
les analyses courantes, soit par l 'ébulliomètre (V. p. 1 1 g), 
soit par un simple appareil distillatoire composé d'un ballon 
de verre d'environ 5oo à 6oo" , auquel on adopte un réfrigé
rant ordinaire . Il suffira, dans ce dernier cas, d'opérer comme 
il est dit pour l 'alambic Salleron pour les différents cas qui 
peuvent se présenter ; dans la prat ique, on se munira d'une 
carafe jaugée à 25o c o , à 1 2 5 " et d'un alcoomètre légal. 

DEGRÉ APPARENT, RÉEL, ABSOLU, TITRE PONDÉRAL. 

On appelle degré apparent ou force apparente, le degré 
que marque l 'alcoomètre quand on le plonge dans un liquide 
dont la température est autre que i 5 ° centigrade, c'est donc le 
degré lu avant la correction de la température. 
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Le degré réel est le degré indiqué par l 'alcoomètre, quand 
le l iquide dans lequel on le plonge est à la température de 
+ i5°; c'est donc le degré fourni par les tables de correction, le 
degré réel indique la proport ion en volume d'alcool absolu, 
contenu dans i o o c c de liquide essayé. 

Le degré absolu est le degré lu et corrigé, c'est-à-dire le degré 
réel du liquide alcoolique, obtenu après distillation du liquide 
primitif (vin, eau-de-vie), lorsqu 'on est obligé de recourir à la 
distillation, pour séparer l'alcool du mélange dans lequel il 
est engagé. 

Le titre pondéral est la proport ion centésimale en poids 
d'alcool absolu, contenu dans i o o c c d'alcool essayer. 

On détermine le titre pondéral , en multipliant le degré réel 
par 0.79433 et divisant le produit par la dens i t é de l'alcool 
examiné. 

Densité. — On détermine la densité d 'un alcool soit par la 
méthode du flacon, soit au moyen d'un aréomètre Baume, 
soit au moyen de l 'alcoomètre lu i -même, soit enfin au moyen 
de la balance de Mohr. (Voir Documents physico-chimiques.) 

Connaissant le nombre de degrés Baume à + I 2 ° 5 on a la densité de 
l'alcool à 4- i5° par la formule : 

d = ' 44 
i 3 4 + a 

d = densité cherchée; 

a — degré de l'aréomètre. 

Si par exemple on trouve 11" Baume, on a 

144 
d = 

t 3 4 -
0.993 

La Table suivante évite ce calcul : 
Pour les degrés intermédiaires, calculer c o m m e il est dit à la table III, 

DEC lift DENSITÉ DEGHÉ DENSITÉ I)EI;HÉ DENSITÉ DEGRÉ DENSITÉ 
n \ U M É A 1 fi" BAUME A 13° BAUME A 13° BAUME A 13° 

10 1000.0 20 933.2 30 878 3 40 827.9 
11 993.1 21 929.2 31 872.9 41 823.1 
12 986.3 22 923.2 32 807.7 42 818.3 
13 979.0 23 917.3 33 802.3 43 813.9 
14 973.0 24 911.0 31 857.4 44 809.3 
13 9011.3 25 903.8 33 852.3 45 804.8 
l ( i 900.0 20 900.1 30 847.3 4« 803.3 
17 933.7 27 894.fi 37 842.4 47 795.9 

oc
 

947.4 28 889.1 38 837.5 471/4 794.8 
19 941.3 29 883.fi 39 832.7 48 791.5 
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C'est à l'aide de l 'alcoomètre que l'on opère avec le plus de sûreté 
pour déterminer la densité , car avec les aéromètres il faut opérer à une 
température r igoureusement exacte, ce qui est difficile. 

Au moyen du thermomètre , on mesure exactement la température du 
liquide, on prend ensuite le degré alcool ique, on ramène ce degré à ce 
qu'il serait à + i5° par la Table I, puis on cherche dans la table des 
densités des mélanges d'eau et d'alcool (Table III), la correspondance 
des degrés alcool iques et des densités . Ces densités sont rapportées à 
l'eau à -+- i5° centigrades et ramenées au vide. 

La connaissance de la densité d'un alcool permet de résoudre p l u 
sieurs problèmes importants . 

Si on se reporte à la Table III, on peut connaître le degré réel d'un 
alcool quelconque d'après le poids du litre, ou la densité de cet alcool 
à une température donnée, et réciproquement, connaissant le degré réel, 
d'en réduire le poids du litre ou la densité de l iquide. 

Ainsi, un litre d'alcool pèse 864 grammes à + 2 1 . Quel est son titre 
alcoolique ? 

La table montre que la densité 0 .864 , correspond à 80° centés i 
m a u x pour la température de + i5°. Or l'alcool essayé est à -(- 2 1 , il 
suffira alors de se rapporter à la table de Gay-Lussac (Table I), pour 
voir que un alcool marquant 80° à -f 21 ne titre réel lement que 77°8 
à + i5 . 

La connaissance de la densité permet, en outre, de passer au titre réel 
et au titre pondéral de l'alcool c o m m e le montre la table suivante due 
à Hehner. 

Enfin, la détermination de la densité d'un alcool permet prat iquement 
le dosage de l'alcool contenu dans un récipient quelconque. 

Il suffit de prendre la densité du l iquide alcoolique contenu dans le 
récipient, puis de peser le récipient plein et v ide; la différence de poids 
donne celui du l iquide. Le poids de l iquide, divisé par sa densité, indique 
le nombre de litres de l iquide alcool ique renfermé dans ce récipient. 

Ex. : Le récipient plein p è s e . . . . 600 kilogr. 
Le récipient vide pèse 100 — 

5oo — 
Le densimètre plongé dans le l iquide accuse 0 .865 à + i5"; le v o l u m e 

total du l iquide alcoolique est de : 
5oo , _ ,. 

„ , r • = 378 l itres o3 . 
0 .865 

DOSAGE DE L'ALCOOL DANS UN LIQUIDE INDUSTRIEL FERMENTÉ 

AU MOYEN DE LA DENSITÉ. 

Supposons qu'on ait un l iquide sucré ayant fermenté et qu'après 
fermentation on veuil le calculer sa teneur en alcool absolu à + i5°. 

On prendra par exemple i 3 o o " de ce l iquide et on le distillera de 
façon à obtenir 400°° de distil lât; on redistillera ce distillât et on recue i l 
lera 35o°° de l iqueur alcoolique. (On pourra effectuer la dist i l lat ion 
c o m m e il est dit page 86, note 1.) 

On prendra la densité de ce l iquide par la méthode du flacon : soit 
0 . 9 9 1 8 à -f- i8°4. (V. la suite page g3). 
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T a b l e I I I . 

TABLEAU DES DENSITÉS DES MÉLANGES D'EAU ET D'ALCOOL. 

(Ces densités sont calculées à + i5° centig.) . 

DENSITÉS (1) DENSITÉS DENSITÉS 

- es
 

•M v-*- en 

M — 
> ^ ^ -

il
iq

u CJ o 

t. CTJ 

S s 

en 

M — 

il
iq

u 

«~ 73 

CJ o 

t. CTJ 

S s 

en 

M — 
U 

u o 
a o P ES 

A M 

s 3 
° , 

S SD 
O -<D 

a 3 P a « 
g CD a 3 CT? C ° i . 75 O —< o J 

TJ ^ 
75 O Ü 

O g & 

<! <! O < < a < 
< ó 1 

0 1.00000 1.0000 34 0.96053 0.9608 68 0.85316 0.8956 
1 0.99844 0.9983 33 95923 F594 69 89274 8932 
2 99093 9970 36 95786 9381 70 89029 8907 
3 99332 9956 37 95645 9567 71 88781 8882 
4 99413 9942 38 95499 9553 72 88531 8857 
5 99277 9929 39 95350 9538 73 88278 8831 
6 99143 9916 40 93190 9523 74 88022 8805 
7 99016 9903 41 95036 9507 75 87703 8779 
8 98891 9891 42 94872 9491 70 87300 8753 
y 98770 9878 43 94703 9474 77 8723 i 8726 

10 98052 9867 44 94333 9457 78 86963 8699 
11 98537 9835 43 94361 9410 79 86692 8672 
12 98424 9844 46 94183 9422 80 86416 8615 
13 98314 9833 47 94002 9404 81 86137 8617 
14 98200 

98100 
9822 48 93817 9386 82 83834 8589 

13 
98200 
98100 9812 49 93629 9307 83 85367 

8360 1 16 97993 9802 50 93437 9348 8 i 85275 8531 
17 97892 9792 51 93241 9329 83 · 81979 8502 
18 97790 9782 52 93041 9309 83 84678 8172 
19 97088 9773 53 92837 9289 87 84372 8442 
20 97587 9763 54 92G30 9269 88 84060 8111 
21 97487 9753 53 9242Û 9248 89 83741 8379 
22 97387 9742 56 92209 9227 90 83413 8346 
23 97286 9732 57 91997 9206 91 83081 8312 
24 97185 9721 58 91784 9183 92 82738 8278 
23 97084 9711 59 91569 9163 93 82383 8242 
26 96981 9700 60 91331 9141 94 82020 8206 
27 96870 9690 61 91130 9119 95 81041 8168 
28 96769 9679 62 90907 9090 96 81243 8128 
29 96659 9GG8 03 90082 9073 97 80829 8086 
30 96545 9657 64 90454 9030 98 803!» 8042 
31 96428 9645 65 90224 9027 99 79926 7996 
32 96307 9633 66 89991 9004 100 79433 7947 
33 9G183 0621 67 89735 8980 

(i) Ce sont les densités relatives: les densités absolues s'obtiennent en multi
pliant les chiffres de densitds relatives par o , g y y i 2 5 . 

Exemple de calcul : i° LE degré ALCOOLIQUE EST 44"6 ; quelle est la densité ? 
La densité correspondante au degré 4 4 ° 6 est comprise entre o , Q 4 5 3 5 et 0 , 9 4 . 3 6 1 . 

Pour i° alcoolique la différence de densité est 0 , 0 0 1 7 4 . 

La différence entre l'alcool considéré (44°6) de l'alcool à 4 4 0 est c°6. 
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Excédent. . . 4 . 7 6 1 

La q u a n t i t é à r e t r a n c h e r de la dens i té o , Q 4 5 3 5 ( c o r r e s p o n d a n t à 4 4 ° ) sera : 
0 , 0 0 1 7 4 x 0 ,6 (soit 1 , 7 4 x 0,6) = 1 , 0 4 4 . 

D o n c : Dens i t é de l 'alcool à 4 4 ° 6 = 0 , 9 4 . 5 3 5 — 0 , 0 0 1 0 4 — 0 , 9 4 4 3 1 . 

2° La densité d'un alcool est 0 , 9 9 1 8 ; Quel est son degré a l c o o l i q u e ? le degré du 
l iquide c o r r e s p o n d a n t est compr i s e n t r e 5 et 6 ° . 

P o u r i° a lcool ique la différence de dens i té est i,32. Or la différence de dens i té 
ent re l 'a lcool à 5 ° et l 'alcool cons idéré est 0 , 9 9 2 7 7 — 0 , 9 9 1 8 = 0 , 0 0 0 9 7 . 

1 ° X o , Q 7 c 
La q u a n t i t é à ajouter à 5 ° est donc : — ^ eccr: o°734 

D o n c le degré a lcool ique du l iquide est 5° X o '»732 — 5°734 . 

En se reportant à la Table III on voit que la densité 0 .9918 est com
prise entre la densité 0 .99145 correspondant à 6° alcooliques 

et la — ° - 9 9 2 7 7 — 5° — 
0 ,99277 — 0.99145 = o . o o i 3 2 : correspond à 1° (6° — 5°) 
0 .99277 — o . g g i 8 = 0 .00097 

1 X 0 . 0 0 0 9 7 
H ^ = 0 - 7 3 4 

O.00132 

donc 5" + 0 . 7 3 4 = 5°734 
la densité 0 .9918 correspond donc à 5°734 alcool iques. 

En se reportant alors à la Table I on verra qu'un alcool marquant 
5°7 à -(- i8°4 correspond à un titre de 5°4 à -f- i5° : 

Donc si 100" du liquide distillé, contiennent 5"4 d'alcool absolu. ' 

1" contiendra J 

100 
et 35o (représente les i3oo" ' de liquide fermenté) en contiendront : 

5 .4 x 35o 
18 q . 

100 
les 13oo"de l iquide fermenté contiennent donc à -\- 15· i 8 " g d'alcool absolu . 
SOLUTIONS DE PROBLÈMES DE COUPAGE, MOUILLAGE, REMONTAGE 

DES LIQUIDES ALCOOLIQUES. 
Coupage. — Abaissement du titre d'une eau-de-vie par l'addition d'une 

autre eau-de-vie moins forte. 
f Réduire à 47° 35o litres d'eau-dc-vie marquant 55° en y mêlant de 

l'eau-de-vie à 40°; 
Pour connaître la quantité de cette dernière on opère ainsi : 

35o litres x 55° titre actuel = ig .25o° 
35o — X 47° — cherché = 16.450 0 

Excédent. . , 2.800° " 
La différence entre le titre 40° de l 'eau-de-vie à ajouter, et le titre 47° 

étant 7°, on divisera l'excédent par ce nombre _£i_21L. = , 0 O < q U j r e _ 
7 

présente le nombre de litres d'eau-de-vie à 40° qui, avec 35o litres à 55° 
produisent 750 litres d'eau-de-vie 47°. 

2° Réduire à 47° 58o litres d'eau-de-vie à 53°, et 427 litres d'eau-de-
vie à 5o", en les coupant avec de l 'eau-de-vie à 4 0 0 . 

58o litres à 53° = 30 .740 
427 — à So" = 2t .35o 

1.007 52 .090 
1.007 — à 47° = 4 7 . 3 2 g 
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— 94 — 
La différence entre 47° et 44" de l'eau-de-vie à ajouter étant 3°, on divi

sera = 1.587, c'est-à-dire qu'il faut ajouter 1.587 litres d'eau-

de-v ie à 45°. 
Table III bis . Indiquant en volume la quantité d'eau à ajouter à un alcool de titre donné pour le réduire. (Voir aussi page 100.) 

90°/° 
Alcool. 

85 7 . 
Alcool. 

8 0 % 
Alcool. 

75 % 
Alcool. 

70 % 
Alcool. 

63 % 
Alcool. 

G0 % 
Alcool. 

ao % 
Alcool. 

50 % 
Alcool. 

83 6.36 
80 13.79 6 83 
73 21.89 14 48 7.20 
70 31.10 23 14 15.35 7.64 
65 41.53 33 03 24.66 16.37 8.15 
B0 33.65 44 48 33.44 26.47 17.38 8.76 
33 67.87 57 90 48.07 38.32 28.63 19.02 9.47 
50 81.71 73 90 63.04 52.43 41.73 31.25 20.47 10.33 
43 105.34 93 30 81.38 69.54 57.78 46.09 31.46 22.90 11.41 
40 130.80 117 34 104.01 90.76 77.38 64.48 51.43 3». 46 25.53 
33 163.28 148 01 132.88 H 7 . 8 2 102.84 87.93 70.08 58.31 43.59 
30 206.22 188 57 171.03 153.53 136.34 118.94 101.71 84.54 67.45 
23 266.12 245 15 221.30 203.61 182.83 162.21 141.63 121.16 100.73 
20 355.80 329 84 304.01 278.26 232.58 226.98 201.43 173.96 1B0.33 
-15 503.27 471 00 436.83 402.81 368.83 334.01 301.07 267.29 233.61 
10 804.50 753 63 702.89 652.21 601.60 551.06 500.30 430.19 399.83 Exemple : Pour ramener un alcool de 60 pour 100 (en vol.) au titre 

de 40 pour 100, on cherche dans la colonne verticale correspondant à 
60 pour 100 le nombre correspondant à la l igne horizontale 4 0 ; on 
trouve 5 1 . 4 3 . Donc à 100 v o l u m e s alcool 60 pour 100, il faut ajouter 
51 .43 vo lumes d'eau pour obtenir de l'alcool à 40 pour 100. Mouillage. — Abaissement du titre avec de l'eau. 

1° Réduire à 47" 450 litres d'eau-de-vie marquant 65", en employant 
de l'eau pure : 

4 5 o litres à 65° = 2 9 . 2 5 0 
•— à 47° = 2 1 . i 5o 

Excédent. 8 .100 
8 .100 

Diviser = 172 litres 3A centilitres d'eau. 

47° 
a" Réduire à 47" 56a litres d'eau-de-vie à 80°, et 245 litres à 60° en 

employant de l'eau. 
56o litres à 8o° = 4 4 . 8 0 0 
245 — à 60° = 14 .730 
8o5 5g .5oo 
8o5 — à 47° = 2 i . 6 6 5 

21.665 , . „ .,. _,, , . 

Diviser = 40 litres 95 centilitres d eau a ajouter. 
47° titre cherché. 
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Table III ter. 

Indiquant les quantités en poids d'alcool à un degré donné et d'eau 
distillée nécessaires pour obtenir i kilogr. d'alcool 

à l'un des titres indiqués ci-dessous. 

r : T I T R E A OBTENIR 
II) EURE 

de 
'l'alcool 30' 60 80 85' 90· 

em ^ ~ • ^ .————_— 
ployé. 

Alcool. Eau. Alcool. Eau. Alcool. Eüu. Alcool. Eau. A ' O ï l Eau 

98 453 547 555 445 783 217 840 134 913 87 
93 460 540 364 436 796 204 859 141 927 73 
94 467 533 573 427 808 192 873 127 942 E8 
93 474 526 582 418 820 180 8SÖ 114 956 44 
92 481 519 590 410 832 168 899 101 970 30 
91 489 511 599 401 843 153 913 87 985 13 
90 496 304 £09 391 8ri8 142 927 73 
89 304 496 618 382 871 129 941 59 
88 511 489 627 373 884 116 935 

43 1 87 319 481 637 363 898 102 978 30 
8G 527 473 646 354 912 88 983 13 
85 533 463 656 344 928 74 
84 543 457 667 333 940 60 I 

83 3a2 448 677 323 953 43 1 82 56) 440 687 313 969 31 
81 569 431 698 302 984 16 
80 578 422 709 291 
79 387 413 720 280 
78 597 403 732 208 
77 606 394 744 236 
7G 616 384 750 244 
75 62S 374 768 232 
74 636 304 781 219 
73 647 333 794 206 
72 638 312 807 193 
71 669 331 821 179 
70 681 319 835 103 
69 692 308 849 l o i 
68 705 295 864 130 
67 717 283 880 120 
66 
65 

730 
743 

270 
257 

896 
911 

104 
89 

64 756 244 928 72 
63 770 230 946 34 
62 785 215 963 37 
61 800 200 981 19 
60 815 185 
59 831 169 
68 847 153 
57 864 136 
56 881 119 
53 M l 99 
54 918 82 
53 938 62 
52 938 42 
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(i) Pour les densités, voir la table III des densités des mélanges d'eau et 
d'alcool. 

3» Ayant une quantité indéterminée d'eau-de-vie au titre 60°, on veut 
on préparer i 5 o litres au titre 47°. 

i 5 o litres à 47° = 7 . o 5 o . 

réviser -Zl̂  = 1 1 7 litres 5oo, le quotient 117 litres 5oo réprésente 
60° titre de l'eau-de-vie dont on dispose, 

la quantité d'eau-de-vic à employer, en y ajoutant 32 litres 5o centilitres 
d'eau pure, pour obtenir i5o litres nécessaires. 

Remontage. — Augmentat ion de la force du l iquide. 
Rehausser à 47" une quantité d'eau-de-vie, qui ne marque que 40° en 

y mêlant de l'eau-de-vie à 85". 
3oo litres au litre cherché de 47° = 14 .100 

— actuel de 40° = 12 .000 

Manquant. . 2 .100 
La différence entre le titre cherché 47° et celui de 85° de l'eau-de-vie 

à employer est 38°, on a : ~ 55 litres 26 centilitres d'eau-de-vie 

à 85° à ajouter. 

Nous empruntons enfin à l 'excellent Guide pratique du 
Fabricant d'alcool et du Distillateur liquoriste, de M . Vic tor 
Sébastian (Paris, Masson, éditeurs), les donnéesc t les tableaux 
suivants, concernant le moui l lage, le remontage et le coupage 
des liquides a lcool iques . 

S o l u t i o n p a r l e s d e n s i t é s d e s p r o b l è m e s d e m o u i l l a g e o u r é d u c 
t ion , de r e m o n t a g e e t d e c o u p a g e d e s l i q u i d e s a l c o o l i q u e s . 

PROBLÈME N° 1. — Combien faut-il employer d'eau et d'alcool à 0,3° 
(D = 82385) (1) pour faire 1,000 litres d'eau-de-vie à 5i° (D = 93241) ? 

Solution. — Le poids total de ces 1,000 litres sera : 
1000 x 93241 = 9 3 2 l 4 i 

11 faudra employer en alcool : 
1000 x 51 

^ = 5 4 8 . 3 8 

dont le poids est : 
823 -85 x 5 4 8 , 3 8 = 4 5 1 , 7 8 2 

Il restera donc à ajouter en eau : 
93241 — 451.782 = 480 .628 

soit 480 lit. 62, puisque 1 litre pèse 1000 grammes . 
Remarque. — On emploiera 

548.38 -f- 480.62 = 1.029 litres 
pour obtenir 1000 litres après mélange. La différence 2g l itres provient 
de la contraction qui s'est produite. 

PROBLÈME N° 2. — Combien faut-il ajouter d'eau à 1000 litres d'alcool 
à g5° (D = 81641) pour les réduire à 45* (D = 94361) . Quel sera le 
vo lume total du mélange ? 
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IOQO X 95 

Solution. - Le v o l u m e sera ^ = 2 1 1 1 lit. M d'eau-de-vie 

à 45 · . 
Par conséquent il faudra obtenir 2111.11 X g436 i & 1992*064 
Or, nous employons déjà 1000 X 81G41 = 816*410 

nous devons donc ajouter en eau Tvjï^ï^. 
soit 117.5 lit. 65. 

Et nous aurons : 
(1000 + 1175.65) — 2111.11 = 64 .54 

soit 64 lit. 54 de diminution de vo lume par contraction. 
PROBLÈME N° 3. —• Combien faudra-t-il ajouter de litres d'eau à 1120 

litres d'eau-de-vie titrant 52· (D = 93041) pour obtenir u n v o l u m e total 
de i55o l itres. Quel sera le degré alcool ique du mélange ? 

Les i 55o l itres obtenus seront à 
1120 x 52 

— = 3 7 °5 (D = 955 .72) 
par conséquent il faudra en tout : i 55o X 955.72 = 1481*366 

On a déjà en eau-de -v i e : 1120 X 930.41 = 1042*059 
Il reste donc à mettre en eau : 439*307 

soit 43g lit. 3oy. 
PROBLÈME N° 4. — On a 5oo litres d'eau-de-vie à 35- (D = g5923) 

qu'il faudrait remonter à 55" (D = 92420) avec de l'alcool à g 4 ° ( D = 82020) 
Combien emplo iera- t -on d'alcool à 94" et quel sera le v o l u m e du 
mélange ? 

5oo x 35 
55 = 3 l S 

Donc, les 5oo litres à 35° renferment autant d'alcool pur que 318 litres 
à 55°, mais ils donnent u n excédent de poids de 

(5oo x g5g23) — ( 3 i 8 x 92420) = 185*7094 
D'autre part, 1 litre à 94° renferme autant d'alcool pur q u e : 

94 
-jTjT- = 1 ht. 70 à 55" 

mais donne un manquant de 
(1.70 x 924.20) — (1 x 820.20) = 0*75094 

Alors, pour absorber l'excédent fourni par les 5oo litres à 35°, nous 
devrons ajouter : 

185.7194 
r = 247 l it. 3 i d'alcool à 04° 

0 .75094 ^ ' J ^ 
et des 24711t. 41 se réduisent sous l'influence de la contraction ; 

(5oo x 35) + {247.3r x 94) 
55 = 74° "t- » 

PROBLÈME N° 5. — Combien faut-il employer d'alcool à g3° (D = 82385) 
et d'eau-de-vie à 40° (D = 9 5 1 9 6 ) pour faire 200 litres à 5 i° (D = g 3 2 4 i ) 

200 x 5 i 
• = 255 litres 

40 
par conséquent , 255 litres à 40" renferment autant d'alcool pur que 200 
litres à 5 i ° , mais ont un excédent de poids de 

(255.0 x g5.196) — (200 X 93241) 56*26 
D'un autre côté, 1 litre à 93° renferme autant d'alcool pur que 

g3 
—;— = 1 lit. 82 à 5 i ° , mais pèse 5r > r 

(1.82 x 932.41) — (1.00 x 823 .85) = 0*8731 7 
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de m o i n s . D'où il résulte que, pour absorber l'excédent fourni par les 
255 litres à 40°, il faudrait employer en m ê m e temps : 

56.26 
o ; = 6411t. 43 d'alcool à g 3 \ 

Or, 64 .43 x 1 . 8 2 = 117 lit. 26 d'eau-de-vie à 51°. Dans ces condit ions, 
on aurait au total 

200 + 117.26 = 317 lit. 26 
d'eau-de-vie à 51°. 

Nous en déduirons : 
317.26 — 255 255 X 200 

X — 5 ; 160 lit. 7 à 40°. 
2 0 0 . 0 0 — x 317.26 ' 
3 l 7 . 2 6 — 64.43 64.43 X 200 

, x' 5 - ? — = 40 lit. 6 à q3°. 
200.00 — x 317.26 ^ 3 

PROBLÈME N° 6. — On mélange 700 litres d'eau (D = 1000) avec 5oo 
litres d'alcool à o5° (D = 8 1 6 4 1 ) ; que ls seront le v o l u m e et le degré de 
l'eau-de-Yie obtenue ? 

Réponse.— S'il ne se produisait pas de contraction, nous pourrions 
établir nos comptes ainsi : 

700 x 1000 = 700*00 
5oo x 81641 = 408 20 

F.t ces 1200 1 pèseraient 1108*20 
par conséquent , un litre pèserait : 

1108.20 
• = o 2 5 " i 6 

1200 3 

D'autre part, nous aurions : 
5oo x q5 

— = 3q°58, 
12 00 3 1 

ce qui donnerait une densité de 925 .16 pour de l 'eau-de-vie à 3g°58. 
Or, en consultant le tableau des densités (page 3) et celui des contrac
tions (page ), nous voyons qu'une eau-de-vie de 3g°58 possède une 
densité de g52Ôo6; il y a donc une différence de : 

g52 .6o6 — g 2 5 . i 6 o = 27"446 
par litre, soit un total de : 

27"446 x 1 . 2 0 0 = 32""935 
Donc, 700 litres d'eau mélangés avec 5oo litres d'alcool à g5° absor

bent, par contraction, un vo lume évalué à 32 lit. g 3 5 ; le vo lume sera : 
1200 — 32 .935 = 116711t. o65 

., . . . 5oo x g5 

d eau-de-vie à : -— = 40*70. 
1167.065 

PROBLÈME N° 7. — On veut obtenir 5oo litres d'eau-de-vie à 5o° (D = 
g3437) avec 60 litres d'alcool à 90» (D = 83415), du cognac à 45" 
(D = 94361) et de l'eau. Combien faudra-t-il employer de cognac et 
d'eau ? 

Réponse. — Si l'on n'employait que du cognac à 45° et de l'eau, il 
faudrait : 

5oo X 5o 
— = 555 ht. 55, 

soit 555 lit. 55 de cognac à 45% mais notre coupage doit contenir aussi 
60 litres d'alcool à 90" qui représentent : 

60 x 90 
- — = 1 2 0 lit. 00 

45 
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de cognac à 45 · — On ne pourra donc mettre que 
555 .55 — 120 .oo = 4 3 5 lit. 55 

de cognac à 4 5 · . 
Mais il faudrait un total de 5oo x 93437 = 467*185 

. j 4 3 5 . 5 5 x 9 4 3 . 6 1 = 410989 ) , 
Or, on emploie . ^ . 2 , .-c c ! 4 " 1 ° 3 8 

' r [ 6 0 . 0 0 X 834.t)5 = 50049 j ^ 

Il reste donc à mettre 6*147 d'eau. 6*147 
PROBLÈME N" 8. — On a de l'alcool à 65° (D == 90224) renfermant 

26 p. "/„ de parfum, et de l'alcool à 86° (D = 84678) p a r f u m é e go p. °/„ ; 
combien faudra-t-i l employer de l'un et de l'autre alcool pour obtenir 
i5oo litres d'alcool à 45° (D = 94361) et renfermant 25 % de parfum ? 

Réponse. — Si l'alcool à 65° était seul employé , il en faudrait : 
i 5 o o x 25 „ ,. 

— 1480 lit. 07 
20 

pour obtenir ï 5 p. °/° de parfum, mais on aurait alors un excédent 
d'alcool de : 

1480 .07 x 65 — i5oo x 45 = 28704°55. 
Cet excédent doit disparaître sans que la proportion du parfum soit 

modifiée. Pour atteindre ce résultat, il faudra remplacer de l'alcool à 65° 
par de l'alcool à 86°, à raison de 1 litre d'alcool à 86° pour — ° • = 3 lit. 461 

20 
d'alcool à 65°, ce qui entraînera une diminut ion de : 

3 . 4 6 i x 65 — 1.00 x 86 = 138 .965 , 
il faudra donc employer en tout : 

28704 .55 
— ' = 206 . 563 

138.965 
d'alcool à 86" et : 

1480.87 — 206 . 563 x 3 .461 = 765 lit. i5 
d'alcool à 65° et : 

i 5oo X g 4 3 . 6 t — 2 0 6 . 5 6 3 x 8 4 6 . 7 8 — 7 6 5 . i 5 X g o 2 2 4 

Tous les problèmes précités montrent qu'il se produit une contrac
tion lorsqu'on mélange de l'alcool avec de l'eau, mais il n'en est pas 
toujours ainsi. Exemple : si nous ajoutons à 1.000 litres d'eau-de-vie à 
3o° (D = g55 . 45) jusqu'à ce que le titre alcool ique descende à 20°, le 

1000 x 3o , 
vo lume sera = i 5 o o litres. 

20 
qui pèseront i 5 o o X 9 7 5 . 8 7 = 1463*805 
Or, nous avons déjà 1000 .00 x 9 6 5 . 4 5 = g65 45o 

Il faudra donc ajouter 4g8 '355 
soit 498 lit 35 d'eau. 

Dans ces condit ions, il y aura une dilatation de 
i 5 o o . o o — 1000 .00 — 4 g 8 . 3 5 = 1 l it. 65 

En appliquant la formule du a" problème 
_ y _ x £ 

d' 
V volume de l'alcool à obtenir. 
V vo lume de l'acool à employer . 
d degré de l'alcool à employer . 
d'degré de l'alcool à obtenir. 

On constate qu'il y a toujours dilatation quand le titre de l'alcool est 
compris entre 1 et 2g degrés, quel le que soit la quantité d'eau ajoutée; 
qu'il y a contraction ou dilatation, suivant la proportion d'eau, quand 
la-force de l'alcool est comprise entre 3o et 69 d e g r é s ; qu'il y a tou
jours contraction quand l'alcool employé est compris entre 70 et 100 
degrés. 
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Table de Mouillage 
Indiquant la quantité d'eau à employer par hectolitre d'alcool, pour 

réduire un degré alcoolique supérieur en un degré inférieur. 
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56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 

» 48 2 8 . 1 » 47 2 6 . 4 » 50 1 4 . 5 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 

» 49 2 5 . 4 48 2 3 . 7 » 51 1 2 . 2 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 

» 50 2 2 . 9 » 49 2 1 . 2 » 52 1 0 . 0 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 

» 
» 

51 
52 

2 0 . A 
1 8 . 0 

» 
» 

50 
51 

1 8 . 7 
1 6 . 3 

» 
» 

53 
54 

7 . 8 
5 . 8 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 

» 53 1 5 . 7 » 5? 1 4 . 0 » 55 3 . 8 

» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 » 54 1 3 . 5 » 53 1 1 . 8 » 56 1 . 9 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

5 5 . 4 
5 1 . 6 
48 . 1 
4 4 . 7 
4 1 . 4 
3 8 . 3 
3 5 . 3 
3 2 . 5 
2 9 . 7 
2 7 . 1 
2 4 . 5 
2 2 . 1 
1 9 . 7 
1 7 . 4 
1 5 . 2 
1 3 . 1 
1 1 . 0 

9 . 0 
7 . 1 

1 
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de
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d e a 
56° 38° 4 8 . 5 

» 39 4 4 . 7 
40 4 1 . 1 
41 3 7 . 6 

a 42 3 4 . 3 
» 43 3 1 . 1 

44 2 8 . 1 
45 2 5 . 2 
40 2 2 . 4 

» 47 1 9 . 8 
» 48 1 7 . 2 
M 49 1 4 . 8 
U 50 1 2 . 4 
a 51 1 0 . 2 
j> 52 8 . 0 
a 53 5 . 9 
» 54 3 . 8 
» 55 1 . 9 

55° 38° 4 5 . 8 
39 4 2 . 0 
40 3 8 . 5 

» 41 3 5 . 0 
» 42 3 1 . 8 

43 2 8 . 7 
» 44 2 5 . 7 
» 45 2 2 . 9 
» 46 2 0 . 2 
» 47 1 7 . 6 
» 48 15 .1 

49 1 2 . 7 
» 50 1 0 . 3 
» 51 8 . 1 

» 52 6 . 0 
53 3 . 9 

» 54 1 . 9 

54° 38° 4 3 . 1 
39 3 9 . 4 
40 3 5 . 9 

» 41 3 2 . 5 
42 2 9 . 3 

» 43 2 6 . 3 
» 44 2 3 . 4 
» 45 2 0 . 6 

46 1 7 . 9 

ai 
"3 '§ 

o . 

D
eg

ré
 

si 
Q £ 

a; -3 3 

5 3 ° 

3 = g a _o 
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T3 
a4 -ea "ci 

d e à 
54° 47° 1 5 . 3 

» 48 1 2 . 9 
1) 49 1 0 . 5 
0 50 8 . 3 
1) 51 6 . 1 
» 52 4 . 0 

53 1 .9 

38° 4 0 . 3 
« 39 3 6 . 7 
» 40 3 3 . 3 
» 41 3 0 . 0 
» 42 2 6 . 9 

43 2 3 . 9 
44 2 1 . 0 
45 1 8 . 3 
46 1 5 . 7 

a 47 1 3 . 2 
0 48 1 0 . 7 
» 49 8 . 4 
» 50 6 . 2 
w 51 4 .1 
» 52 2 . 0 

52° 38° 3 7 . 6 
u 39 3 4 . 1 
a 40 3 0 . 7 
H 41 2 7 . 5 
a 42 2 4 . 4 
a 43 2 1 . 5 
a 44 1 8 . 7 
» 45 1 6 . 0 
a 46 1 3 . 4 
» 47 1 1 . 0 

48 8 . 6 
» 49 6 . 3 

50 4 .1 
51 2 . 0 

51° 38° 3 4 . 9 
» 39 3 1 . 4 
» 40 2 8 . 1 
0 41 2 5 . 0 
» 42 2 2 . 0 
a 43 1 9 . 1 
a 44 1 6 . 3 
» 45 1 3 . 7 

Ó 
S a> 

~B 3 ° -3 

SD 
-Ci *~ 
fcJC 

.a •3J © 
Ij 

Dt
 

l'a
lc
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de
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d e à 
51« 46° 1 1 . 2 

» 47 8 . 7 
» 48 6 . 1 
» 49 4 . 2 
» 50 2 .1 

50° 38° 3 2 . 2 
» 39 2 8 . 8 
» 40 2 5 . 6 

41 2 2 . 5 
» 42 1 9 . 5 
» 43 1 6 . 7 
il 44 1 4 . 0 
» 45 1 1 . 4 
» 46 8 . 9 
a 47 6 . 6 
» 48 4 . 3 

49 2 . 1 

40° 38° 2 9 . 5 
» 39 2 6 . 2 
» 40 2 3 . 0 
» 41 2 0 . 0 
a 42 1 7 . 1 
» 43 1 4 . 3 

44 1 1 . 6 
» 45 9 . 1 
a 46 6 . 7 
» 47 4 . 4 
a 48 2 .1 

48° 38° 2 6 . 8 
» 39 2 3 . 5 
>) 40 2 0 . 4 
a 41 1 7 . 5 
a 42 1 4 . 6 
0 43 1 1 . 9 
» 44 9 . 3 
u 45 6 . 8 
a 46 4 . 5 
» 47 2 . 2 

47° 38° 2 4 . 1 
a 39 2 0 . 9 
» 40 1 7 . 9 

41 1 4 . 9 
42 1 2 . 2 

d e 
47" 

46° 

45" 

44° 

43° 

42" 

41° 

40° 
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APPENDICE 

On emplo ie encore quelquefois en France, pour peser les l iquides 
alcool iques , les aréomètres de Baume ou de Cartier (voir densimétrie) : 

Pour transformer les degrés Cartier en degrés B a u m e , il suffit d'ajou
ter au nombre de degrés du Cartier le produit de la multipl ication 
d'autant de fois 8 cent ièmes qu'il y a de degrés à compter de io", point 
de départ des deux aréomètres. 

Exemple : on a 3o°3 Cartier à transformer en degré Baume : on dit 

3o°3 -f- 20 fois 8 cent ièmes ou 1,16 = 3i"g Baume. 

T a b l e I V . 
Comparaison des degrés Baume (moins lourds), Cartier et G a y - L u s s a c . 

DEGRÉS DEGRÉS 

•o ù 
<ù 

ai 3 

S ~ •CJ 3 
S s. 

03 3 BS CD 
= « 3 M 

x .5 es 

U 
>, ™ =3.5 )U1 5 

10 10 0 1.000 1(5 » 34 
» 1 0.999 y 35 

» 2 997 » u 36 
» 3 996 » 1G 37 

» w 4 994 J) 38 
11 11 5 993 17 39 

JJ 6 992 » 40 
» u 7 990 17 41 
u 8 989 » 42 
d » 9 988 18 » 43 

12 1) 10 987 44 
11 12 11 980 » 43 
a 12 984 D 18 46 
» 13 9S3 19 47 

11 l i 982 48 
» )) 15 981 49 
» ]] 16 980 20 1(J 50 

13 » 17 979 » 51 
13 18 978 3) 52 

» 19 977 21 20 53 
20 976 » 54 
21 973 55 
22 974 22 21 56 

14 23 973 M 57 
» 24 972 » )) 58 

14 23 971 23 22 59 
26 970 60 

» M 27 969 » 61 
)) 28 968 21 23 62 

lo )) 29 967 » » 63 
» 30 9G6 25 64 

» n 31 903 u 2i 65 
H 1S 32 961 » » 66 
)} » 33 963 25 67 

DEGRÉS 

/ 
£ «- t.- S S 

CL O 
3 

3 
in & — as P. 

^ .3 tn 

S -
0.962 23 68 0.89S 

<.m 27 » 69 893 
939 M 26 70 891 
957 28 71 888 
936 » 27 72 886 
934 29 » 73 884 
933 28 74 881 
931 30 75 879 
949 » 76 876 
948 31 29 77 874 
946 1) 78 871 
945 32 30 79 868 
943 » » 80 863 
941 33 31 81 863 
«40 » 82 860 
938 34 32 83 837 
936 35 » 84 854 
934 » 33 83 851 
932 36 34 86 848 
930 » » 87 845 
928 37 33 88 842 
926 38 36 89 838 
924 » » 90 833 
922 39 37 91 832 
920 » » 92 829 
918 40 38 93 826 
913 41 39 94 822 
913 42 40 93 818 
911 43 41 96 814 
909 41 42 97 810 
90G 43 43 98 803 
904 46 44 99 803 
902 47 45 100 793 
899 48 46 » 791 

Veut-on réduire les Baume en Cartier, on diminue autant de fois 
8 centièmes qu'il y a de degrés Baume. 
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Ainsi de 32»B, on diminue 22 fois 8 cent ièmes ou 1,76 : il reste 3o°24 
Cartier^. 

Quant aux corrections de température, l 'aréomètre de Cartier est 
ré§lé pour I3"5 ; on compte r en plus ou moins par 5* au-dessus ou au-

T a b l e I V b i s . 
Conversion des degrés centésimaux en degrés Cartier. 

D
eg

ré
s 

c
e

n
té

si
m

a
u

x
. 

D
eg

ré
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C
a
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ie
r.

 

D
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a
u

x
. 

—• 
fcrr 
C o D

eg
ré

s 
c

e
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si

m
a

u
x

. 

-a; 
£1 
tl 
V 

a 

J 
L

a
n

ie
r.

 
| 

D
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s 

c
e
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É/ 
G L

a
n
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r.
 

1
 

D
eg

ré
s 

c
e

n
té

si
m

a
u

x
. 

D
eg

ré
s 

C
ar

lie
r.

 

' 1 10 2 21 13 4 41 16 9 61 22 .8 81 3 1 . 3 

1 2 10 4 22 13 5 42 17 1 62 23 2 82 3 1 . 8 
3 10 6 23 13 6 43 17 .4 63 23 5 83 3 2 . 3 

1 4 10 8 24 13 8 44 17 6 64 23 9 84 3 2 . 8 
5 10 9 25 14 » 45 17 9 65 24 .3 85 3 3 . 3 

1 6 11 1 26 14 1 46 IS 1 66 24 7 86 3 3 . 7 
7 11 3 27 14 2 47 18 4 67 25 1 87 3 4 . 4 
8 11 5 28 14 4 48 18 7 68 25 5 88 3 5 . » 

i 9 11 G 29 14 5 49 19 » 69 25 8 89 3 5 . 6 
1 10 11 8 30 14 7 50 19 2 70 26 3 99 3G.7 

11 12 » 31 14 9 51 19 5 71 26 7 91 3 6 . 9 
1 12 12 1 32 15 » 52 19 8 72 27 1 92 3 7 . 6 

13 12 .3 33 15 2 53 20 1 73 27 5 93 3 8 . 3 
14 12 4 34 15 4 54 20 5 74 28 » 94 39 .» 
15 12 .5 35 15 6 55 20 8 75 28 4 95 3 9 . 7 
16 12 7 36 15 8 56 21 .1 76 28 9 96 4 0 . 5 
17 12 8 37 16 » 57 21 4 77 29 4 97 4 1 . 4 
18 12 9 38 16 2 58 21 8 78 29 8 98 4 2 . 3 
19 13 1 39 16 4 59 22 1 79 30 3 99 4 3 . 2 
20 13 2 40 16 6 60 22 5 80 30 8 100 4 4 . 2 

T a b l e I V t e r . 
Conversion des degrés de l'alcoomètre Cartier en degrés centésimaux. 

CARTIER. 0/0. CARTIER. 0/0 CARTIER. 0/0 

10 0 . 0 22 5 8 . 7 34 86 2 
11 5 . 3 23 6 1 . 5 35 88 
11 1 1 . 3 24 6 4 . 2 36 8 9 . 6 
13 1 8 . 4 25 6 6 . 9 37 9 1 . 1 
14 2 5 . 4 26 6 9 . 4 38 9 2 . 6 
15 3 1 . 7 27 7 1 . 8 39 94 
16 37 28 74 40 9 5 . 4 
17 4 1 . 5 29 7 6 . 3 41 9 6 . 6 

co
 

4 5 . 5 30 7 8 . 4 42 9 7 . 7 
19 4 9 . 2 31 8 0 . 5 43 9 8 . 8 

.20 5 2 . 5 32 8 2 . 4 44 9 9 . 9 
21 5 5 . 7 33 8 4 . 3 
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dessous de cette température (Pour l 'eau-de-vie on compte i* pour 10· 
de température). 

La Table IV permet de passer de l'une à l'autre de ces indications. 
En Hollande on emplo ie l 'alcoomètre Wolchmester; il est divisé en 

144 parties, le zéro étant marqué au point d'affleurement de l'appareil 
dans l'eau distillée à 60° Fahrenhei t (soit i5°56 centig.) et 144 dans 
l'alcool absolu. Cet appareil plonge jusqu'au 10" degré dans l 'eau-de-
vie Preuve de Hollande à 54°5 ; Fahrenheit ( i2°5 centig.) , eau-de-v ie 
qui, ramenée à + 15° centigrades, marque 5o" cent isémaux (c'est-à-dire 
ig° Cart ier; 20° Baume) . 

F.n Allemagne on emploie l'alcoomètre de Traites. Cet appareil porte 
une échel le marquant o" dans l'eau pure et ioo° dans l'alcool absolu à 
-4- I5"I6 centigrades et d'une densité de o,7g?g. L'échelle est divisée en 
100 parties, en vo lumes , elle diffère donc à peine de celle de Gay-Lussac 
et de celle de l'alcoomètre légal ; la seule différence entre les instruments 
de Tral les , l 'alcoomètre légal et de Gay-Lussac est que Gay-Lussac a 
pris pour base l'alcool absolu d'une densité de 0,7947 à + i5° et que 
l'alcoomètre légal est basé sur un alcool de densité 0 ,7943, alors que le 
Tralles est basé sur une densité de 0 ,7939. 

Le degré Tral les donne donc à -4- i5°56 centigrades la richesse alcoo
l ique en vo lume des l iquides alcool iques , il y a donc une très petite dif
férence entre ces deux appareils puisque : 

L'alcoomètre de Richter est identique à celui de Tral les , mais sa 
graduation est faite en poids et non en v o l u m e d'alcool. 

La Table V donne la concordance entre ces trois instruments . 
L'alcoomètre de Beck est divisé en 100 parties égales , son O* e.st pris 

dans l'eau distil lée à i2"5 centigrades et le 3o° dans un l iquide de poids 
spécifique o,83o. 

Voici quelques chiffres de comparaison : 

100" Tral les = o,7g3g densité. 
100" centés im. = 0,7943 densité à l'alcoomètre 
100° centés im. -— 0,7947 — — 

o degré Tral les représente une densité de 0 , 9 9 9 ' 
10 — — — 0,98 = 7 

Degrés Tral les . Degrés Beck. 

100 42 ,28 
99 ,4 42 

40 
3o 
20 
10 
o 
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Table V. 
TRANSFORMATION DES DEGRÉS GAY-LUSSAC, TRAITES ET RICHTER. 

1 Degrés 
Gay-Lussac. 

Degrés 
Tralles. 

Degrés 
Kichter. 

Degrés 
Gay-Lussac. 

Degrés 
Tralles. 

Degrés 
Hicliter. 

0 0 0 73 72 7 5 9 . 5 
5 A 

ce 4 3 75 74 6 6 2 . 0 
10 9 5 7 6 77 76 5 6 4 . 3 
17 16 5 12 0 79 78 7 6 7 . 2 
23 22 2 15 0 81 80 6 6 9 . 6 
29 28 0 18 6 83 82 9 7 2 . 3 
34 33 0 22 3 84 83 9 7 3 . 8 
39 38 0 25 8 86 S6 0 7 6 . 2 
43 42 0 30 0 88 87 9 7 8 . 7 
47 46 5 33 3 S9 88 9 8 0 . 3 
50 49 5 35 6 91 91 2 8 3 . 3 
53 52 5 38 5 93 93 2 8 6 . 3 
56 55 6 41 2 91 ' 94 3 8 8 . 0 
59 58 9 44 3 95 95 0 8 9 . 2 
62 61 5 47 1 96 96 2 9 1 . 0 
64 63 2 49 0 97 97 2 9 8 . 0 
67 66 6 52 7 98 98 3 9 5 . 5 
69 68 6 55 0 99 9 9 , 4 9 3 . 3 
71 70 6 57 2 100 100 0 1 0 0 . 0 

Table V bis . 

TABLE COMPARATIVE DES ALCOOMÈTRES DE RICHTER, TRALLES, CARTIER 

ET GAY-LUSSAC. 

Hicliter. Tralles. Cartier. Gay-Lussac. 

76 85 1/2 33 2/3 86 
73 83 32 82 
69 80 30 3 4 SO 
65 77 29 1/2 77 
02 74 28 74 
59 71 1/2 27 72 
55 1/2 68 1/2 26 69 
52 66 25 67 
40 63 24 64 
40 60 23 61 
43 1/2 57 1/2 22 59 
41 55 21 56 
38 1/2 52 20 53 
35 1/4 49 19 49 
33 46 18 45 
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Conversion des richesses en proof spirit en richesses en alcool pur. 

RICHESSES. RICHESSES. RICHESSES. RICHESSES. 

Proof Alcool Proof Alcool Proof Alcool Proof Alcool 
spirit, pur. spirit. pur. Spirit. pur. spirit. pur. 

1 0 . 0 44 2 5 . 7 87 5 0 . 2 129 7 4 . 0 
2 1 . 2 45 2 6 . 3 88 5 0 . 8 130 7 4 . 6 
3 1.8 46 26.9 89 5 1 . 3 131 7 5 . 2 
4 2.4 47 27.4 90 51.8 132 7 5 . 8 
5 3 . 1 48 27.9 91 5 2 . 4 133 7 6 . 4 
6 3 . 6 49 2 8 . 4 92 52.8 134 ' 7 7 . 0 
7 4 . 2 50 2 9 . 0 93 5 3 . 3 135 7 7 . 0 

G
O

 4 . 8 51 2 9 . 6 94 5 3 . 9 136 7 8 . 2 
9 5 . 4 52 3 0 . 1 95 5 4 . 4 137 78.8 

10 6 . 0 53 30.G 96 5 5 . 0 138 7 9 . 4 
11 6 . 6 54 3 1 . 2 97 5 5 . 6 139 7 9 . 9 
12 7 . 2 55 3 1 . 8 98 5 6 . 2 140 8 0 . 5 
13 7 . 8 56 32.3 99 5 6 . 7 141 8 1 . 0 
14 8 . 4 57 32.9 100 5 7 . 2 142 8 1 . 6 
15 9 . 0 58 33.4 101 5 7 . 8 143 8 2 . 0 
10 9 . 0 59 3 4 . 0 102 5 8 . 3 144 8 2 . 6 
17 1 0 . 2 60 3 4 . 6 103 5 8 . 9 145 8 3 . 2 oc 1 0 . 8 61 3 5 . 2 104 59.4 146 8 3 . 7 
19 1 1 . 4 G2 3 5 . 8 105 6 0 . 0 147 84 .3 
20 1 2 . 0 63 36.4 106 6 0 . 5 148 8 4 . 8 
21 1 2 . 5 64 36.9 107 6 1 . 0 149 8 5 . 3 
22 1 3 . 1 65 3 7 . 6 108 6 1 . 6 150 8 5 . 9 
23 1 3 . 7 66 3 8 . 1 109 6 2 . 2 151 8 6 . 4 
24 14.3 67 3 8 . 7 110 6 2 . 7 152 8 7 . 0 
25 1 4 . 9 68 39.3 111 6 3 . 3 153 8 7 . 6 
26 1 5 . 5 69 3 9 . 9 112 63.9 154 8 8 . 1 
27 1 6 . 1 70 4 0 . 5 113 6 4 . 3 155 8 8 . 6 
28 1 6 . 6 71 4 1 . 1 114 64.9 156 8 9 . 2 
29 1 7 . 2 72 4 1 . 7 115 6 5 . 5 157 8 9 . 7 
30 1 7 . 8 73 4 2 . 3 116 6 6 . 1 158 9 0 . 3 
31 18.3 74 42.8 117 6 6 . 7 159 9 0 . 8 
3 2 18.9 75 4 3 . 4 118 67.3 160 9 1 . 4 
33 1 9 . 4 76 4 4 . 0 119 6 8 . 0 161 9 1 . 9 
34 2 0 . 0 77 44 .6 120 6 8 . 6 162 9 2 . 5 
35 2 0 . 6 78 4 5 . 2 121 6 9 . 2 163 9 3 . 0 
36 2 1 . 1 79 45.8 122 6 9 . 8 164 9 3 . 6 
37 2 1 . 7 80 46.4 123 7 0 . 4 165 9 4 . 1 
38 2 2 . 2 81 4 7 . 0 124 7 1 . 0 166 9 4 . 7 
39 2 2 . 8 82 4 7 . 6 125 7 1 . 6 167 9 5 . 2 
40 2 3 . 4 83 4 8 . 1 126 7 2 . 2 168 9 5 . 8 
41 23.9 84 4 8 . 6 127 72.8 169 9 6 . 3 
42 2 4 . 6 85 4 9 . 1 128 7 3 . 4 170 9 6 . 9 
43 2 5 . 1 86 4 9 . 7 
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— I I 5 -

En ANGLETERRE l'alcool n'est pas exprimé d'après sa teneur en alcool 
absolu, ou l'apprécie par u n chiffre qui indique combien il faut mélanger 
de vo lumes d'alcool considéré pour faire par dilution 100 vo lumes d'al
cool d'épreuve (proof spirit). Le PROOF SPIRIT est un alcool qui titre 5-]°2 
GAY-LUSSAC ; il est préparé avec 10^,09 d'eau et 100 d'alcool absolu, COMP
TÉS EN POIDS, à la température de 5i° F ( io°56 centigrades); le poids de 

12 

1 litre de cet esprit est égal au —— du poids d'un litre d'eau ; sa den

sité relative est à 6o°F (i5°56 centigrades) 0 ,918633. 
L'aréomètre qui sert en alcoométrie est l 'hydromètre de Sikes : c'est 

un aréomètre à poids et à vo lumes variables. Il est en cuivre et formé 
d'une carène surmontée d'une tige portant une graduation de o" à 10° ; 
au-dessous de la carène se trouve une d e u x i è m e tige terminée par un 
bouton et sur laquel le on enfile des poids additionnels , marqués 10, 20, 
3o, etc . , 90 . 

L'hydromètre, sans poids, marque o" dans l'alcool de densité 0,825 à 
6o°F [STANDART ALCOOL), ce qui correspond à g3° Gay-Lussac (40° Baume, 
38° Cartier); il marque 10° dans l'eau disti l lée, chargé du poids 90 . 

T a b l e V I I . 
CONVERSION DES RICHESSES EN ALCOOL EN RICHESSES EN PROOF SPIRIT. 

RICHESSES. RICHESSES. RICHESSES. RICHESSES. 

Alcool Proof Alcool Proof Alcool Proof Alcool Proof 
pur. Spirit. pur. spirit. pur. Spirit. pur. spirit 

1 1 .6 26 4 4 . 8 51 8 8 . 5 76 1 3 2 . 3 
2 3 . 3 27 4 6 . 5 52 9 0 . 3 77 1 3 4 . 0 
3 5 . 0 28 4 8 . 3 53 9 2 . 2 78 1 3 5 . 7 
4 6 . 6 29 5 0 . 0 54 9 4 . 1 79 1 3 7 . 3 
5 8 . 3 30 5 1 . 9 55 9 5 . 9 80 1 3 9 . 2 
6 1 0 . 0 31 5 3 . 7 56 9 7 . 8 81 1 4 1 . 0 r- 1 1 . 7 32 5 5 . 4 57 9 9 . 6 82 1 4 2 . 8 
8 1 3 . 3 33 5 7 . 2 58 1 0 1 . 6 83 1 4 4 . 7 
9 1 5 . 0 34 5 9 . 0 59 1 0 3 . 4 84 1 4 6 . 5 

10 1 7 . 7 35 6 0 . 7 60 1 0 5 . 2 85 1 4 8 . 3 
11 1 8 . 4 36 6 2 . 4 61 1 0 6 . 9 86 1 5 0 . 1 
12 2 0 . 2 37 6 4 . 1 62 1 0 8 . 7 87 1 5 2 . 0 
13 2 1 . 9 38 6 5 . 8 63 1 1 0 . 5 88 1 5 3 . 8 
14 2 3 . 6 39 6 7 . 5 64 1 1 2 . 2 89 1 5 5 . 6 
15 2 5 . 3 40 6 9 . 2 65 1 1 3 . 9 90 1 5 7 . 4 
16 2 7 . 1 41 7 0 . 9 66 1 1 5 . 6 01 1 5 9 . 2 
17 2 8 . 8 42 7 2 . 6 67 1 1 7 . 3 92 1 6 1 . 2 
18 3 0 . 5 43 7 4 . 3 68 1 1 9 . 0 93 1 6 2 . 9 
19 3 2 . 2 ' 44 7 6 . 0 69 1 2 0 . 7 94 1 6 4 . 7 
20 3 4 . 0 45 7 7 . 6 70 1 2 2 . 3 95 1 6 6 . 5 
21 3 5 . 9 46 7 9 . 3 71 1 2 4 . 0 96 1 6 8 . 3 
22 3 7 . 6 47 8 1 . 0 72 1 2 5 . 7 97 1 7 0 . 2 
23 3 9 . 4 48 8 2 . 9 73 1 2 7 . 3 98 
24 4 1 . 2 49 8 4 . 8 74 1 2 9 . 0 99 
25 4 3 . 0 50 8 6 . 6 75 1 3 0 . 7 100 
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Table V i l i . Conversion des densités des alcools en degrés Over ou under proof et réciproquement (Hure). 

Over prool. Densité. Over proof. Densité. Under proof Densité. 

67/00 0 8156 28 0 0 8825 8 0 0 9295 
65 0 0 8199 27 0 0 

8S40 
9 0 0 9306 

64 6 0 8221 26 0 0 8854 10 0 0 9318 
63 1 0 8238 25 0 0 8869 11 0 0 9329 
62 0 0 8259 24 0 0 8883 12 1 0 9341 
61 1 0 8277 Î 3 0 0 8897 13 1 0 9353 
60 0 0 8298 21 9 0 8912 14 2 0 9364 
59 1 0 8315 20 9 0 8921 15 3 0 9 3 / 6 
58 0 0 8336 19 9 0 •8940 16 6 0 9384 
57 1 0 8354 19 1 0 8950 17 1 0 9396 
56 0 0 8376 18 0 0 8966 18 2 0 9407 
55 0 0 8366 16 9 0 8981 19 3 0 9419 
54 1 0 8413 15 9 0 8996 20 0 0 9426 
53 1 0 8431 15 0 0 9008 21 2 0 9437 
52 1 0 8448 13 9 0 9023 22 2 0 9448 
51 1 0 8465 13 1 0 9034 23 1 0 9456 
50 1 0 8482 12 0 90 i 9 23 9 0 9464 
49 1 0 8499 11 1 0 9060 25 1 0 9476 
48 0 0 8516 10 0 9075 26 3 0 9488 
47 0 0 8533 8 9 0 9089 27 1 0 9496 
46 0 0 8550 8 0 0 9100 28 0 0 9503 
45 0 0 851Ì6 7 1 0 9111 29 2 0 9515 
43 9 0 8583 5 9 0 9126 30 1 0 9522 
43 1 0 8597 5 0 0 9137 35 1 0 9565 
42 0 0 8615 3 9 0 9152 40 1 0 9603 
41 1 0 8629 3 0 0 9163 45 0 0 9638 
40 0 8646 1 9 0 9178 50 3 0 9674 
39 1 0 8660 1 0 0 9189 51 8 0 9701 
38 0 0 8678 Proof spirit. 0 9200 60 4 0 9734 
37 1 o 8692 65 o 9762 
35 9 9 8709 Under proof 

0 9214 
70 1 0 9790 

35 0 0 8723 1 3 % 0 9214 75 4 0 9822 
34 1 0 8737 2 2 0 9226 so 4 0 9854 
32 9 0 8755 3 1 0 9237 85 2 0 9886 
32 0 0 8769 4 0 0 9248 90 2 0 9922 
31 0 0 8783 5 0 0 9259 95 4 0 9962 
30 0 0 S797 6 0 0 9270 100 1 000 
29 0 0 8811 7 0 0 9282 

Si on le plonge dans un alcool plus fort que le proof spirit (5j°2 Gay-
Lussac) , il affleurera sur la tige à u n e division qui indiquera le degré over proof. 

Si on le plonge dans un alcool plus faible que le proof spirit, il faudra 
le lester avec des poids additionnels pour obtenir l'affleurement du 
l iquide sur la tige. Ce poids placé au-dessous de la carène et augmenté 
du chiffre d'affleurement donne le degré under proof. 
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Si par exemple on a atteint par addition du petit poids l'affleurement 
5 avec le poids 20, on aura under proof 25, avec le poids 3o on aurait 
under proof 35. 

Un alcool marquant 20 degrés over proof est un alcool auquel on doit 
ajouter 20 litres d'eau pour 100 de l iquide alcoolique pour faire du 
proof spiri t : ou encore 100 vo lumes d'alcool titrant 20 over proof don
nent par dilution avec 20 v o l u m e s d'eau, 120 vo lumes proof spirit. 

20 under proof signifie qu'il faut retrancher 20 de 100 de l'alcool pour 
avoir proof spirit, ou que 100 vo lumes d'alcool 20 under proof renfer
ment 100 — 20 = 80 vo lumes de proof spirit. 

Les tables ci-contre permettent, la première (Table VI), de convertir les 
richesses proof spirit en richesses d'alcool pur ; la seconde (Table VII), 
de convertir le titre d'alcool pur en titre proof spir i t ; 

Ainsi la richesse en proof spirit étant 40 , la première colonne de la 
Table VI nous montre que le proof spirit 40 correspond à 23 litres 4 
d'alcool pur par hectolitre. 

Inversement on connaît le titre d'un alcool, il est de 80° par e x e m p l e : 
la Table VII nous montre que 100 litres d'alcool à 80° forment 139 litres 2 
de proof spirit. 

Les droits sur les alcools sont èîi effet perçus , en Angleterre, d'après 
la richesse de ces alcools en proof spirit. 

La table VIII (Table de Hure) donne la correspondance des degrés 
over ou under proof avec les densités (à i5°5 centig. , cel le de l'eau à 
cette température étant 1) et réciproquement. 

Table IX. 
Comparaison des degrés de l'alcoomètre centisémal avec les degrés 

correspondants de Sykes (au-dessous de preuve) à i5° (5g 0 Farenheit) . 
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1 1 .7 16 27 . 8 31 5 3 . 9 46 80 
2 3 . 5 17 2 9 . 6 32 5 5 . 7 47 8 1 . 8 
3 5 . 2 18 3 1 . 3 33 5 7 . 4 48 8 3 . 5 
4 7 19 33 1 34 5 9 . 2 49 8 5 . 3 
5 8 . 7 20 34 8 35 6 0 . 9 50 87 
6 1 0 . 4 21 3 6 . 5 36 6 2 . 6 51 8 8 . 7 
7 1 2 . 9 22 38 3 37 6 4 . 4 52 9 0 . 5 
S 1 3 . 7 23 40 38 6 6 . 1 53 9 2 . 2 
9 1 5 . 2 24 41 8 39 6 7 . 9 54 94 

10 1 7 . 4 25 4 3 . 5 49 6 9 . 6 55 9 5 . 7 
11 11). 1 26 45 2 41 7 1 . 3 56 9 7 . 4 
12 2 0 . 9 27 47 42 7 3 . 1 57 9 9 . 2 

—
 

2 2 . 6 28 4 8 . 7 43 7 4 . 8 58 10O.9 
14 2 4 . 4 29 5 0 . 5 44 7 6 . 0 

en
 

2 6 . 1 30 5 2 . 2 45 7 8 . 3 
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Comparaison des degrés Sykes' (au-dessous de preuve) et des degrés 

correspondants de l'alcoomètre centésimal à i5°~(5q° Farenheit) . 
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1 0 . 6 26 15 51 2 9 . 3 76 4 3 . 7 
2 1 .1 27 1 5 . 5 52 2 9 . 9 77 4 4 . 3 
3 1 .7 28 1 6 . 1 53 3 0 . 5 78 4 4 . 8 
4 2 . 3 29 1 0 . 7 54 31 79 4 5 . 4 
5 2 . 9 30 1 7 . 2 55 3 1 . 6 80 46 
6 3 . 4 31 1 7 . 8 56 3 2 . 2 81 4 6 . 6 
7 4 32 1 8 . 4 57 3 2 . 8 82 4 7 . 1 

—
 

ce
 

4 . 6 33 1 8 . 9 58 3 3 . 3 83 4 7 . 7 
9 5 . 2 34 1 9 . 5 59 3 3 . 9 84 4 8 . 3 

10 5 . 7 35 2 0 . 1 60 3 4 . 5 85 4 8 . 9 
11 6 . 3 36 2 0 . 7 61 3 5 . 1 86 4 9 . 4 
12 6 . 9 37 2 1 . 3 62 3 5 . 6 87 50 
13 7 . 5 38 2 1 . 8 63 3 6 . 2 88 5 0 . 6 
14 8 39 2 2 . 4 64 3 6 . 8 89 5 1 . 1 
15 8 . 6 40 23 65 3 7 . 4 90 5 1 . 7 
16 9 . 2 41 2 3 . 6 66 3 7 . 9 91 5 2 . 3 
17 9 . 8 42 2 4 . 1 67 3 8 . 5 92 5 2 . 9 
18 1 0 . 3 43 2 4 . 7 68 3 9 . 1 93 5 3 . 4 
19 î o . y 44 2 5 . 3 69 3 9 . 7 94 54 
20 1 1 . 5 45 2 5 . 9 70 4 0 . 2 95 5 4 . 6 
21 1 2 . 1 46 2 6 . 4 71 4 0 . 8 96 5 5 . 2 
22 1 2 . 6 47 27 72 4 1 . 4 97 5 5 . 7 
23 1 3 . 2 48 2 7 . 6 73 4 1 . 9 98 5 6 . 3 
24 1 3 . 8 49 2 8 . 2 74 4 2 . 5 99 5 6 . 9 
25 1 4 . 4 50 2 8 . 9 75 4 3 . 1 100 5 7 . 5 

L'alcoomètre de Tagliabue, officiel aux Etats -Unis d'Amérique, marque 
2oo° dans l'alcool absolu et o° dans l'eau pure à i5°55. 

11 doit plonger jusqu'au ioo° degré dans u n alcool-type contenant la 
moitié de son volume d'alcool pur, ayant une densité de 0 .7496 à 80 · 
Farenheit ( i5°56 centigrades), la densité de l'eau à cette température 
étant 1000. 

La Table X bis montre que l 'alcoomètre de Tagl iabue se rapproche 
beaucoup de l 'alcoomètre de Gay-Lussac pour Te poids de l'alcool pur et 
si on tient compte de la différence de température on obtient le m ê m e 
chiffre. 
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ai 
V O L U M E S D E D E N S I T É S 

ci 
tf! -1 V O L L M K S UK D E N S I T É S 

g.2 relatives à S™ relatives à 
S s 

alcool. 
lS'iifi. 

alcool. 
13'IM. 

Ta
 

alcool. eau H alcool. eau. 

10 3 93.32 0.99289 30 15.0 86.20 0.98114 
11 5.5 94.85 99224 31 13.5 85.75 98003 
12 6 9Í .39 99160 32 16.0 83.30 98011 
13 6.5 93.93 99098 40 20 81.71 97600 
14 7 93.48 99030 50 25 77.22 97087 
lu 7.r> 93.02 98074 60 30 72.70 90341 
16 8 92.5G 98911 70 35 68.10 93315 
17 8.5 [(2.10 98849 80 40 63.41 95192 
18 9 91.64 98787 90 45 58.60 94339 
19 9.5 91.18 98723 100 50 53.71 93437 
20 10 90.72 98663 HO 55 48.72 92427 
21 10.5 90.26 98608 120 60 43.67 91346 
22 . 11 89.81 98632 130 65 38.56 90211 
23 11.5 89.36 98497 140 70 33.38 89003 
24 12 88.91 98441 150 75 28.13 87730 
23 12.5 88.45 98386 160 80 21.81 80384 
26 13 88.00 98330 170 83 17.41 84950 
27 1 3 . d 87.55 98275 180 90 19.87 83385 
28 14 87.10 98220 190 93 6.10 81398 
29 14. d 86.55 98167 200 100 0.80 79461 

EBULLIOMÈTRES. 

Le procédé de dosage de l'alcool par distillation est le seul 
officiel et qui donne des résultats exacts ; dans la prat ique, 
pour les essais industriels on remplace les appareils distilla-
toires par les ebull iomètres. 

Parmi ceux-ci, celui qui donne les résultats les plus précis 
est l 'ébulliomètre de Salleron. 

L'ébulliomètre de Salleron est employé dans le commerce 
pour déterminer le degré alcoolique du vin. Il permet de 
mener rapidement l 'opération du dosage de l'alcool avec une 
approximation très suffisante pour les analyses ordinaires. 

Cet ins t rument repose sur ce fait : c'est qu 'un mélange 
d'eau pure et d'alcool bout exactement à la même tempé
rature qu 'un mélange d'eau, d'alcool et de 5 % des matières 
dissoutes. 

Ainsi un vin contenant i5 vol. d'alcool 
— 5 — de matières dissoutes 
— 8o — d'eau, 

Total ioo volumes 
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bout exactement à la même température qu 'un autre liquide 
contenant 

i 5 vol. d'alcool 
80 — d'eau 

g5 volumes. 
i 5 

Cependant la richesse alcoolique du premier est - y ^ t a n d i s 

que celle du second est ou i 5 , o o o . La richesse alcoolique 
g 5 

de deux mélanges sera donc également accusée par le point 
d'ébullition sans que la matière dissoute dans cette faible 
proport ion influe sur le degré. Une réglette graduée, jointe à 
1 appareil, permet de déduire le degré alcoolique. 

Fig. 1. Fig. 2. 

L'ébulliomètre se compose d'une chaudière métallique A 
(fig. 1 et 2), dans laquelle on verse le liquide à essayer. 

Un condenseur renfermé dans un réfrigérant E,qui surmonte 
la chaudière, condense les vapeurs alcooliques qui s 'échap
pent du vin et maintient l 'uniformité de la température du 
liquide en ebullit ion. 
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Un thermomètre T, divisé sur verre par dixièmes de degré 
centigrade, est fixé au moyen d'un bouchon de caoutchouc, 
dans la tubulure de la chaudière, son réservoir plonge au sein 
du liquide chauffé. 

Une réglette ébulliométrique (fig. 3) à coulisse, a pour 
objet de transformer en richesse alcoolique les températures 
accusées en degrés centigrades p a r l e thermomètre . 

Cette réglette ébulliométrique à coulisse, se 
compose d'une réglette médiane mobile entre 
deux échelles fixes. Cette réglette reproduit en 
dixièmes de degrés la graduation du thermomètre 
centigrades depuis 85° jusqu'à I O I . 

L'échelle fixe de gauche intitulée degrés Malli-
gand donne les degrés de l 'ébullioscope Vidal-
Malligand, de façon à pouvoir comparer les degrés 
de cet ébullioscope avec ceux de l 'ébulliomètre 
Salleron. 

L'échelle fixe de droite intitulée Vins ordinaires 
est divisée de la même manière et dans les mêmes 
l imites. 

Voici comment on procède au réglage de l ' ins
t rument : 

U n tube de verre, gradué en i o o parties, sert 
à mesurer le volume du liquide sur lequel on doit 
opérer. 

On verse, dans la chaudière, i5 centimètres 
cubes d'eau mesurés au moyen du tube gradué, 
c'est-à-dire 3o divisions, et l 'on introduit , dans la 
tubulure t, le thermomètre T qui ferme la chau
dière; on allume la lampe à alcool L et on pose 
le fourneau A B par dessus la lampe. Après trois 
minutes , le thermomètre s'arrête ; en mesurant 
la température d'ébullition de l 'eau, on lit l ' in
dication du thermoir iè t re , soit ioo degrés 
i dixième. 

On prend alors l'échelle graduée et on amène 
le degré ioo, i juste en face du o de l'échelle fixe. 
On serre le bouton qui fixe l'échelle mobile et le 
réglage est terminé. 

Pour titrer les liquides alcooliques, on renverse l 'appareil 
pour vider l'eau que contient la chaudière, et l'on introduit 
5o c c de liquide ou i o o divisions; on remplit d'eau froide le 

F i g . 3. 
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réfrigérant D par l 'ouverture b, et l 'on fixe le thermomètre 
dans sa tubulure. O n al lume la lampe L et après cinq minu
tes, la colonne thermométr ique s'arrête de nouveau et mar
que, nous supposons gi'y. L 'opérat ion est terminée. 

A u moyen de l 'échelle ébull iométr ique, on transforme la 
différence entre i o o ° i , température de l 'ébullition de l 'eau, et 
9 i u 7 température d 'ébulli t ion du l iquide, en richesse alcoo
l ique . P o u r cela, on n'a qu'à lire en face du degré g i ° 7 , sur 
l 'échelle fixe marquée : Vin ordinaire, le titre indiqué, qui est 
i1,5, ce qui veut dire que le l iquide essayé contient 11,5 o/o 
d 'alcool pur en vo lume . 

Cet appareil ne permet pas de doser l 'alcool d'une façon 
rigoureuse dans les vins et l iqueurs très alcooliques, les vins 
sucrés et les l iqueurs ; il faut dans ces différents cas employer 
l 'alambic précédemment décrit (page 84). 
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III 

Boissons fermentées. 

V i n e t V i n a i g r e , B i è r e , C i d r e . 

V I N 

L'analyse d'un vin comprend : 
i ° L ' e x a m e n d e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s ; 
2 ° L 'ana lyse ch imique p r o p r e m e n t dite ; 
3° La r e c h e r c h e d e s falsif ications d e s s u b s t a n c e s 

é t r a n g è r e s et d e s a l t érat ions . 

i ° E x a m e n d e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s . 

Il comporte : 
i° La détermination de la densité; 
2 ° La détermination de l'intensité colorante ; 
3° L 'épreuve de dégustation ; 
4 ° L 'examen polarimétr ique. 

i ° Détermination de la densité. — Cette détermination se fait 
au moyen d'un densimètre donnant la 4 e décimale ou de 
l 'œnobaromètre de Houdar t . La densité du v in ne dépasse 
presque jamais 1000, elle est comprise entre 0.985 et 0.990 
à + 1 5°. 

Le densimètre "doit être gradué en i / 5 e de degré : intro
duire dans une éprouvette bouchée à l 'émeri 200" de v in , 
placer l 'éprouvette dans un bain d'eau courante jusqu 'à ce 
que la température soit descendue à + i 5 ° ; y plonger le ther
momètre et le densimètre (la lecture se fait au-dessus du 
ménisque). 

Si la température à laquelle on fait la lecture n'est pas exac
tement de 15°, on fait la correction de température conformé
ment aux indications suivantes : 
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124 — 

Si la température est de m- centigrades, rstraostur 0 . 6 la degré Migiiee par le taimétre. 
I I » — 0 .5 
12° — 0 . 4 
i3° - 0 .3 
14° — 0 .1 
i5° — o 
16° ajouter 0 .2 
17° — 0 . 3 
18° — 0 . 5 
19° — 0 .7 
20° — 0 . 9 

Si la température était de i i " 6 par exemple , on calculerait ainsi : 
Correction pour 11° = o . 5 

— 12° — o. 4 
différence entre 11° et i i ° 6 = 0 . 6 

correction à effectuer o,5 — l (o . 5 — 0,4) X 0.6] = 0,44. 
De m ê m e pour toutes les températures intermédiaires. 

L'œnobaromètre de Houdar t , dont il sera parlé plus loin 
(Voir Extrait), peut servir à déterminer la densi té ; c'est un 
densimètre gradué spécialement dont le zéro correspond à 
une densité de 0 , 9 8 6 6 , et chacune des grandes divisions de 
l 'échelle à autant de mill ièmes en plus de ce chiffre, c 'est-à-
dire que le dixième degré, par exemple, correspond à une 
densité de 0 , 9 9 6 6 ; c'est ce qu ' indique le tableau suivant : 

I n d i c a t i o n de l ' c c u o - b a r o m è t r e à -f- i5° Dens i t é c o r r e s p o n d a n t e 

0 0,9866 
1 0,9876 
2 o ,g886 
3 0,9896 

4 o ,ggo6 
5 0,9916 
6 0,9926 

7 0,9936 

ce
 

0,9946 

9 0,9956 
10 0,9966 
I I 0,9976 
12 0 9986 
i 3 0,9996 

La lecture se fait au sommet du ménisque , c o m m e il sera indiqué au 
dosage de l'extrait ; chaque petite division comprise entre les grandes 
correspond à deux dix ièmes de d e g r é s ; pour en déduire la densité , on 
calculera c o m m e suit : 

Si la température est différente de + i5°, on se reportera aux tables 
de l 'œnobaromètre (Voir extrait) qui indiquent la correction à faire subir 
aux indications de l' instrument pour les températures supérieures ou 
inférieures à + i 5 ° ; soit a la correction à faire subir à l'indication de 
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l'cenobaromètre. (Cette correction est additive quand la lecture de 
l'cenobaromètre est faite à une température supérieure à + i 5 ° ; s o u s -
tractive dans le cas contraire.) 

Soit A l'indication de l 'œnobaromètre avant correction. 
Après correction, cette valeur sera A + a. 

A -f- a 
La densité amenée à + i5° sera donc 0,9866 + —— 

1000 
Pour les degrés intermédiaires , voir Extrait. 

2° Détermination de l'intensité colorante. — L'intensité 
colorante se détermine, soit avec le colorimètre de Salleron, 
si on dispose d'un vin de comparaison, sinon avec le v ino-
colorimètre du même constructeur . 

1° Colorimètre de Salleron. — Cet instrument (fig. 4) se compose 
d'une caisse en bois al longée, C, présentant la forme d'un tronc de 
pyramide dont la grande base est une ouverture où l'on peut appl i 
quer la tête sans être gêné par la lumière ambiante. La partie anté-

F i g . 4. 

rieure de la boîte, c'est-à-dire cel le qui correspond à la petite base, 
est fermée par un double diaphragme métal l ique. Les deux lames 
noircies qui constituent ce diaphragme sont percées chacune de deux 
fentes verticales / f abso lument semblables . C'est dans l'intervalle 
compris entre ces deux plaques que vient se loger l'auge rectangulaire 
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T, divisée en deux compart iments égaux par une cloison médiane inté
rieure, et dont la destination est de recevoir le l iquide. Un miroir opalin 
R, dont on peut faire varier l ' inclinaison à volonté , réfléchit la lumière . 
Cette lumière franchit la fente de la plaque extérieure, traverse la c o u 
che l iquide et ressort â l'intérieur de la boîte par la fente correspon
dante de la seconde plaque. 

Si l'on désire, avec cet instrument, déterminer les intensités relatives 
de coloration de deux vins, on place dans le compart iment de droite un 
certain vo lume du vin le plus coloré ; le compart iment de gauche 
reçoit, lui, un v o l u m e égal du vin qui l'est le m o i n s . Une disposition 
permet d'arriver rapidement à l'identité de teinte. Elle consiste en un 
tube gradué B, rempli d'eau, fixé au-dessus de l'auge sur un support S 
porté par la caisse C. 

Le contenu de ce tube est veré goutte à goutte dans le compart iment 
de droite. Un tube en verre A, dont une extrémité plonge dans le l iquide 
et dans lequel on fait arriver de l'air, sert d'agitateur et opère le 
mélange du vin en expérience et de l'eau ajoutée. Lorsque, mettant les 
yeux dans la partie ouverte de la boîte, on aperçoit l'égalité des deux 
teintes , on lit sur le tube gradué B le nombre de centimètres cubes 
d'eau employés . 

L'intensité colorante relative est en raison directe du vo lume total 
produit par l'addition d'eau. 

Exemple : Soit un vin type 5o"™ étendu d'eau à 200 '" 0 ; de l'autre 
côté on a mis 5o m m de vin à essayer et on a ajouté de l'eau jusqu'à 
i5o"" ; le rapport du second vin au premier sera de i 5o à 200 , soit 
75 cent ièmes de l'intensité de la couleur type. 

2 ° Le vino-colorimètre de Salleron permet de comparer la 
teinte du vin à examiner avec une gamme de teintes établies 
pa r l a manufacture des Gobelins. 

La gamme admise pour les vins rouges comprend huit 
tons qui sont : 

/ 1'' violet rouge. 

Violet r o u g e . . ( 3 e — — 
4« — — 

\ 5 e 

!

i ' ' rouge. 
2° — 

3» — 
L'appareil se compose : 

i ° D 'une bande de carton (fig. 5] sur laquelle sont collés des 
disques de soie, teints chacun d'une des couleurs précédentes 
et placés dans l 'ordre ci-dessus. A côté de cette série de disques 
colorés et parallèlement à elle, est collée, sur le môme car
ton, une série de disques en soie blanche. 
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J. SALLERdN 

F i g . 5 . F i g . 6 . 

par t ies ; l 'unité de l'échelle est donc le centième de milli
mètre.) 

Ce colorimètre est fixé sur un petit support incliné à 45° 
3° D'une seconde lunette semblable à la première (mais 

dont les deux disques de verre sont fixés), et placée sur le 
même support, à côté de la première, à une distance à peu 
près égale à celle de l 'écartement des deux yeux. 

Pour faire un essai, on dévisse le couvercle du Colorimètre et l'on 
verse dans la capsule une petite quantité de vin à expérimenter (un 
trait gravé dans l'intérieur de la capsule indique la hauteur à laquel le le 
vin doit s'élever pour qu'on puisse l'incliner sans qu'il déborde) ; on 
ferme le Colorimètre en vissant le couvercle jusqu'au fond, c'est-à-
dire jusqu'à ce que les deux verres soit en contact ; à ce moment , le 
trait zéro de la division gravée autour du cercle se trouve en face du 
trait zéro de l 'échelle tracée sur le corps de l'instrument, on fixe celui-ci 
sur son support en bois noir, en ayant soin de repérer la goupil le qui 

2 ° D'une petite lunette (colorimètre) composée d'un godet 
en cuivre argenté et à fond de verre, dans lequel entre un 
tube de même métal fermé lui-même par un disque de 
verre. L'écartement des deux verres est variable au moyen 

.d 'un pas de vis métrique, ce qui permet de mesurer l 'épais
seur de la couche liquide avec une très grande précision. 
(Le pas de vis est de un millimètre, subdivisé en cent 
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assure au Colorimètre une posit ion invariable. Cette opération doit être 
faite sans trop incl iner l ' instrument, afin que le vin qu'il contient ne 
puisse se répandre ( i ) . 

On introduit la gamme colorée sous le support et on la fait glisser 
usqu'à"~ce qu'un disque rouge et un blanc apparaissent dans les deux 

lunettes . Il va sans dire qu'on obtient ce résultat en dirigeant son regard 
parrallèlement à l'axe de ces dernières. Le disque gauche apparaît donc 
rouge, tandis que celui de droite est blanc. En dévissant légèrement le 
couvercle du Colorimètre, on voit le disque blanc se colorer en rose : 
c'est une couche de vin qui s'interpose entre les deux verres. En dévis 
sant encore, le rose s'accentue et tourne au rouge violacé. Après une 
révolution suffisante, les tons rouges des deux disques acquièrent une 
intensité égale. Mais il arrive, le plus souvent, que les deux couleurs ne 
sont pas tout à fait pareilles, l'une est plus rouge ou plus violacée que 
l'autre : on fait alors glisser la g a m m e sous le Colorimètre, afin de 
substituer un disque rouge à un autre, jusqu'à ce que l'identité de 
nuance soit exactement obtenue. On corrige, s'il est besoin, l'intensité 
trouvée tout d'abord, en vissant ou dévissant le couvercle jusqu'à ce que 
les deux disques colorés soit absolument identiques. Il est à remarquer 
que les comparaisons sont beaucoup plus faciles si l'on enveloppe le 
Colorimètre d'un écran qui le protège contre la lumière extérieure : 
il sera donc bon d'intercaler entre les yeux et le Colorimètre l'écran 
conique EE' (fig. 6; qui garantit la vue de toute influence étrangère. 
Il faut ici faire remarquer que des yeux déjà exercés à l 'examen des 
couleurs apprécient beaucoup plus faci lement les moindres différences 
qui peuvent exister entre les disques colorés. Il faudra donc, lors des 
premières expériences , recommencer chaque essai plusieurs fois et 
prendre la m o y e n n e des résultats obtenus. 

Admettons donc que les deux disques sont parfaitement identiques ; 
on note le numéro du disque coloré de la g a m m e qui a servi de c o m p a 
raison, soit : le 5° violet rouge ; il faut ensuite lire sur le Colorimètre 
l'indication de son échelle . On compte d'abord sur la graduation de la 
capsule le nombre de traits qui se trouvent découverts ; supposons qu'il 
y en ait 2 : on écrit 200, puis on cherche quel le est la division du 
couvercle qui se trouve en face du trait gravé sur la capsule . Sup
posons que ce soit le 5o° : on ajoute 5o à 200 et on dit que l'intensité 
colorante du vin est représentée par le chiffre 25o. On abrège ces dési
gnations en dénommant ce vin : C o u l e u r , 5" violet rouge ; I n t e n s i t é , 
2bo. 

Mais quelle valeur peut avoir ce chiffre, quel parti peut -on en tirer, 
quel les seront les conséquences à en déduire ? 

N'oublions pas que le nombre 25o représente l'épaisseur de la couche 
sous laquel le la coloration du vin essayé est aussi intense que celle des 

(1) O n a f r é q u e m m e n t cons t ru i t le V i n o - C o l o r i m è t r e avec les d e u x lune t t e s 
d iv isées , p lacées à cô té l 'une de l ' au t re , afin de p e r m e t t r e de c o m p a r e r l ' i n t en
sité co lo ran te de d e u x v ins différents. D a n s ce cas , on ne se ser t pas de la g a m m e 
des c o u l e u r s , on a ajoute 1 à l ' i n té r i eur du pup i t r e une p laque d 'opale b lanche su r 
laquel le la c o u l e u r des v ins e x a m i n é s se reflète t rès n e t t e m e n t . Ce disposi t i f est, en 
o u t r e , des t iné à m e s u r e r l ' in tens i té co lo ran t e des v ins j aunes en i n t e r p o s a n t dans 
la lune t te de d ro i t e des d i sques de ve r r e j aune . 
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nuances types. Or, plus ce chiffre est élevé, plus la couche de vin est 
épaisse, et, par conséquent , moins le vin est coloré ; c'est-à-dire que les 
intensités sont en raison inverse des épaisseurs. Si donc on essaye 
un autre vip qui donne 125, on en concluera que ce dernier, ayant 
la m ê m e intensité q u e ' c précédent sous une épaisseur moitié moindre, 
est nécessairement deux fois plus coloré. 

En général, pour obtenir le rapport qui existe entre la coloration de 
deux vins, il faut diviser leurs épaisseurs l'une par l'autre. 

Exemple : 
Un vin n° i possède l'intensité 90. 
Un vin n" 2 possède l'intensité 270. 
En divisant 270 par 90, le quotient 3 fait savoir que le vin n° 1 est 

3 fois plus coloré que le vin n" 2 ; et en divisant, au contraire, 90 par 270, 
le quotient 0,33 indique que le n" 2 n'est que les 33 cent ièmes ou 
le tiers du n" 1. 

Les nombres fournis par le Colorimètre peuvent conduire, par de 
s imples opérations arithmétiques, à la solution de nombreux problèmes 
fort intéressants pour le chimiste-œnologue. Voici quelques exemples : 

/" PROBLÈME. — Etant donné du vin 80, on le coupe avec du vin 
blanc pour obtenir du vin 120. Quel le est la proportion de chacun 
d'eux nécessaire pour effectuer le coupage ? 

On divise 120 par 80, le quotient 1,5 fait savoir que l'intensité du vin 
donné est 1 fois et 5 d ix ièmes celle du vin qu'on désire obtenir. II faut 
donc prendre une partie du vin 80 et y ajouter o,5 partie de vin blanc, 
en supposant que la coloration de ce dernier soit négl igeable. 

•2° PROBLÈME. — On possède du vin 160 et du vin 80; on demande 
dans quelle proportion il faut les mélanger pour obtenir du vin i3o ? 

La solution arithmétique de ce problème est fort s imple , mais son 
exposé détail lé serait long et inutile : aussi, voici une solution presque 
mécanique qui simplifiera beaucoup les explications. 

On écrit l'un au-dessus de l'autre les nombres 160 et 80, représentant 
les vins donnés , et à leur gauche i3o, intensité du vin cherché. On fait 
la différence des premiers nombres 160 et 80 au troisième i3o, et l'on 
écrit les restes 3o et 5o à droite, en regard des intensités correspon
dantes, ce qui donne le tableau suivant : 

On prendra 5o parties du vin 160 et 3o parties du vin 80. En effet, ce 
dernier donnera un excès d'intensité égal à ( i3o — 80) x 3o = i ,5oo, 
et le vin 160 donnera une perte égale à (160 — i3o) X 5o — i ,5oo qui 
établira la compensat ion. 

3' PROBLÈME. —• Etant donnés les m ê m e s vins , on demande combien 
de litres il faudra prendre de chacun d'eux pour obtenir une pièce de 
225 litres, l ' intensité du mélange devant toujours être i3o ? 

On vient de voir (2° problème) que cette intensité sera obtenue en 
mélangeant 3o l itres de vin 80 avec 5o litres de vin 160 ; on aura 
donc 80 litres de vin i3o. Pour obtenir 225 l itres, il faudra répéter cette 
opération autant de fois que 80 est contenu dans 225, c'est-à-dire 22a 
divisés par 80 = 2,812. 

i3o 
1 160 - , 3o — 
j 8o-^>-5o = 

3o — 160 — i3o 
5o = i3o — 80 
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Il faut, dès lors, prendre : 

3o X 2,812 du vin 80, soit 84 lit. 4 
5o X 2 ,8i3 — 160, — 140 6 

Total 225 lit. o 

On peut établir, pour la solution de toutes les quest ions semblables , 
la règle générale suivante : 

POUR TROUVER LE NOMBRE DE LITRES D'UN VIN QUI DOIT ÊTRE COUPÉ AVEC UN 

AUTRE VIN POUR FORMER UN VOLUME TOTAL DONNÉ, À UN TITRE AUSSI DONNÉ, IL 

FAUT MULTIPLIER CE VOLUME TOTAL PAR LA DIFFÉRENCE DU SECOND VIN AU VIN 

CHERCHÉ, ET DIVISER LE PRODUIT PAR LA DIFFÉRENCE DES DEUX VINS DONNÉS. 

Après avoir obtenu, de cette manière , le vo lume du premier vin que 
l'on doit employer , on trouvera le vo lume du second en retranchant du 
v o l u m e total le résultat fourni par le calcul. 

E x e m p l e : on donne du vin i5o et du vin 190 ; quel les quantités 
faut-il prendre de chacun pour obtenir 225 litres de vin 110 ? 

Pour le vin 90, 

c i5o — 110 40 
22B X — 225 X - } — = 15o litres ; 

i5o — 90 00 

et, pour le vin i5o, il faudra, par conséquent , 

225 — i5o = 75 litres. 
4' PROBLÈME. — Etant donnés i5o litres de vin 80, 100 litres de vin 

70, 120 litres de vin 110, 65 litres de vin i5o , on demande ce qu'il faut 
ajouter de vin blanc pour obtenir du vin 120 ? 

On commencera par faire un coupage des divers vins donnés dans 
les proportions indiquées, et l'on cherchera, au moyen du Vino-Color i -
mètre, le titre de ce coupage. On sera ainsi ramené au premier pro
b lème . 

On prendra, par exemple , i5 centil itres de vin 80 
10 — 70 
12 — 110 
6,5 — i5o 

Total 43,5 pour 435 litres. 

On mélangera , et l'essai au Colorimètre fournira le titre correspon
dant. Supposons que l'on trouve GB : il faudra chercher combien de 
litres de vin blanc devront être ajoutés aux 435 litres de vin g5 pour 
obtenir du vin 120. 

En appliquant la méthode du premier problème, on trouve que le 
rapport du vin cherché au vin donné est 120 divisé par g5 = i,2Ô3. On 
prendra donc 1 litre de vin g5 et l'on y ajoutera o lit. 263 de vin blanc, 
et, par suite, à 435 Titres du vin g5, il faudra ajouter 435 Xo ,263 = 114 lit .4 
de vin blanc. 

Si, au lieu d'ajouter du vin blanc, en employait du vin rouge faible 
en couleur, 180 par exemple , et si l'on cherchait combien il faut en 
ajouter à 435 litres de vin GB pour produire du vin 120, ce serait la 
quest ion résolue dans les 2" et 3" problèmes . 
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3° Epreuve de dégustation. — Cette épreuve est des plus 
difficiles, elle exige une grande habitude et il sera nécessaire 
de recourir aux connaissances d'un expert dégustateur lors
que faire se pourra . 

4° Examen polar imétrique. — Décolorer le vin au sous acé
tate de plomb suivant les proport ions suivantes : 

Vin 45°° 40™ 3o™ 25 c c 

Sous acétate de plomb . 5C° io°° 20 e 0 25°°. 
40 

La proportion • est très convenable pour les vins rouges 
ordinaires. 

On obtient dans tous le cas 5o 0 0 de liquide ; agiter, filtrer, 
examiner au polarimètre, avec le tube de deux décimètres ; 
faire la lecture en degrés saccharimétriques et ajouter au 
degré lu le 1/10, le i / 5 , le 2/5 ou le 1/2 suivant la dilution 
employée. (Voir Saccharimétrie.) 

Les vins normaux bien fermentes sont à peu près sans 
action sur la lumière polarisée. 

Les vins de raisins secs et les vins naturels sucrés, mal 
préparés et ceux chez lesquels la fermentation a été arrêtée 
sont levogyres. 

Les vins qui dévient à droite de plus o°5 en degrés saccha
rimétriques et qui contiennent du sucre réducteur doivent être 
tenus pour suspects. 

Si le chiffre des substances réductrices trouvé à l 'analyse 
(voir dosage des matières réductrices), divisé par 2.25 donne 
un nombre inférieur à la déviation dextrogyre lue, c'est que 
le vin renferme du saccharose ou de la dextrine. Il n'est pas 
naturel . 

2 ° A n a l y s e c h i m i q u e . 

L'analyse chimique ordinaire comprend : 
Dosage de l'alcool; 

— de l'extrait sec; 
— des cendres ; 
— de Tacidité totale ; 
— de la crème de tartre; 
— des matières réductrices ; 
— du sulfate de potasse; 
— de la glycérine. 

Détermination du mutage. 
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P o u r une analyse complète on fera en plus les détermina
tions suivantes : 

Ana lyse des cendres (dosage des chlorures et de leur alca
linité). 

Dosage de l 'acidité volat i le ; 
— du saccharose ; 
— des principes astringents; 
— de l 'acide succinique. 

DOSAGE DE L'ALCOOL. 

Le degré alcool ique d'un vin est le nombre de centimètres 
cubes d'alcool absolu que renferment i o o c o de ce vin . 

E n France, le Comité des Arts et Manufactures conseil le les 
ébull ioscopes pour les essais sommaires et dans les cas l i t i 
gieux il ordonne l 'emploi de l 'alcoomètre légal sur le l iquide 
obtenu, en distillant au moins 3oo" de vin neutralisé préala
blement. 

Le seul procédé exact de dosage de l 'alcool d'un vin con
siste à distiller 3oo c° de vin pour en retirer 200°" de distillatum 
puis à déterminer, au moyen de l 'alcoomètre ou du p i cno -
mètre (voir alcoométrie), la proport ion d'alcool absolu con
tenu dans le l iquide séparé du vin par distillation (1) , après 
avoir ramené le vo lume du l iquide distillé à 3oo o c , par addition 
d'eau distillée. 

L 'a lambic Salleron est l 'appareil le plus généralement 
employé pour ce dosage. (Voir alcoométrie.) 

Contrôle de dosage de Valcool par la différence qui existe 
entre la densité du vin et la densité de ce même vin privé de 
son alcool. — Si on représente par x la densité du vin , par D 
celle de l 'a lcool qu' i l contient, par d celle du vin privé de son 
alcool , et enfin par 1,000 la densité de l'eau distillée, on 
obtient l 'équation : 

D + [d — 1,000) = x . 

Connaissant d et x , il est donc facile de calculer la densité 
de l 'alcool contenu, c'est-à-dire D , et, par suite, le degré 
a lcool ique, il suffit d'appliquer l 'équation : 

D — 1,000 — [d — x). 

Ci) Ed. e m p l o y a n t ce v o l u m e de vin, si le vin n ' a pas été neu t ra l i sé a v a n t la 
. . . N 

dis t i l la t ion , d é t e r m i n e r l 'acidité de 20 ce . de l iquide disti l lé avec la soude — Si 
10 

la neu t ra l i sa t ion du l iquide exige plus de 3 ce. de la so lu t ion a lca l ine on doit d o s e r 
l 'acidité volat i le du vin ("voir page 144I. 
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On connaît déjà la densité x du vin ; pour déterminer d on 
laisse refroidir à + i5° le résidu de la distillation, que l'on 
complète ensuite exactement au volume primitif du vin avec 
de l'eau distillée à + i5°. On n'a plus qu'à en prendre la 
densité en faisant, s'il y a lieu, la correction de température. 
(Voir densité.) 

La Table XI donne de suite le degré alcoolique à + 15° 
résultant de la différence entre d et x : 

Table XI . 
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degrés degrés degrés degrés degrés 
8.4 6.0 10 1 7.3 12 0 8.9 14 0 10 6 16 0 12.4 
8.5 fj.l 10 2 7.4 12 1 8.9 14 1 10 7 16 1 18.5 
8.6 6.2 10 3 7.5 12 2 9.0 14 2 10 8 16 2 12.6 
8.7 6.3 10 4 7.0 12 3 9 1 14 3 10 8 16 3 12.6 
8.8 6.4 10 5 7.7 12 4 9.2 14 4 10 9 16 4 12.7 
8.» 6.5 10 6 7.8 12 5 9.3 14 5 11 0 1G 5 12.8 
9.0 6.6 10 7 7.8 12 6 9.4 14 6 11 1 16 6 12.9 
9.1 • 6.7 10 8 7.9 12 7 9.5 14 7 11 2 16 7 13.0 
9.2 6.7 10 9 8.0 12 8 9.6 14 8 11 3 16 8 13.1 
9.3 6.8 11 0 8.1 12 9 9.7 14 0 11 4 lfi 9 13.2 
9.4 6.9 il 1 8.2 13 0 9.8 15 0 11 5 17 0 13.3 
8. S 6.9 11 2 8.2 13 1 9.8 15 1 11 5 17 1 13.4 
9.6 7.0 11 3 8.3 13 2 9.9 15 2 11 6 17 2 13.5 
9.7 7.0 11 4 8.4 13 3 î o . o 15 3 11 7 17 3 13.6 
9.8 7.1 11 5 8.5 13 4 10.1 15 4 11 8 17 4 13.6 
9.9 7.2 11 6 8.6 13 0 10.2 15 5 11 9 17 5 13.7 

10.0 7.3 11 7 8.6 13 6 10.3 15 6 12 0 17 6 13.8 
» w 11 8 8.7 13 7 10.4 15 7 12 1 17 7 13.9 
D » 11 9 8.8 13 8 10.4 15 8 12 2 17 8 14.0 
u » s 13 9 10.3 15 9 12 3 17 9 14.1 

DOSAGE DE L'EXTRAIT SEC. 

On nomme extrait sec, les matières solides en dissolu
tion dans l'eau et l'alcool du vin, et qui restent, après évapo-
ration des dissolvants. 

i° Méthode Œnobarométrique. — Houdar t a trouvé que le 
poids x de l'extrait sec d 'un vin non sucré, était égal au nom
bre constant 2062 multiplié par la différence entre la densité 
à -f- i5° D de ce vin et la densité D ' d'un mélange d'eau et 
d'alcool de même titre et à la même température. 

x — 2062 X ( D — D ' ) . 
Il faut donc, pour connaître x, déterminer D et D ' . Or , la 

densité à + 1 5° d 'un mélange d'eau et d'alcool de même titre 
que le vin, est donnée par les tables de Gay-Lussac, à condi
tion qu'on connaisse ce titre alcoolique. 
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La densité du vin est fournie par l 'œnobaromètre de H o u -
dart (fig. 7), densimètre dont la graduation spéciale a été 
donnée page 124. 

Voici comment on détermine l'extrait d 'un vin avec ce 
densimètre : 

i° On verse dans une éprouvette en verre un volume 
de vin suffisant pour que l 'œnobaromètre puisse y flotter 
sans toucher le fond; l 'éprouvette doit être assez large pour 
que l 'aréomètre ne puisse frotter le long de ses parois. 

Quand l ' instrument s'est mis en équilibre dans le 
l iquide, on lit ses indicat ions; mais la coloration du 
vin empêchant, le plus souvent, de lire les divisions 
à travers le l iquide, il est nécessaire de faire les lec
tures au sommet du ménisque, c'est-à-dire au point 
le plus haut auquel le liquide s'élève le long de la 
tige de l'instrument. L 'œnobaromètre est d'ailleurs 
gradué en conséquence (il faudrait tenir compte 
de ce mode de graduation particulier, si l'on com
parait cet aréomètre à un densimètre construit) pour 
être lu à la surface libre du liquide. 

Il est nécessaire que la tige de l'œnobaromètre soit 
maintenue dans un très grand état de propreté ; une 
bonne précaution consiste à mouiller la tige, au F i B- 7 

préalable, avec le liquide à essayer et à l 'essuyer ensuite à 
l'aide d'un linge fin et bien propre. 

On doit toujours faire plusieurs lectures et prendre la 
moyenne des nombres trouvés. 

L'opération est facile, mais elle demande à être exécutée 
avec beaucoup de soin; le volume de l ' instrument est très 
considérable par rapport à celui de la t ige; malgré cela, les 
divisions tracées sur celle-ci sont très rapprochées et la moin
dre négligence peut amener des écarts dans les lectures. 

2 0 Après avoir noté l 'indication de l 'œnobaromètre , on 
plonge dans le vin un thermomètre dont on note également 
l ' indication quand le mercure est devenu stationnaire. 

3° On détermine la richesse alcoolique du vin par la distil
lation ou par l 'ébullition. 

4° On corrige l ' indication de l 'œnobaromètre , prise à une 
température quelconque, de manière à la ramener à la tem
pérature de 1 5 ° qui a servi de base à tous les calculs. Cette 
correction s'exécute au moyen des Tables XI I et XI I I de la 
manière suivante, ou au moyen d'une réglette spéciale : 
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r° Usage de la Table. — On cherche dans la premiere l igne verti
cale le degré lu sur le thermomètre et dans la première colonne horizon
tale le titre alcoolique. En suivant la l igne horizontale afférente au degré 
thermométrique et la colonne verticale correspondant à la richesse 
alcoolique on trouve, à leur intersection, la correction qu'il faut ajouter 
au nombre fourni par l'cenobaromètre ou en retrancher. Ce chiffre 
ainsi corrigé est celui qu'aurait indiqué l ' instrument si la température 
avait été de i5°. On remarquera que les corrections de la Table I 
doivent être retranchées, tandis que cel les de la Table II doivent être 
ajoutées. 

Exemple : La lecture de l 'œnobaromètre donne 7, et celle du ther
momètre 1 8 ; la richesse alcool ique du vin est 14. On trouve dans la 
Table II la correction 0,5. Par conséquent la densité œnobarometrique à 
i5° sera 7 -4- o,5 = 7,5. 

Passant alors à la Table XIV, on cherche dans la première 
ligne horizontale la richesse alcoolique et dans la première 
colonne verticale la densité œnobarometr ique corrigée à 
-r-iS"; puis on descend la colonne verticale en tête de 
laquelle se trouve le titre alcoolique, et l'on suit la ligne 
horizontale qui commence par la densité œnobarometr ique 
à i5° ; au croisement de ces lignes, on trouve le poids de 
l'extrait sec du vin. 

Exemple. — La densité œnobarometrique à i5° est 7,5 et la richesse 
alcoolique 14. La table indique que le poids de l'extrait est 25 , r i par 
litre de vin. 

Voici trois exemples pouvant servir de types aux calculs à 
exécuter lorsque les indications fournies par l 'œnobaromètre 
et l 'alcoomètre ne sont pas inscrites à la table. 

1° Indication de l 'œnobaromètre 5°7 (non compris sur la table). 
Richesse alcoolique io°5 (compris sur la table). 
Prendre 5"5 œnobarometrique et io°5 richesse alcoolique, ce qui 

donne : Poids d'extrait 12"9. 
Prendre 5" œnobarometrique et io°5 r ichesse alcool ique, ce qui donne 

Poids d'extrait i3"g. 
La diflérence entre 5,5 et 6° est o ,5 . 
La différence entre 5,5 et 5,7 est 0,2. 
On écrira alors : 

2 
Extrait sec cherché = 12,9 4 - ( 1 3 , y — i 2 , g ) x — = ' 3 , 3 

2" Indication de l 'œnobaromètre 7° (compris sur la table). 
Richesse alcool ique 8°8 (Non compris sur la table). 
On écrira de m ê m e : 
Extrait sec correspondant à une indication de 7° œnobarometrique et 

à une richesse alcool ique de 8,5, n " 2 0 . 
Extrait sec correspondant à une indication de 7° œnobarometrique, et 

à une richesse alcoolique de 90, i2" r 5o. (Voir la suite page 140.) 
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T A B L E X I V donnant le 

R I C H E S S E 

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 8 8,5 

EH 1,0 
< 1,5 
G 1,0 
P 2 , 5 
O 3 ,0 

3 , 5 3,9 
4 , 0 3,6 5,0 
4 , 5 3,4 4,7 6,0 

S 5 ,0 3,2 4,4 5,7 7,0 
5 , 5 4.2 5,5 6,7 8,1 

- g 6,0 3,9 5,3 6,5 7,7 9,1 
6 , 5 3.6 5,0 6,3 7,5 8,8 10,1 

O 7 ,0 3 , 3 4.7 6,0 7,3 8,6 9,8 11,2 
Ä 
<; 

7 , 5 3,0 4,36 5,7 7,04 8,37 9.C 10.8 12,2 
a 8 ,0 4,1 5,4 6,7 8,07 9,4 10,6 11.9 13,2 
o 8 ,5 3,7 5,1 6,4 7,76 

8,8 
9,10 10,4 11,7 12.9 14,2 

2; 9 ,0 3 ,4 4,8 6,1 7,4 
7,76 
8,8 10,1 11,5 12,7 13,9 15,3 

9 , 5 3,0 4,5 5,8 7,1 8,5 9,8 11,2 12,5 13,7 15,0 16,3 
P 1 0 , 0 4,0 5,5 6,8 8,2 9,5 10,9 12,2 13,6 14,8 16.0 17,4 
a 1 0 , 5 3,6 5,1 6,5 7,9 9,2 10,6 11,9 13,3 14,6 15,8 17,0 18,4 
n 1 1 , 0 3,2 4,7 G,l 7,5 8.9 10,3 11,6 12,9 14,3 15,6 16,8 18,1 19,4 

1 1 , 5 4,3 5,7 7,1 8,6 9.9 11,3 12.6 1 i,0 15,3 16,7 17,9 19,1 20,5 
o 1 2 , 0 3.8 5,3 6,7 8,2 9,6 10,9 12,3 13.7 15,0 16,3 17,7 18,9 20.1 21,5 

1 2 , 5 3,3 4.8 6,3 7,7 9,2 10,6 12,0 13,3 14.7 16,0 17,4 18,7 20,0 21,2 22,5 
<! 1 3 , 0 4,3 5,9 7,3 8,8 10,2 11.7 13,0 14,4 15.8 17,1 18,4 19,7 21,0 22,2 23,5 

1 3 , 5 3,8 5,4 6.9 8,4 9,8 11.3 12,7 14,1 15,4 16.8 18,1 19,4 20,8 22,0 23,2 •24,6 
Q 1 4 , 0 4,9 6,4 8.0 9,4 10,8 12,3 13,7 15,1 16,4 17.8 19,1 20,4 21,8 23,0 24,3 25,6 

1 4 , 5 5,9 7,4 9.0 10,4 11,9 13,3 14,8 16,1 17,5 18,8 20,1 21,5 22,8 24,1 25,3 26,7 
1 5 . 0 6,9 8,5 10,0 11,5 12,9 14,3 15.8 17,1 18,5 19,6 21.2 22,5 23,8 25,1 26,3 27,6 
15J5 8,0 9,5 11,0 12,5 13,9 15,4 16,8 18,2 19,5 20.9 22,2 23,6 24,9 26,1 27,3 28,7 
1 6 , 0 9,0 10,5 12,1 13,5 15.0 16,4 17,9 19,2 20,6 22,0 23,2 24,6 25.9 27,1 28,3 29,7 
1 6 , 5 10,0 11.6 13,1 14,6 16,0 17,4 18.9 20,2 21,6 23,0 24,3 25,7 26,9 28,1 29,4 30,7 
1 7 , 0 11,1 12.6 14,1 15,6 17,1 18,5 20̂ 0 21,3 22,6 23,9 25,3 26,6 27,9 29 2 30,4 31,7 
1 7 , 5 12,1 13,6 15,2 16,6 18,1 19,5 21,0 22,3 23,6 24,9 26,3 27,6 29,0 30,2 31,4 32,8 
1 8 , 0 13,1 14,7 16,2 17,7 19,1 20,5 22.0 23,4 24,6 26,0 27,3 28,6 30,0 31,2 32,5 33,8 
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POIDS DE L'EXTRAIT SEC DES VINS. 

A L C O O L I Q U E 

9 9,5 10 10,6 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17 17,5 18 

3,6 4,87 6,0 7,1 8.2 9,3 10 .5 11,7 12,7 13,7 14.8 15,8 16,8 17,9 18,9 19,9 
3,4 4,6 5,9 7.0 8,16 9.3 10,5 11.6 12,7 13,8 14,8 15,S 16,8 17,8 18,9 19,9 21 , Oi 

3,3 4,46 5,7 6,9 8,06 9,2 10,3 11 5 12.6 13,8 14,8 15,8 16,8 17.8 18,9 19,9 21,0 22,0 1 

3,2 4.3 5 5 6,7 7,9 9.1 10,2 11.36 12,5 13,6 14,8 15.8 16,8 17.9 18,9 19,9 21,0 22,0 23, o! 
4.25 5,4 6,5 7,7 9,0 10,1 11,3 12,4 13-5 14,7 15,8 16.8 17,9 18.9 19,9 21,0 22,0 23,0 24,0| 
5,3 6.4 7,5 8,7 10.0 11,1 12,3 13,4 l'4.6 15,7 16,8 17,9 18,9 L{).9 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0( 
6,3 7,4 8.6 9,8 11,0 12,2 13,3 14,5 15,6 16,7 17,9 18,9 19,9 21.0 21,97 23,0 24,04 25,07 26, l i 
7,3 8.5 9,6 10,8 12,1 1 3 , 2 ' l 4 , 4 15 ,5 16,6 17,8 18,9 19,9 21,0 22^0 23,0 24,0 25,07 20,1 27,1 
S,37 9,5 10,6]11,8 13,1 14,2115,4 16,5 17,6 18,8 19,9 21,0 22,0 23,0 24,0 25.1 26,1 27,1 28.16' 
9,4 10,5 11,7 ,12,9 14,2 15,3 16,4 17,6 18,7 19.8 21,0 22,0 23,0 24,1 25,1 26,1 27,1 28,1 29,2 
10,4 11,6(12,7 13,9 15,2 16,3 17,4 18,6 19,7 20,8 22,0 23.0 24,0 25,1 26,1 27,1 28,1 29,2 30,2i 
11,5 12,6|13,7 15,0 16,2 17,3 18,5 19,6 20,7 21,9 23,0 24,1 25,1 26.1 27,1 28,1 29,2 30,2 31.2 1 

12,5 13,6,14,8 10,0 17.3 18,4 19,5 20,6 21,8 22,9 24,0 25,1 20,1 27.1 28,1 29,2 30,2 31,2 32,3 
13,5 14,7 15.8 17,0 18,3 19,4 20,5 21,6 22,8 23,9 25,1 26,1 27,1 28,2 29,1 30,2 31,2 32,3 33,3 
14,6 15,7 16,8 18,1 19.3 20.4 21,6 22,7 23,S 25,0 26,1 27.1 28,2 29,2 30,2 31,25 32,3 33,3 34,3 1 

15,6 16,7 17,8 19,1 20.3 21,4 22,6 23,7 24,8 26,0 27.1 28,1 29,2 30 .2 31,2 32.3 33,3 34,3 35,41 
16,6 17,7 18,9 20,1 21,4 22,5 23 .6 24,8 25,9 27,0 28 ,2 29,2 30,2 31 .2 32,3 33^3 34,3 35,4 3 6 ,4 i 
17,6 18,8 19,9 21,2 22,4 23,5 24,6 25,8 26,9 28,1 29,2 30,2 31,2 32^3 33,3 34^3 35,4 36,4 36.5 1 

18.7 19,8 21,0 22,? 23,4 24,6 25.7 26,8 28,0 29,1 30,2 31 ,3 32,3 33 .3 34,3 35^4 36,4 37,4 38,5 1 

19,7 20,8 22,0 23,2 24.4 25,6 26.7 27,8 29.0 •30,1 31,2 32,3 33,3 34^3 35,4 36.4 37,4 38,5 39,5 
20.7 21,9 23,0 24,3 25.5 26,6 27,7 28,9 30,0 31,2 32,3 33,3 34,3 35,4 36,4 37.4 38,4 39,5 40,7i 
21,8 ?2,9 24,1 25,3 26,5 27,7 28,8 29,9 31.1 32,2 33,4 34,4 35,4 36.5 37,4 38.5 39,5 40,5 41 ,5 
2;',8 2 i , 0 25.1 26,3 27,6 28,7 29,8 31,0 32,1 33,2 34,4 35,4 36 ,4 37 .5 38,4 39,5 40 ,5 41,5 42,4' 
23,9 25,0 26,2 27,4 28.6 29,8 30.9 32,0 33,2 34,3 35,4 36,5 37,5 38,6 39,5 40.5 41,5 42 ,6 43,6 
24,9126 0 27,2 28.4 29,6 30,8 31,9 33,0 34.2 35,3 36,4 37,5!.38,5 39,5 40,5 41,56 42,6 43,6 44,6' 
25,9 27 ,1 ,28 ,2 29,4 30,7131,9 33,0 34,1 35,2 36,4 37,5 38,5 39,6 40,6 41,5 42.6 43,6 44,6 45,7] 
27 ,0 '28 . l '2g .2 30,5 31.7 32 ,8 33,9 35,1 36.2 37,4 38,5 39,5 40,6 41,6 42,0 43.6 44,6 45,7 46,7) 
29,0i29,8l30.2 31,5 32 7 ,33 ,9 35 ,0 36 ,2 37.3 38,4 39.6 40,6 41,6 42,6 43,6 44^6 45 .7 46,7 47,7| 
29,0 30,1 ,31,3 32,5 33,8 34,9 36,0 37,1 38,3 39,4 40]6 41,6 42,6 43,6 44,6 45,7 16.7 47,7 48,7| 
30,Ol3i,2 32,3 33,5 34,8 35,9 37,1 38,2 39,3 40,5 41.6 42,6 43,7 44,7 45,7 46 ,7 47 ,7 48 ,7 49,8 
31,0 32,2 33 ,3 34,5 35 ,S '36 ,9 37,8 39,2 40 ,3 41,4 42.6 43,6 44 ,6 45,7 46,7 47,7 48,7 49,8 

49,8 

32,1 33,2 34,3 35,6 36,8 37 ,9 39,1 40,2 41 ,3 42,5 43 ,6 44,6 45,7 46,7 47,7 48,7 49,8 
33,1 34,2 35,3 36,6 37,8 39 ,0 40,1 41 ,2 42 ,4 43,5 44,6 45,7 46,7 47,7 48,7 49,8 

49,8 

34,1 35,2 36,4 37,6 38,9 40 ,0 41,1 42 ,3 43,4 44,5 45 ,7 46,7 47,7 48 ,7 49 ,8 
35,1 36,3 37,4 38 ,7 39,9 41 ,0 42,2 43 3 44 ,4 45,6 46 ,7 47 ,7 48.8 49,8 
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Extrait sec cherché = n . j _ l / , „ r , 3 
' + ' I 2 ' b ~ X ~r - = 11,98 

Car : Différence entre 8,5 et 8,8 — 0 3. 
Différence entre 8,5 et 9 = o ,5 . 

3° Indication de Pœnobaromëtre 7-3 (non compris sur la table). 
Richesse alcoolique 8°2 (non compris sur la table). 
On a : 

Extrait sec de 7 0 (œnob.) et de 8° (alcool) 9,8 
Extrait sec de 6"5 (œnob.) et de 8° (a lcool ) . . 10,8 

Différence entre 7 0 et 7°5 = 0,5. 
Différence entre 7° et 7°3 = o ,3. 

Extrait sec de 6°5 (œnob.) et de 8°5 (a lcool ) . . io° i 
Extrait sec de 6°5 (œnob.) et de 8° (a lcool ) . . 8-8 

Différence entre 8" et 8"5 = o,5. 
Différence entre 8° et 8°2 = 0,2. 

3 2 
Extrait cherché = 9,8 -|- (10,8 — 9,8) x — + (10,1 — 8,8) X — = : i 3 î 3 2 

2" U s a g e d e l a r é g l e t t e . — Tous les nombres qui composent les 
tables à l'usage de l 'œnobaromètre, étant les résultats de calculs pro
portionnels , ont pu être transformés en échel les tracées sur une règle 
à coulisse . Cette règle, dont la manipulat ion est très s imple , est d'un 
usage p lus c o m m o d e que les Tables III ci-contre, parce qu'elle 
permet de lire toutes les fractions de degrés et de grammes sans recou
rir à aucune interpolation. Il n'est cependant pas possi lbe de calculer, 
au moyen de la m ê m e règle, la correction afférente à la température du 
vin au m o m e n t où il est pesé ; cette correction sera nécessa irement 
effectuée au moyen des Tables I et II impr imées au dos de la règle. 

Exemple. — Le poids cenobarométrique est 10,4, la température 12° et 
la richesse alcoolique n ° 3 . 

La Table I au dos de la règle donne la correction 
10,4 — 0,6 = g°8 à la température-de i5°. 

Le second problème à résoudre au m o y e n de la règle osnobarométrique 
est le suivant : 

La richesse alcool ique est n ° 3 . 
Le poids cenobarométrique corrigé 9,8 à + i5°. 
Quel est le poids de l'extrait sec ? 
La règle à coul isse porte trois graduations différentes ; la première, 

cel le de droite, n o m m é e œnobaromètre, représente les indications de cet 
instrument avec ses degrés fractionnés en cinq parties ; la seconde, 
celle du mil ieu , alcool, indique les richesses a lcool iques subdivisées en 
c inquièmes de degrés ; enfin la troisième, extrait sec, fait connaître le 
poids de l'extrait sec du vin exprimé en grammes et c inquièmes de 
gramme. On amène la flèche tracée sur l'échelle du mi l i eu [alcool) en 
face du chiffre cenobarométrique g,8 (g degrés et 4 c inquièmes) , puis on 
lit sur l'échelle de gauche [extrait sec), le chiffre qui se trouve placé 
devant 11,3 de la réglette du mi l ieu (alcool) ; on trouve 2 3,3, ce qui veut 
dire que le vin contient 23 grammes et 6 décigr. d'extrait sec par litre. 

a" Méthode par èvaporation. — A ioo", évaporer au bain-marie d'eau 
bouil lante 20" de vin placés dans une capsule de platine tarée, à fond 
plat de diamètre tel que la hauteur du l iquide ne dépasse pas un cent i -
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mètre. La capsule sera plongée dans la vapeur, elle émergera seu le 
ment de un centimètre de la plaque sur laquel le elle sera supportée. 
La capsule devra être placée sur le bain préalablement porté à l 'ébull i -
tion et l'évaporation sera continuée pendant six heures . 

3" MÉTHODE PAR ÈVAPORATION DANS LE VIDE (Magnier de la Source. ANN. 

DE CHIMIE, 1896). — Verser dans un vase à extrait taré S" de vin, 
placer le tout sous une cloche et faire le vide en présence d'acide 
sulfurique concentré, pendant trois jours au bout desquels le résidu est 
déjà suff isamment sec, remplacer alors le cristallisoir à acide sulfu
rique par une soucoupe sur laquel le on a étendu un peu d'acide phos -
phorique; après deux jours, peser. 

L'extrait dans le vide est en général de i / 5 plus élevé que l'extrait 
œnobarometrique ( i ) . 

On transforme le poids d'extrait œnobarometr ique en poids 
d'extrait dans le vide en multipliant le poids de l'extrait œno
barometrique par 1.204. 

Inversement on obtient le poids d'extrait œnobarometr ique 
connaissant le poids d'extrait dans le vide, en multipliant ce 
dernier par o .83o . 

EXEMPLE : L'œnobaromètre accuse, pour un vin donné, le poids de 
2 0 " ; nous savons que ce vin contient 2 5 " d'extrait sec au bain-marie 
ou dans l'étuve chauffée à 100° et 25 x 1.204 = 3o"i indique que ce 
vin contient 3o"i d'extrait obtenu dans le vide sec, et si celte dernière 
méthode avait donné 3o* r d'extrait, il suffirait de mult ipl ier 3o par 
o .83o pour trouver 24'*9, chiffre correspondant à l'indication de l 'œno
baromètre. 

DOSAGE DES CENDRES. 

Placer la capsule contenant l'extrait sec obtenu par èvapo
ration à i o o ° , à l'entrée d'un fourneau à moufle légèrement 
chauffé. Elever progressivement la température jusqu'au 
rouge sombre et avancer peu à peu la capsule dans le moufle. 
Continuer l ' incinération jusqu'à cendre blanches ou légère
ment rougeâtres (fer) ou verdâtres (manganèse), mais ne 
présentant plus de points noirs . Peser après refroidisse
ment et multiplier l 'augmentation de poids par 5o. 

Un vin normal renferme généralement 2 à 3 grammes de 
cendres. 

A n a l y s e d e s c e n d r e s . — a) DOSAGE DE L'ALCALINITÉ TOTALE. — Un vin 

non falsifié donne toujours des cendres alcalines : 
Traiter les cendres pesées de 2 0 " de vin par l'eau bouil lante; à la 

solution obtenue, ajouter quelques gouttes de solution alcool ique de 

| i ) On ob t i en t e n c o r e la t e n e u r E en e x t r a i t au m o y e n de la f o rmule A c k e r m a n n . 
E — fS — S') X 2.400 

S — poids spécifique du v i n . 
S = poids spécifique du l iquide distillé ayant servi au dosage de l 'a lcool . 
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phtaléine du phénol , puis un excès de solution normale décime d'acide 
sulfurique en notant la quantité totale versée, soit N". Verser le con
tenu de la capsule dans un ballon a fond plat, laver la capsule avec de 
l'eau bouil lante, et réunir cette eau de lavage au contenu du ba l lon; 
faire b'ouillir 1/4 d'heure, en remplaçant l'eau qui s'évapore par de 
l'eau disti l lée. 

N 
Déterminer au moyen de la solution de potasse, l'acide sul fu-

10 
rique non combiné : Soit N ' " de solution alcaline employés dans ce 
deux ième dosage. 

(N — N') X o . o o ô g i = alcalinité totale en C o 3 K 2 de 2 0 " d e v i n , en 
multipl iant le résultat par bo on a l'alcalinité totale des cendres en 
C o ' K 2 de 1 litre de vin. 

Si au l ieu du facteur 0 . 0 0 6 9 1 , on emplo ie le facteur 0 . 01881 on 
obtient l'alcalinité en crème de tartre (dont la calcination a produit la 
majeure partie de C o B K ! auquel est due l'alcalinité). Exprimée en crème 
de tartre, cette alcalinité est par litre de vin de i"*5o au m i n i m u m , elle 
est en m o y e n n e de 3 à 4 grammes . 

¡3) Dosage des chlorures. — La quantité de chlorures (en NaCl) conte
nue dans les vins ne doit pas dépasser 1 g r a m m e par litre. 

Le procédé Blare^ est le plus pratique pour ce dosage ; à bo" de vin 
placés dans un flacon de 1 0 0 " environ, ajouter 5 grammes de noir animal 
en poudre exempt de chlorures, et 5 grammes de bioxyde de manganèse 
pulvérisé, agiter et la i s seren contact i5 à 20 minutes; a joutero"25 C 0 3 C a 
en poudre, agiter le tout et filtrer. 

Prélever 2 0 " du filtrat, y ajouter 15o" d'eau distil lée, quelques gouttes 
d'une solution saturée de chromate jaune de potasse, puis goutte à goutte 
la solution décime normale d'azotate d'argent jusqu'à virage rouge 
brique. Soit N " . 

N 
1" solution AeAzo* = o"oo585 NaCl. 

10 

donc (N X o^ooSSB) x 5 o = NaCl de 1 litre de vin. 

DOSAGE DE L'ACIDITÉ. 

I ° Acidité totale. — Placer dans un vase à saturation 25o c c 

d'eau, 2 à 3 gouttes de phénol phtaléine et ajouter goutte à 
goutte la solution de soude déci-normale, jusqu'à teinte rose 
persistant par agitation (inutile de noter le nombre de centi-
cubes employés), verser alors dans le vase 25 e " du vin (bien 
agité préalablement pour chasser C O s ) , puis goutte à goutte 
la solution déci-normale de soude ou de potasse; le liquide 
d'abord rouge, devient carmin, puis violet noir, noir, enfin 
prend une teinte ver te ; arrêter à ce point et n'ajouter alors 
la solution alcaline qu'avec grande précaution ; on verra alors 
nettement se manifester la teinte rose du réactif. 

Soit N c c employés; en se reportant à la Table XV on aura 
l'acidité de un litre de vin, exprimée en S O ' H * . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



: i o i o m i f i t û t û t e s o 

Ν Μ Μ ^ Ν η ο Ο Ο Ϊ Ώ Ο Ο ^ ^ ^ · ^ ^ ι Ο 1Γ3 Ο l i î U ¡ O Φ Φ ¡O 

η n w n w h - d o o o c i « o r e c o c - t - ΰ ΰ c o l o 1 0 

Ο ; ' - ί CO I O C3> ή m LO C3 - n CO I O l - O W CO O W 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 0 Le dosage de l'acidité volatile sera nécessaire lorsque l'essai indiqué précé
demment (dosage de l'alcool, page i32, note 1), aura été positif. 
(2j Si le vin est plâtré, le débarraser de la chaux en traitant 100 ce. par une solu

tion d'acétate de soude i / io e , puis par une solution d'oxalate d'ammoniaque saturée, 
en léger excès, filtrer, laver le précipité et opérer le dosage de la crème de tartre 
sur la liqueur filtrée. 

L'acidité en S O * H ! X i . 53 _= acidité en acide tartrique. 
Si le vin contenait de l'acide carbonique en forte proportion, il fau

drait en porter rapidement 1 0 0 " à l 'ébullit ion et pour le dosage prendre 
5 " de ce l iquide refroidi et amené à 1 0 0 " par addition d'eau distillée. 

2° Acidité volatile (i). — Dans un ballon de 3oo" , verser 5 o " 
de vin et une pincée de tanin pour empêcher la mousse, faire 
arriver dans ce vin au moyen d'un tube plongeant jusqu'au 
fond du ballon, un courant de vapeur d'eau en ayant soin de 
maintenir le vin en ébullition (faire passer le courant de 
vapeur d'eau avant de porter le vin à l 'ébullition. 

Le ballon contenant le vin ayant été mis d'autre part en 
communicat ion avec un réfrigérant, la distillation se produi t ; 
continuer la distillation jusqu'à ce que le l iquide qui distille 
ne présente plus de réaction acide. 

Ajouter au distillât de la phtaléine du phénol et de la solu
tion déci-normale de soude contenue dans une éprouvette gra
duée jusqu'à virage au rose. Soit N™. 

Ajouter alors dans le liquide coloré en rose de l 'empois 
d 'amidon, i c c SO*H* et la solution déci-normale d'iode jus
qu'à coloration bleue (pour titrer S O 8 s'il existe dans le vin). 
Soit N ' " . 

Au liquide coloré en bleu ajouter enfin 20o°° d'eau, de la 
phtaléine du phénol (autant que dans le i e r titrage), et la solu
tion decinormale de soude jusqu'à virage au rose. Soit N " " . 

On a pour l'acidité volatile x de i litre de vin (cette acidité 
exprimée en acide acétique) 

x — [N + o .2 — ( N ' + N")] x o « ' i z . 
Si on exprime l'acidité volatile en SO*H. 2 , e l Ie est généralement le 1/4 

ou le i / 2 0 de l'acidité totale, elle est plus forte si le vin est piqué. 

DOSAGE DE LA CRÈME DE TARTRE. 

Procédé Berthelot et Fleurieu. — Dans un vase conique 
placer 25° c de vin (2), quelques grains de sable lavé et 100" 
d'un mélange à VE d'alcool absolu et d'éther à 65°, boucher, 
agiter et abandonner en lieu frais pendant deux ou trois jours ; 
la crème de tartre se dépose. 
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CRÈME DE TARTRE. -- P R I S E D'ESSAI DE 25 co. DE VIN 

DIXIÈMES DE CENTIMÈTRES CURES 

0 •i/io 2/10 3/10 4/10 5/10 6/10 7/10 8/10 9 ' 10 

0 n.27 0.33 0.42 0.50 0.37 0.63 0.72 0.80 0.87 

1 0.33 1.02 1.10 1.18 1.23 1.33 1.40 1.48 1.55 1.03 

X 1 
o 1 

2 

3 

1.76 

2.46 

1.78 

2.53 

1.83 

2.61 

1.03 

2.68 

2.01 

2.76 

2.08 

2.83 

2.16 

2.01 

2.23 

2.08 

2.30 

3 06 

8.38 

3.13 

CD I 
4 3.21 3.28 3.36 3.43 3.30 3.57 3.63 3.73 3.81 3.89 

S / 
\ 

a • 

5 3.98 4.03 4.10 4.17 4.23 4.33 4.40 4.48 4.35 4.G3 

o 1 

G 4.70 4.78 4.83 4.03 5.01 5.08 5.16 3.23 5.30 5.38 

•a I 
a F 

7 

8 

5.46 

6.21 

5.55 

G.28 

5.61 

6.3« 

3.68 

6.43 

5.70 

6 50 

5.86 

6.57 

5.01 

6.G1 

3.98 

6.73 

6.06 

6.81 

6.13 

6.89 

•3 1 
1 

9 6.9G 7.03 7.10 7.17 7.23 7.33 7.40 7.48 7.33 7 63 

La proport ion de crème de tartre varie de 2 à 5 grammes 
par litre de vin. 

DOSAGE DES MATIÈRES RÉDUCTRICES. 

Placer 5o" de vin dans un flacon gradué de 100", y ajouter 
goutte à goutte du sous-acétate de plomb liquide jusqu'à ce 
qu'il ne provoque plus de précipité. Ajouter alors au mélange 
une quantité suffisante de solution de sulfate de soude à 1/10 
pour précipiter l'excès de plomb. Compléter les 100" avec de 
l'eau distillée, agiter et filtrer. 10 

Décanter le liquide sur un petit filtre en évitant d'y entraî
ner les cristaux formés, laver le résidu du vase avec le mélange 
éthero-alcoolique précédent, placer le filtre dans le vase con
tenant la crème de tartre, ajouter 5oo"° d'eau, por te rà l 'ébul-
lition et titrer l'alcalinité de la solution avec la solution 
déci-normale de soude, en présence de la phtaléine du 
phénol comme indicateur. 

La Table XVI donne la quantité de crème de tartre par 
litre en opérant comme il vient d'être dit (dans ce tableau la 
quantité de crème de tartre est majorée de o s r 2o par litre, 
pour compenser la crème de tartre dissoute dans le liquide 
éthero-alcoolique). 

Table X V I . 
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Placer la liqueur filtrée dans une burette graduée et y doser 
les matières réductrices (qu'on exprime en glucose) au moyen 
de la l iqueur cupro-alcaline. (Voir saccharimétrie.) 

Soit N " de l iqueur sucrée nécessaire pour réduire 1 0 " de 
liqueur cupro-alcaline correspondant à o B ro5 de glucose. 

E n se reportant à la Table XVII et en doublant le chiffre 
trouvé de glucose, on aura (en glucose) le poids des matières 
réductrices contenues dans un litre de vin. 

Soit A ce poids. 
La proport ion de matières réductrices varie de i B r 5o à 4 g r . 

par litre. 
Recherche et dosage du saccharose. — Prélever 5o" de vin, les placer 

dans un ballon jaugé de 100" , ajouter 1" d'HCl étendu de son vo lume 
d'eau, porter au ba in-marie à 60° et élever la température jusqu'à 70" ; 
maintenir cette température dix minutes , refroidir le ballon dans l'eau 
froide, ajouter assez de sous-acétate de plomb pour précipiter tout ce 
qui est précipitable, enlever l'excès de plomb par le sulfate de soude, 
compléter le vo lume de 100" avec de l'eau distil lée, agiter, filtrer et 
doser le glucose dans la solution filtrée par la l iqueur cuprique. 

Soit N" nécessaire pour décolorer 1 0 " de l iqueur cuprique. 
La proportion de matières réductrices (en glucose) est donnée par la 

Table XVII, en doublant le poids de sucre réducteur fourni par le 
dosage, soit B le poids trouvé. 

Si le poids A de matières réductrices par litre obtenu précédem
ment est inférieur à B, c'est que le vin renferme du saccharose. 

C o m m e 93 parties de saccharose donnent 100 parties de sucre réduc
teur (Voir Saccharimétrie) , la proportion de saccharose x contenu dans 
u n litre de vin, sera donnée par la formule 

x = (B — A) x o,g5. 

Si A égale sens ib lement B, le vin ne renferme pas de saccharose. 

DOSAGE DU SULFATE DE POTASSE (Gypsométrie). 

Les vins naturels peuvent renfermer de o 8 r i 5 à 1 gramme 
de sulfate de potasse par litre, mais au-delà de ce chiffre, on 
doit les soupçonner d'avoir été plâtrés. La tolérance du plâ
trage est telle que le vin sur lequel on l'a pratiqué ne doit pas 
contenir plus de deux grammes de sulfate de potasse par 
litre. 

P o u r doser le sulfate de potasse on peut déterminer le 
poids d'acide sulfurique combiné et l 'évaluer en sulfate neu
tre de potasse. Cela par la méthode pondérale classique, en 
précipitant l'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte, 
qu'on lave et qu'on pèse. 
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io ce. de liqueur cupro-alcaline — o"o5 de glucose. 
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1 .0 50 1 5 . 0 1 0 . 0 0 9 . 0 5 . 5 5 
1 4 5 . 4 5 ! 1 9 . 8 0 1 5 49 
2 4 1 . 6 7 2 9 . 6 1 2 5 . 4 3 
3 3 8 . 4 6 3 9 . 4 3 3 5 . 3 8 
4 3 5 . 7 1 4 9 . 2 6 4 5 32 
5 3 3 . 3 3 5 9 . 0 9 5 5 . 2 6 
6 3 1 . 2 5 6 8 . 9 3 0 5 . 2 1 
7 2 9 . 4 1 7 8 . 7 7 7 5 . 1 5 
8 2 7 . 7 8 8 8 . 6 2 8 5 . 1 0 
0 2 6 . 3 2 1 9 8 . 4 7 9 5 . 0 5 

2 . 0 2 5 . 0 0 1 6 . 0 8 . 3 3 1 0 . 0 5 .00 
1 2 3 . 8 1 , 1 8 . 2 0 1 4 . 9 5 
2 2 2 . 7 3 2 8 .06 2 4 . 9 0 
3 2 1 . 7 4 3 7 . 9 4 3 4 . 8 5 
4 2 0 . 8 3 1 4 7 . 8 1 4 4 . 8 6 
5 2 0 . 0 0 5 7 . 6 9 5 4 67 
6 19 23 6 7 . 5 7 6 4 . 7 2 
7 18 52 7 7 . 4 6 7 4 . 6 7 
8 1 7 . 8 6 8 7 .35 8 4 . 6 3 
9 1 7 . 2 4 9 7 . 2 3 3 4 . 5 9 

3 . 0 1 6 . 6 7 7 . 0 7 . 1 4 1 1 . 0 4 .54 
1 1 6 . 1 3 1 7 . 0 4 1 4 . 5 0 
2 1 5 . 6 2 2 6 .94 2 4 . 4 6 
3 1 5 . 1 5 3 6 . 8 5 3 4 . 4 2 
4 14 .71 4 6 . 7 6 4 4 . 3 9 
5 1 4 . 2 9 5 6 . 6 7 5 4 . 3 5 
6 1 3 . 8 9 6 6 .58 6 4 . 3 1 
7 1 3 . 5 1 7 6 . 4 9 7 4 . 2 7 
8 1 3 . 1 6 8 6 .41 8 4 . 2 4 
9 1 2 . 8 2 9 6 . 3 3 9 4 . 2 0 

4 . 0 1 2 . 5 0 8 . 0 6 . 2 5 1 2 . 0 4 . 1 7 
1 1 2 . 1 9 1 6 . 1 7 1 4 . 1 3 
2 1 1 . 9 0 2 6 . 1 0 2 4 . 1 0 
3 1 1 . 6 3 3 6 . 0 2 3 4 . 0 6 1 
4 1 1 . 3 6 4 5 . 9 5 4 4 . 0 3 [ 
5 11 11 5 5 . 8 8 5 4 . 0 0 1 
6 1 0 . 8 7 6 5 .81 6 3 . 9 7 ; 
7 1 0 . 6 4 7 5 . 7 5 7 3 . 9 4 
8 1 0 . 4 2 S 5 .6S 8 8 .91 
9 1 0 . 2 0 9 5 . 6 2 9 3 . 8 8 

(Voir la suite de la table, page 148). 

Table XVII . 
DOSAGE DES MATIÈRES RÉDUCTRICES. 
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13 0 3 . 8 5 16 0 3 . 1 2 1 9 . 0 2 . 6 3 
1 3 . S 2 1 3 . 1 0 1 2 . 6 2 
2 3 . 7 9 2 3 . 0 9 2 2 . 0 0 
3 3 . 7 6 3 3 . 0 7 3 2 59 
4 3 . 7 3 4 3 . 0 5 4 2 . 5 8 
5 3 . 7 0 5 3 . 0 3 5 2.5G 
G 3 . 6 8 6 3 . 0 1 6 2 . 5 5 
7 3 . 6 5 7 2 . 9 9 7 2 54 
8 3 . 6 2 S 2 . 9 8 8 2 . 5 2 
9 3 . 6 0 g 2 . 9 6 9 2 . 5 1 

1 4 . 0 3 . 5 7 17 .0 2 . 9 5 2 0 . 0 2 . 5 0 
1 3 . 5 5 1 2 . 9 4 21 .0 2 . 3 8 
2 3 . 5 2 2 2 . 9 1 2 2 . 0 2 .27 
3 3 . 5 0 3 2 . 8 9 2 3 . 0 2 . 1 7 
4 3 . 4 7 4 2 . 8 7 2 4 . 0 2 . 0 8 
5 3 . 4 5 5 2 . 8 6 2 5 . 0 2 . 0 0 
6 3 . 4 2 6 2 . 8 4 2 6 . 0 1 92 
7 3 . 4 0 7 2 . 8 2 2 7 . 0 1 .85 

—
 

co
 

3 . 3 8 8 2 . 8 1 2 8 . 0 1 .78 
9 3 . 3 5 9 2 . 7 9 2 9 . 0 1 .72 

1 5 . 0 3 . 3 3 1 8 . 0 2 . 7 8 3 0 . 9 1 .67 
1 3 . 3 1 1 2 . 7 6 3 1 . 0 1 .61 
2 3 . 2 9 2 2 . 7 5 3 2 . 0 1 .56 
3 3 . 2 7 3 2 . 7 3 3 3 . 0 1 51 
4 3 . 2 5 4 2 . 7 2 3 4 . 0 1 .47 
5 3 . 2 8 5 2 . 7 0 3 5 . 0 1 .43 
0 3 . 2 0 6 2 . 6 9 3 6 . 9 , 1 .39 
7 3 . 1 8 7 2 . 6 7 3 7 . 0 1 .35 
8 3 . 1 6 8 2 . 6 0 3 8 . 0 1 .31 
9 3 . 1 4 9 2 . 6 4 3 9 . 0 1.2S 

Mais on peut procéder d'une manière plus rapide, soit qu'on 
veuille seulement rechercher si le poids de sulfate de potasse 
est supérieur ou inférieur à la limite tolérée, soit qu'on se 
propose de doser avec une approximation suffisante la quan
tité de sulfate de potasse contenue dans un litre de vin. 

On emploie une solution renfermant : 

Chlorure de baryum crist 5 6 r5og 
Acide chlorhydrique pur i o " : 

Eau distillée q. s. pour , . . 1000™ 
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i 0 0 correspond à o s r oo4 de sulfate neutre de potasse. 
Premier cas : On veut rechercher si le poids de sulfate de 

potasse est supérieur ou inférieur à la limite : 
Dans un premier tube à essai on place 2 0 " de vin + 5 " de 

solution barytique. 
Dans un deuxième tubeàessa i on place 20°° de vin + io D °de 

solution. 
On mélange le tout dans chaque tube, puis on laisse dépo

ser pendant quelques heures, ou bien on porte à l 'ébullition 
et on filtre. Puis on observe sur une partie de la l iqueur l im
pide, si l 'addition d'une solution i / i o d e chlorure de baryum 
y détermine un précipité. 

a) Le l iquide du premier tube ne précipite pas : L e v i n n'est pas plâ
tré ou ne l'est que légèrement et au-dessous de i*'So*K J par litre. 

B) Le liquide du premier tube précipite et celui du deux ième ne 
précipite pas : Le poids de S o 4 K s par litre est compris entre un et deux 
grammes . 

y) Le l iquide du deuxième tube précipite : Le poids de So 'K* est 
supérieur à 2 g r a m m e s . 

Deuxième cas : On se propose de doser à moins de 1 deci
gramme près le sulfate de potasse. 

Supposons que par le premier essai, le vin ait été reconnu 
contenir entre 1 et 2 grammes par litre de S o ' K ! : 

On prendra 9 tubes dans lesquels on placera 2 0 E 0 de vin et 
des volumes de réactifs égaux à 

5"5 _ 6" — 6CC5 — 7" — 7"5. 9"5 
on portera chaque tube à l 'ébullition, on filtrera son contenu 
et on cherchera quel est le premier liquide filtré qui ne p r é 
cipite plus par le chlorure de baryum. 

Le premier tube ne se trouble pas : S o i K ! par litre entre i " et i I P i o 
Le deux ième tube se trouble seul — 1 1 et 1 2 
Les 2 premiers se troublent seuls — 1 2 et 1 3 
Les 3 — — 1 3 et 1 4 
Les 4 — — 1 4 et 1 5 
Les 5 — — 1 5 et 1 6 
Les 6 — — 1 6 et 1 7 
Les 7 — — 1 7 et 1 8 
Les 8 — — 1 8 et 1 g 
Les g essais se troublent — i"g et 2 " 

En même temps on ajoute à une autre portion du l iquide 
limpide une goutte d'acide sulfurique étendu. Le premier 
essai, qui ne se troublera plus par le chlorure de ba ryum, 
donnera en général un précipité par S o * H s et l 'examen simul-
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tanè des deux parties du liquide donnera une indication plus 
nette. Si l'essai ne donne aucun précipité, ni par B a C l ! ni par 
S 0 4 H % on pourra connaître exactement la proport ion de 
SCVK* contenue dans le vin ; si, par exemple, c'est l'essai n° 3 
dans lequel on a ajouté 60 O5 de réactif, le résultat sera i B '3 . 

(On opérerait de m ê m e si le premier essai avait indiqué un poids de 
S o * K a inférieur à i g r a m m e ou supérieur à 2 grammes , en recherchant 
d'abord dans ce dernier cas, par une addition de i 5 , 20", etc., s'il est 
compris entre 2 et 3 g rammes , 3 ou 4 grammes . ) 

Méthode de M. J. Pi. — On prépare i" une solution d'acétate de zinc 
ammoniaca l , en dissolvant 4 i r 5 d'acétate de zinc cristallisé dans un peu 
d'eau distil lée et en ajoutant de l 'ammoniaque jusqu'à ce que le préci
pité formé soit redissous, on complète ensuite à 200" avec de l'eau 
disti l lée. 

2° Une l iqueur titrée de permanganate de potasse contenant o,558 de 
ce sel par litre. 1" de cette solution correspond à i"™ de tanin pur. 

3° Une solution sulfurique d'indigo, en traitant i"5 d'indigotine subli
m é e par 3o grammes environ d'acide sulfurique pur. Au bout de que l 
ques jours on étend à 1 litre, on filtre et on titre avec la solution de 
caméléon . 

On opère sur 10" de l iqueur d'indigo, addit ionnée de 10" d'acide 
sulfurique pur, on étend ensuite à 1 litre avec de l'eau disti l lée. On 
place ce l iquide dans un vase à précipité, reposant sur une feuille de 
papier blanc et on y verse la solut ion de caméléon contenue dans une 
burette de Gay - I .ussac , en agitant le l iquide jusqu'à apparition de la 
teinte jaune, indiquant la fin de l'opération. Le nombre de centimètres 
cubes versé représente le titre de la l iqueur d'indigo. 

Pour doser le tanin dans le vin, on précipite 1 0 " de vin par 5 " de la 
solution d'acétate de zinc ammoniaca l , on évapore au bain-marie , on 
ajoute de l'eau boui l lante et on recueil le le précipité sur un filtre. On 
le lave à l'eau chaude et on le dissout dans l'acide sulfurique faible 
( i o " d'acide pur par litre) et on détermine c o m m e précédemment la 
quantité de solution de caméléon nécessaire pour oxyder l'indigo et le 
tanin contenus . 

Connaissant le titre de la solution d'indigo d'une part, et le titre de 
la l iqueur au permanganate d'autre part, il est facile de calculer le 
tanin dosé. 

DOSAGE DE LA GLYCÉRINE. 

Deux méthodes . La méthode Pasteur est la plus sûre; le procédé 
Macagno donne des résultats suffisants dans presque tous les cas. 

MÉTHODE PASTEUR, a) Vin non plâtrés. — Décolorer au noir animal 
25o" de vin, évaporer à une température de 70" jusqu'à réduction à 
i o o " , ajouter quantité suffisante de chaux éteinte pour saturer les 
acides, achever l'évaporation dans le v ide. Traiter la masse sèche par 
un mélange d'alcool et d'éther (1 part d'alcool à 92% 1 part 1/2 d'éther 
pur à 65°), filtrer cette solution et l'évaporer dans une capsule tarée; la 
sécher dans le vide. 
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L'augmentation du poids de la capsule multipl ié par 4 donne la g ly
cérine contenue dans 1 litre de vin. 

b) Vin plâtrés. — E v a p o r e r au bain-marie 2 5 o " de vin jusqu'à réduc
tion à 50"°, ajouter de l'acide hydrofluosilicique et de l'alcool pour pré
cipiter les métaux alcalins, filtrer, ajouter dans la l iqueur de l'hydrate 
de baryte et du sable quartzeux, évaporer dans le vide et épuiser le 
résidu par le mélange éthero-alcool ique, continuer c o m m e précédem
ment. 

MÉTHODE MACAG.NO. Mesurer 5 o o " de vin et les concentrer par évapo-
ration au vo lume de 3 o o " , y ajouter 10 à 1 5 grammes d'hydrate de plomb 
récemment précipité, agiter le tout à chaud, séparer par fitration le pré
cipité qui s'est formé. 

Evaporer le l iquide filtré au bain-marie , mélanger le résidu avec de 
l'oxyde de plomb hydraté en suspension dans l'alcool, filtrer et traiter 
la liqueur par un courant de C O 2 qui précipite le p lomb, filtrer de 
nouveau, évaporer la filtration au bain-marie dans une capsule tarée, 
peser. 

L'augmentation du poids de la capsule multipl ié par 2 donne le poids 
de la glycérine de 1 litre de vin. 

Ce dernier procédé permet en outre de doser l'acide succi-
nique. 

Dosage de l'acide succinique. — Les précipités recueillis sur 
les filtres sont épuisés par l'alcool et traités à l 'ébullition par 
une solution aqueuse à 1 / 1 0 d'azotate d ' ammon ium; on filtre 
et on traite la l iqueur filtrée par un courant de H ' S pour 
séparer le p lomb, on chasse l'excès de gaz par l 'ébullition, on 
neutralise la l iqueur par A z H 3 et enfin on ajoute du perchlo-
rure de fer. 

Il se forme un précipité de succinate de fer qu'on recueille, 
lave, calcine et pèse. Le poids d'oxyde ferrique ainsi trouvé 
permet de calculer l'acide succinique, 

i« r de F e 2 0 ' = oly3 1 acide succinique. 

Détermination du mutage. — On mute les vins, soit à 
l'alcool, soit au soufre ou aux sulfites. 

«) Les vins mutés à l'alcool sont caractérisés par ce fait 
qu'en transformant en sucre la proport ion d'alcool trouvée 
dans un vin et en y ajoutant, d'une part, sa teneur en matières 
réductrices par litre et, d'autre part, sa teneur en saccharose, 
cette somme est supérieure à 325 grammes. 

Pour faire cette détermination : 
a) On multiplie le degré alcoolique par 16 (pour ramener 

l'alcool à l'état de suc re ; 10™ d'alcool (par litre de vin) ou i° 
pèsent 8 grammes et sont fournis par le double de leur poids 
de sucre. 
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]) Dans l 'analyse des vins b lancs et roses , un doi t t ou jou r s d o s e r l 'acide sulfu
r e u x l ibre et l 'acide su l fureux to ta l . 

b) Ajouter au nombre ainsi obtenu la proport ion de matiè
res réductrices et de saccharose trouvée dans le vin. 

Ainsi un vin renfermant : 

Matières réductrices plus saccharose — 89 grammes. 
Alcool à + 1 5°. 1 7 0 ' 
Sucre calculé d'après l'alcool 17 X 16 — 2 7 2 
Sucre totaux dosés (Mat. réduct. + sacchar.) — 8 9 

Total --= 361 ^ 

est muté à l 'alcool, car le poids du sucre est supérieur à 
3 2 5 grammes. 

Les vins mutés à l'alcool sont passibles des droits de douanes et de 
contributions indirectes, afférents à l'alcool qu'ils contiennent. 

P) Les vins mutés à l'acide sulfureux et aux sulfites se recon
naissent de la façon suivante : 

A 100" de vin ajouter 2" acide phosphorique, distiller et 
recueil l i r le distillât dans une solution de chlorure de baryum 
mélangée d'eau iodée. S'il se forme un précipité de sulfate 
de baryte, on peut conclure au mutage par l'acide sulfureux 
ou les sulfites. 

Pour les dosages (voir recherche des agents de conserva
tion). 

On peut admettre dans les vins (1), l'acide sulfureux prove
nant du soufrage des fûts, à la condition que le vin ne con
tienne pas par litre plus de 20 mil l igrammes d'acide sulfu
reux libre, ni plus de 200 mill igrammes d'acide sulfureux total 
(libre ou combiné) ; par acide libre on entend l 'anhydride 
(SO a ) non combiné aux substances contenues naturellement 
dans le vin (aldéhydes, sucres), l 'anhydride combiné avec un 
alcali et demeurant libre sous l'action d'un acide est consi
déré comme l ibre. 

Par acide sulfureux combiné on entend l 'anhydride sulfu
reux en combinaison acide des éléments du vin et nécessi
tant, pour sa mise en liberté, l ' intervention d'un alcali caus
tique (voir pour le dosage, recherche des agents de conser
vation). 
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3 ° Recherche des falsifications, des substances étran
gères et des altérations. 

F A L S I F I C A T I O N S . 

Les falsifications les plus communes sont '. 
Le plâtrage ; 
Le vinage ; 
Le mouillage ; 
Le vinage et mouillage ; 
Le mouillage et sucrage ; 
L'extrait factice ; 
L'alunage ; 
Le glycérinage ; 
Le déplâtrage. 

PLÂTRAGE. 

Le plâtrage ou addition de plâtre aux moûts et aux vins a 
pour but, s'il est ajouté au moût , de favoriser le développe
ment de la couleur , tandis que s'il est mis dans le vin il 
diminue l ' intensité de la couleur tout en la rendant plus 
limpide et plus bri l lante. Il assure de plus la conservation des 
vins. 

Le plâtrage s'estime par le dosage au sulfate de potasse qui 
ne doit pas dépasser 2 grammes par litre de vin. 

VINAGE. 

Pour déterminer le vinage, c'est-à-dire l 'addition d'alcool, 
on détermine le rapport alcool-extrait. 

Pour obtenir ce rapport on divise le poids de l 'alcool par 
celui de l'extrait réduit. 

Le poids de l 'alcool s'obtient en multipliant par 8 le 
degré alcoolique du vin. 

(1) Le vinage a pour but de relever les vins dont Je titre alcoolique est inférieur 
à io°, de permettre le transport et d'atténuer l'acidité de certains crus, enfin il met 
i l'abri des fermentations secondaires les vins dans lesquels la fermentation n'a 
pas développé une quantité d'alcool en rapport avec leur richesse en sucre. Par 
contre, il introduit dans le vin de l'alcool qui, n'étant pas intimement associé aux 
autres éléments du vin, s'y trouve à l'état libre et agit comme s'il était â l'état 
d'alcool libre ; enlevant au vin ses qualités toniques et hygiéniques et y introduisant 
s'il est souillé d'impuretés, des substances nuisibles à la santé. 
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Par extrait réduit on entend le poids de l'extrait diminué 
des substances sucrées moins i gramme et du sulfate de 
potasse, moins i gramme apporté en excès par le plâtrage. 

Dans le cas où le sulfate de potasse ou les matières réduc
trices ont un poids inférieur à i gramme, on ne les fait pas 
intervenir dans le calcul de l'extrait réduit. 

Si, pour le vin rouge, le quotient obtenu est supérieur à 
4,5 avec une tolérance de o, i, soit 4 , 6 , on peut soupçonner le 
vinage : pour les vins blancs, le rapport est de 6 ,5 au maxi
mum et, en outre , dans le cas de vinage la densité du vin blanc 
deviendra inférieure à o,g85. 

Soit un vin rouge donnant à l 'analyse: 
Extrait sec 29,70. 
So 'K" 3 , i o . 
Matières réductrices 4 , 5 o . 
Alcool à + i5° i3° . 

L'extrait réduit sera 
2 g s r 7 o — (2,10 -f- 3 5 r5o) = 2 4

8 ' ' i o . 
alcool 1 3 x 8 

Le rapport = : 4 5 1. 

extrait 24 s "io 
Il n'y a pas lieu de suspecter le vinage. 
Au contraire, le vin qui a fourni : 

Extrait sec 1 5° rQO. 
SO'K* i« r5o. 
Matières réductrices 2^40. 
Alcool 12° 5. 

a comme extrait réduit 
15°""go — (o s r5o -f- 1,40) = 14 

alcool 12,5 X 8 
son rapport r- = = 7 , 1 . 

extrait 14 ' 
Il y a vinage. 
Surforce alcoolique. — Pour déterminer la proport ion 

d'alcool ajouté au vin (surforce alcoolique), on retranche le 
rapport théorique moyen 4,5 du rapport trouvé ; on multiplie 
la différence par le poids de l'extrait réduit . Le nombre 
obtenu est le poids de l'alcool ajouté par litre. En divisant ce 
nombre par 8 on a le nombre de degrés dont on a remonté le 
vin. 

Ainsi dans l'exemple précédent on a : 
(7,1 —4,5) X 14 
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MOUILLAGE. 

Pour reconnaître le mouillage (ou addition d'eau au vin), 
on commence par calculer le rapport alcool-extrait , comme 
précédemment. 

a) Si ce rapport est inférieur à 4,6 ou à 6,5, on fait la 
somme alcool acide, en addit ionnant le degré alcoolique et le 
chiffre de l 'acidité. 

D'après M M . A . Gautier et ChusscvamlJournalde Pharmacie 
et de Chimie, janvier 1901), on doit déterminer ainsi qu'il 
suit la somme alcool acide : 

Doser séparément et exprimer en poids d'acide sulfurique 
par litre, l'acidité totale et l'acidité volatile du vin. 

Si ce dernier nombre dépasse 1, ajouter l 'unité à l'acidité 
fixe; cette somme représente l'acidité totale maximum du vin 
avant piqûre. Après soustraction de l 'unité à l'acidité volatile 
du vin, prendre le 1 /1 o" de ce reste et augmenter de ce nombre 
le titre alcoolique trouvé. La somme des titres alcoolique et 
de l'acidité totale ainsi corrigée dépassera 12,5 , si le vin n'a 
pas été mouil lé. 

Cette somme alcool acide ne doit donc pas être inférieure 
à 12,5. 

Si le vin est plâtré, c'est-à-dire s'il contient plus de 1 gr. 
de S O ' K " par litre, on réduit le chiffre de l'acidité de o 6 r20 
par gramme de S O ' K 8 en plus de 1 gramme. 

Ainsi un vin rouge donnant : 
Alcool 12° 
Extrait sec 25 gr. par litre. 
SO 'K* 2,35 
Acidité totale (en S O ' I P ) . . 3* r5o 

Ce vin est plâtré en excès; sur le poids toléré de i 6 r 3 5 , on 
déduira alors de l'acidité totale 1,35 X 0 , 2 0 = 0,27. 

L'acidité totale corrigée sera donc 3 s r 5o — 0,27 = 3B"'23. 
La somme alcool acide deviendra : 

3,23 X - i 2 = i 5 , 2 3 . 
Il y a mouil lage. 
Soit un vin rouge donnant : 

Alcool io° 
Extrait 2 o s r 

S O ' K " 1,88 
Acidité totale 2 ,83 

On aura pour somme alcool acide 10 + 2,52 = 1 2,5 . 
Ce vin est sur la limite du mouillage. 
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MOUILLAGE ET VINAGE. 

b) Si le rapport alcool-extrait est supérieur à 4 , 6 ou à 6 , 5 , 
ce qui indique qu'il y a vinage, on calcule la quantité d'alcool 
réel qu 'aurait contenu le vin s'il n'avait pas été viné. 

Pour cela, déterminer la surforce alcoolique, comme pré
cédemment, faire ensuite la somme alcool réel + acide ; si le 
nombre trouvé est inférieur à 1 2 , 5 , le vin peut être considéré 
comme mouil lé. 

Ainsi un vin rouge donnan t : 
Alcool I 3 ° 
Extrait réduit 12 ,10 
Acidité totale 3 , 5 O 

1 1 • 1 3 X 8 

Le rapport alcool extrait est = 8,6. 
12,10 

Ce vin est viné. 
Y r I L * ( 8 , 6 — 4 , 5 ; X 12 ,10 

La suriorce alcoolique est = 0 ° . 
8 

Son degré initial était donc 1 3 — 6° = 7 0 . 
La somme alcool acide est 7 -\~ 3 , 5 O = 1 0 , 5 O (inférieur à 

1 2 , 5 ) . Donc, ce vin est mouillé. Il est aussi viné. 
Il est mouillé dans la proport ion de 

1 2 , 5 O — 1 o , 5 O 

X 1 00 = 1 6 % . 
1 2 , 5 

A ceci il faut ajouter que dans le cas de mouillage, le poids 
de la glycérine est inférieur de 1 / 4 à celui de l 'alcool. 

MOUILLAGE ET SUCRAGE. 

Lorsque les vins sont sucrés et addit ionnés d'eau, ils tom
bent sous le coup de la loi, comme les vins vinéset mouillés. 

Si Je sucrage a été fait au saccharose et mal prat iqué, il 
restera dans le vin du sucre de canne plus ou moins inter
verti. Le dosage des sucres permettra de s'en rendre compte. 
(Voir Dosage du saccharose.) 

Si le sucrage a été fait au glucose (vin glucose), on recher
che la falsification par le polarimètre. (Voir examen polari-
métrique.) 

EXTRAIT FACTICE. 

Pour se soustraire au rapport alcool-extrait admis pour 
déterminer le mouil lage, certains industriels ont essayé de 
fabriquer des extraits secs factices ou d'ajouter des substances 
diverses au vin pour en augmenter l'extrait. Ce sont : 
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Le sel marin: Interdit au-dessus de i grammes par litre. 
(Voir dosage des chlorures.) 

Le sirop de dextrine : L'examen polarimétr ique le décèle. 

ALUNAGE. 

a) Recherche. — Placer dans un tube à essai 2 0 " de vin et 2" d'une 
solution aqueuse de tanin à l'éther (à 3"40 pour 100") , agiter et verser 
dans le mélange 3'° d'une solution d'acétate de soude cristallisé 
à 24 grammes pour 100" , agiter, laisser reposer. 

Si après 5 minutes il s'est formé un précipité grumeleux, blanchâtre 
on peut affirmer la présence de l'alun. 

Si pas de précipité, pas d'alun ou moins de un décigramme par litre. 
¡3) Dosage.— On peut doser l'alun par le procédé de M. Georges: prendre 

5oo c" de vin, y ajouter r gramme de tanin et 100" de la solution d'acétate 
de soude, agiter, après 5 minutes laver le précipité par décantation, 
filtrer, laver, dessécher et calciner le précipité, peser, soit P le poids du 
précipité. 

Le résidu est formé d'un mélange de F c a O a et d'alumine. 
Dans le, résidu on dose le fer par le permanganate de potasse après 

réduction du sel ferreux par le zinc et l'acide sulfurique étendu, on ajoute 
à la solution un fragment de zinc on ferme le flacon avec un bouchon 
traversé par un tube de verre creux et effilé. 

Lorsque le zinc est dissous, et que le l iquide essayé à la touche ne 
rougit plus au contact du sulfocyanure de potass ium, on y verse goutte 
à goutte la solution déci -normale de permanganate de potasse jusqu'à 
coloration rose. 

Soit N"; N X o*'oo56 = poids du fer P' correspondant à 500"° de vin. 
(P — P') 2 = alun de 1 litre de vin. 

GLYCÉRINAGE (SCHEELISAGE). 

Cette fraude a pour but d 'adoucir le vin, de lui donner du 
corps et d'assurer sa conservation sans addition d'alcool, 
enfin d'augmenter le poids de l 'extrait. 

La teneur moyenne des vins naturels en glycérine est de 
6 grammes par litre. 

Dans un vin glycérine le rapport alcool-glycérine, qui est 
de 1/10'au 1 /4 , n'existe plus lorsqu'i l n 'y a que de l'eau ajoutée. 

Dans un v inv iné , mouillé et glycérine, ce rapport peut 
être normal , mais les rapports alcool-extrait et glycérine-
extrait (1) permettent de reconnaître cette fraude. Le rapport 
glycérine-acide succinique peut aussi confirmer les présomp
tions (2). 

(1) La g lycé r ine est env i ron le t iers de l ' ex t ra i t sec . 
(2) Le poids d 'acide succ in ique d 'un vin est env i ron 5 fois plus faible que celui 

de la g lycér ine . 
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DÉPLÂTRAGE. 

Le déplâtrage a pour but d'enlever au vin plâtré au-delà de 
la tolérance, l'excès de l'acide sulfurique. 

O n n e peut songer àcouperces vins trop plâtrésavec des vins 
non plâtrés, car ils perdent toute leur valeur qui réside dans 
leur richesse colorante. 

On a alors songé à précipiter l'excès d'acide sulfurique du 
sulfate de potasse par un sel de Baryum (chlorure, azotate ou 
carbonate). Or tous les sels de Baryte sont toxiques à faible 
dose et il en reste toujours une petite quantité dans le vin 
soumis au déplâtrage. 

Aussi le déplâtrage est une fraude. 
M. A. Gautier donne les caractères principaux du vin ainsi 

fraudé : i ° Les cendres sont toujours neut res . 
2° Absence complète de crème de tartre et d'acide tartr ique, 

si le vin a été déplâtré au carbonate de baryte. 
3° Souvent une trace de sel de baryte facile à démontrer 

dans les centres. Elle provient, soit de l'excès de chlorure 
employé, soit de l 'action des acides du vin dont les sels de 
baryte sont solubles (tels que l'acide acétique) sur le carbo
nate de baryte. 

4° Si le déplâtrage a été fait avec le chlorure de baryum, 
le poids élevé des chlorures contenus dans le vin permettra 
aussi de caractériser ou de soupçonner cette fraude. 

On a aussi employé des sels de strontium pour remplacer 
les sels de baryum. 

L'examen des cendres permettra de retrouver ces falsifica
tions. 

S U B S T A N C E S É T R A N G È R E S . 

Ce sont : 
La saccharine ; 
La dulcine ; 
L'acide tartr ique ; 
Les agents de conservation ; 
Les matières colorantes étrangères ; 
Les métaux étrangers. 

SACCHARINE. 

a) A 20o" de vin placés dans un matras ajouter r°5 d'acide 
sulfurique et 5 o " d'un mélange à P E d'éther rectifié et d'éther 
de pétrole. Décanter le mélange éthéré, traiter de nouveau le 
résidu par 5 o " de l iquide éthéré. 
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Réunir les liquides éthérés,les laver à l'eau distillée, évapo
rer lentement le résidu qui dans le cas de la présence de la 
saccharine a une saveur sucrée. 

Sécher le résidu à l'étuve à ioo°, ajouter o E r i o de résorcine 
et 4 gouttes d'acide sulfurique, chauffer à feu nu. 

En présence de la saccharine, il se développe une coloration 
jaune rouge puis vert foncé. 

P) Méthode de Mahler {Chemiker Zeitung, igo5 , p. 32). — Cette 
méthode est basée sur ce qu'en fondant avec du sodium ou du potas
s ium le produit dans lequel on cherche la saccharine, on obtient un 
sulfite, qu'on caractérise faci lement par une solution récente de nitro-
prussiatede sodium. Pour cela, on épuise avec de l'éther le vin à essayer ; 
la solution éthérée est évaporée ; le résidu placé dans un tube à essai, est 
additionné de sodium ; on fait fondre le métal , puis le tube est cassé 
dans un verre à pied et traité par l'eau ; à cette solution, on ajoute 
quelques ce. d'une solution de nitroprussiate de sodium fraîchement 
préparée; on obtient une coloration rouge violette, décelant le sulfite 
provenant de la saccharine. 

DULCINE. 

Evaporer 100" de vin à consistance sirupeuse après addi
tion de 5 grammes de carbonate de plomb ; traiter ensuite le 
résidu par des doses répétées d'alcool à 90 0 ; évaporer le 
liquide alcoolique à sec et épuiser le résidu par l 'éther. P la
cer la solution éthérée dans un large tube de verre, évaporer 
l'éther et traiter le résidu par deux ou trois gouttes SO 4 H 2 con
centré ; chauffer cinq minutes an bain-marie . Laisser refroi
dir et verser de la soude caustique à la surface du contenu 
du tube. 

La présence de la dulcine se manifeste par la formation 
d'une zone bleue au plan de contact (Morpurgo). 

ACIDE TARTRIQUE. 

L'addition d'acide tartrique dont les vins ne renferment que des tra
ces et seulement s'ils proviennent de raisins insuff isamment mûrs , se 
reconnaît par la méthode suivante : 

A 2 0 0 " d e v i n ajouter, jusqu'à saturation, du tartrate acide de potasse 
finement pulvérisé, agiter à divers reprises et filtrer après une heure de 
contact ; au l iquide filtré, ajouter 5 gouttes d'une solution d'acétate de 
potasse à 1/10·, laisser au repos une journée, en ayant soin de mainte
nir le l iquide à une température uniforme pendant toute la durée de 
l'opération. Si, au bout de ce temps , il s'est formé dans le l iquide un 
précipité cristallin, c'est l'indice de la présence de l'acide tartrique 
libre. 

Pour doser cet acide : à 2 0 " de vin, ajouter 4 gouttes d'une solution 
alcoolique à 10 % d'acétate de potasse et 8 0 " d'un mélange à VF. 
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d'alcool absolu et d'éther à 65° ; terminer c o m m e pour le dosage de la 
crème de tartre. 

Retrancher du nombre de centimètres cubes trouvés dans cette opéra-
lion de ceux qui étaient nécessaires pour la crème de tartre ; multiplier 
l'a difiérence par O'"]5 pour avoir l'acide tartrique libre en grammes et 
par litre de vin. 

RECHERCHE ET DOSAGE DES AGENTS DE CONSERVATION. 

(Voir chapitre spécial acide sulfureux et sulfites.) 
Ac ide salyci l ique. 
Ac ide f luorhydrique et fluorures. 
Abras to l . 

RECHERCHE DES MATIÈRES COLORANTES ÉTRANGÈRES. 

Les matières colorantes que l'on ajoute au vin sont d'ori
gine végétale (campèche, orseille, cocheni l le , phytolacca , 
fernambouc, sureau, myrti l le , rose tremière, etc.) ou miné
rale (dérivés de l à houil le) . 

La recherche des matières colorantes du vin comprend 
trois essais : 

i° Recherche des colorants naturels ; 
2° — — minéraux ; 
3 ° — — végétaux. 

i° Recherche des colorants naturels. — Recherche fort 
délicate, les réactions qui se produisent n'étant pas toujours 
caractéristiques ; il sera bon, si on le peut, d'opérer à la fois 
sur le vin à examiner et sur un échantil lon de contrôle de 
même provenance et de même origine et de comparer les 
réactions. 

oc) U n bâton de craie immergé dans une solution à i / i o e 

d'albumine de l 'œuf et séché à -(- 4 5 ° (craie albuminée) donne, 
lorsqu'on dépose à sa surface (préalablement raclée) deux ou 
trois gouttes de vin et qu'on abandonne la craie pendant 
deux heures à l 'obscurité : 

Une tache grisâtre, bleuâtre ou verdât re : vin naturel. 
Une tache rose, violette, mauve ou rouge : vin suspect. 
p) Les vins qui, traités par un mélange à parties égales 

d'une solution saturée d'alun et d'acétate de soude à i5 % , 
conservent leur colorat ion primitive ou virent très légère
ment, sans passer au bleu, sont naturels. 

X) Si on additionne 5" de vin de quantité suffisante de 
C O ' N a 1 pour le faire virer au violet et qu'on y ajoute 2 " d'une 
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solution de C 0 3 N a ! à i / i o e et 2™ de solution d'alun à I / I O C , 
qu 'on agite et qu 'on filtre, la laque qui restera sur le filtre 
sera : 

Vert bouteille, sans mélange de bleu ou de violet, et le 
liquide filtré sera incolore, dans le cas d'un vin naturel. 

20 Recherche des colorants minéraux (1) [méthode de Ca\e-
neuve). Préparation des réactifs. — Hydrate d'oxyde de 
plomb: Trai ter le sous-acétate de plomb ordinaire par la 
potasse, sans excès, laver le précipité pour enlever toute trace 
d'alcali, l 'égoutter rapidement sur un linge et l 'enfermer 
encore très humide dans un flacon bouché à l 'émeri (le produit 
sec est sans valeur). 

Hydrate stanneux : Trai ter le protochlorure d'étain par 
l 'ammoniaque ; filtrer, laver rapidement le précipité, l 'égout
ter et le conserver encore très humide dans des petits flacons 
bien bouchés, pleins et placés à l'abri de la lumière. 

Oxyde jaune de mercure des pharmacies. 
Bioxyde de manganèse pulvérisé, ordinaire. 
Hydrate de peroxyde de fer gélatineux : Prendre 100 gr. 

de perchlorure de fer liquide officinal, étendre de 5o parties 
d'eau et verser cette solution dans une solution de 40 grammes 
d 'ammoniaque liquide officinale, étendue de cinq fois son 
poids d'eau. 

Laver par décantation le précipité rougeâtre, gélatineux 
qui s'est formé, jusqu'à ce que l'eau de lavage ne précipite 
plus par le nitrate d'argent acidulé par l'acide ni tr ique. 

Enfermer le précipité encore humide dans un flacon bou
ché à l'émeri. 

( i ) Les essais p r é l i m i n a i r e s su ivan t s peuven t éviter des r eche rches l o n g u e s et 
fast idieuses : 

A. Colorants dérives de la houille : P l o n g e r p e n d a n t 4. h eu re s d a n s 20 ce . de vin , 
u n e bande de 1 c m . de la rge et de 5 c m . de l o n g de m e m b r a n e de vessie bien dégrais 
sée. La p ré sence des c o u l e u r s dér ivées de la houil le se t r adu i t pa r u n e co lora t ion 
r o u g e vif de la m e m b r a n e ; t a n d i s q u e la ma t i è re co lo ran t e na tu re l l e du vin ne la 
co lore que fa ib lement en rose . 

B. Colorants dérivés de la Rosaniline (fuchsine, etc.) : A 20 ce . de vin a jouter 10 ce. 
d 'acé ta te de p l o m b ; filtrer, ag i ter le filtrat avec de Falcool a m y l i q u e , la p ré sence 
des c o l o r a n t s dér ivés de la Rosan i l ine se t r a d u i t pa r une co lo ra t i on r o u g e de l 'a lcool . 

C. A^oïqnes et sulfo de fuchsine ; M é l a n g e r 10 ce . de vin et 10 ce . de solu t ion 
sa tu rée à froid de ch lo ru re m e r c u r i q u e , ag i te r ; a jouter 1 ce. de lessive de po tasse 
(D = 1.27), ag i te r , filtrer ; t r a i t e r le filtrat pa r l 'acide acé t ique : la f o r m a t i o n d 'une 
co lo ra t ion rouge ind ique la p résence des c o l o r a n t s c i -des sus ; c o n t r ô l e r en faisant 
boui l l i r u n peu de la ine b l a n c h e dans le vin a d d i t i o n n é d 'une pe t i te q u a n t i t é de 
bisulfate de po tasse ; u n e co lo ra t ion r o u g e de la la ine pe r s i s t an t a p r è s lavage à 
l 'eau boui l lan te i n d i q u e r a les c o l o r a n t s c i - d e s s u s . 

I I 
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/° Méthode de M. Ca^eneuve ( 1 ) . 

1 de vin sont 
additionnés de\ iowt

 de per
oxyde de fer< 

gélatineux -et 

fsortes à l'ébul-
ition. Le li-r ^ 

quide filtré estlCoIoré. j 

oce de vin sont ad
ditionnés de 2*r 

d'hydrate s t a n -. 
neux et portés à/ 
l'ébullition. La li-t 
Queur est l< 

I n c o 
lo re . 

Enrose fluorescent. 
En rose non fluorescent , 

Vin pur. 
Vin coloré par lex 

ments végétaux, 

Coloréc. Cochenille. 

Eosine. 
Erythrosine. 

3 Z-u n 
~. e u ° 

S 

ful i 

/On a ajouté au 
vin son poids de 
p e r o x y d e de 
manganèse. On 
filtre et acidifie 
le liquide qui 
devient 

Incolore 
ou 

j aunâ t r e . 

Jaune 
rosé ou 
rouge. 

Fuchsine. 

Sulfofuchsine. 

La liqueur précédente 
n'est pas modifiée par 
l ' a m m o n i a q u e . On 
rend acide et l'on teint I 
sur laine. Les fibres 
sont lavées, essorées | 
et traitées par l'acide 
sulfurique pur et con
centré qui colore en 

Violet pourpre. 
Violet bleu . , 
Bleu . . . . 
Cramoisi . . . 
Vert pré . . . 
Bleu indigo . . 
Violet . . . . 

Roccelline. 
Rouge pourpre. 
Rouge Bordeaux. 
Ponceaux. 
Ecarlate de Biebrich. 
Crocéine 3 
Croccine 7 

Coloré en rouge Safranine. 

-a -g 

'ïï 4» 

.5 E 

Coloré en rouge. On teint 
quelques brins de laine 
que l'on traite après la
vage et essorage par l'a
cide sulfurique concentré* 
et pur qui donne une co
loration 

3 ro^ 

o 2 ° » 

Incolore,lalaïne 
teinte traitée 
par l'acide sul
furique c o n 
centré est 

I Coloréeenjaune 
mais atténuée. 
La laine teinte 
traitée par l'a
cide sulfuri
que concentré 
est 

[ Tropéoline 000 1 et 2. 
Rouge fuchsine < Orange 1 et 2 Poirrier. 

( Tropéoline o. Chrysoïne. 
Orangé brun... Tropéoline y. 

mut j T">P*>»»< °° 'o™* ™>-
Brun jaune Hélianthine (Orangé III). 
Brun jaunâtre. Chrysoïne. 
Brune Vésuvine. 

Jaune, deve- ) 
nantrouge sait- > Jaune solide, 
mon par l'eau.. \ 
Bleu vert Jaune N. 

Brun jaune Jaune N S . 

Jaune d'or Jaune de Martius. 

Bleu. Le vin étant 
bouilli avec du 
fulmi-coton, ce
lui-ci 

(L'ammoniaque ajoutée au 
vin, débarrassée par 
l'oxyde jaune du colo
rant naturel, précipite 
la solution bleue en 
violet rouge. 

Bleu de méthylène. 

(1) Ce tableau est emprunté à l'ouvrage de M. Gautier, la Sophistication des vins. 
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2° Méthode de M. Froehse { 

Reste rouge. Ponceau. 

\Par une goutte de 
réactif c o l o r a 
t ion j aune franc. 
On ajoute à la li
queur p r imi t ive 
u n e s o l u t i o n 
concen t rée d e 
s o u d e , la l i 
queur 

A p r è s p lus ieurs 
gout tes , colora
tion douteuse, 
(vineuse , cou -
leur sale), on a- \ 
joute à la l iqueur j 

f irimitive u n e s o -
ution c o n c e n 

t rée de soude , la 
l iqueur 

Ne change pas. 
O n ajoute à la li
q u e u r pr imi t ive 
de l 'acide su l fu-
r ique c o n c e n t r é 
la l i q u e u r 

Change (s'affaiblit * 
ou fonce en cou
l eu r sale). O n a- | 
jou te à la l i queur 
p r imi t ive de l'a
cide su l fu i ique 
c o n c e n t r é , la l i 
q u e u r devien t 

Dès la p r e m i è r e 
gou t te de réact i f 
coloration vio
lette. O n ajoute 
à la l i q u e u r p r i 
mit ive u n e solu
t ion concen t r ée 
de s o u d e ; la l i 
q u e u r 

Dev i en t v i o 
le t te , bleue 
ou ver te . O n 
ajoute à la j 
liq. p r i m i - ' 
tive de l ' a - | 
cide c h l o r -
h y d r i q u e 
c o n c en t ré , 
la l i queur 

Nepa\ang.e. \ R o u ^ s o l î l b l e -

Jaunit 

Rouge ou violette, plus 
moins rouge 

Roce e line. 

Pourpre. 

Bleu ou violet bleu. 
Rouge Bordeauxou 

Cerosine. 
Violet / ( d e V i g n o n ) 

Devient violette ; pa r acide su l fur ique concen t r é 
la l i q u e u r p r imi t ive devient bleue j Rouge, Or seule. 

Devient vineuse, rouge sale foncé ; p a r l 'acidt 
su l fur ique c o n c e n t r é , la l i queur p r imi t ive de
vien t violet te , 

Crocéines. 
Ponceau A. 

Se décolore ou 
jaunit. O n a -
joute à l a l i queur 
p r imi t ive de L'a
cide ch lo rhydr i -
que c o n c e n t r é , 
la l i q u e u r 

Reste rouge, la l i 
q u e u r p r im i t i ve 
est t ra i tée pa r 
l 'acide su l fu r i 
que c o n c e n t r é , 
la l i q u e u r d e 
v ien t 

Devient violette. 
O n ajoute à la l i 
q u e u r p r imi t ive 
de l 'acide c h l o r -
h y d r i q u e c o n 
c e n t r é , la l i 
q u e u r devient 

Reste rouge, dev ien t plus Fuchsine sulfocon-
viole t îe , puis s'affaiblit par i juguée. 

l Fuchsine. 

Grenat,Grenadine, 
Cerise. 

un excès . 

Est décolorée ou jaunit. 

Incolore ou jaune . 

Violette, puis verte. 

Êosine. 
Primerose , 

ihrosine. 

Sa franine. 

Ery-

Ecar la fe(diazosulfo 
Bleue, verte p a r t r o p g rand amidoazobe jno l s u r 

excès . . . . . . . . j su l fonaphtol a ou 3 
( Rouge de Biebrîch. 

Décolorée · i Ro.sebengaie,ûérivé , uecoioree j d e l à n a p h t y l a m i n e . 

( Rose de naphtaline 
Ne change pas ) (naphtylaminesura-

( midoazonaphtaliue) 

;i) Ce tableau est ex t ra i t de l ' ouvrage de M. M o n a v o n , Coloration artificielle des vins. 
(2) P o u r cela, s a t u r e r le vin p a r l ' a m m o n i a q u e , le t r a i t e r pa r l 'alcool amyl ique , décante r , ac idu le r 

le l iquide pa r l 'acide acé t ique , s'il se colore en rose l ' évapore r en p ré sence d 'un m o u c h e t de so ie . 
Enlever la cou leur fixée su r la soie avec de l 'a lcool à q5° e t sur cette so lu t ion a lcool ique n e u t r e , 
essayer les r éac t ions ind iquées au tab leau c i -de s sus . 
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Tableau des réactions indiquées par Caries. 

C o n s e r v e sa c o u 
leur , 

Vi re au violet . 

L ' échan t i l lon p r imi t i f est en pa r t i e déco lo ré par j 
l ' a lbumine et verd i t f r a n c h e m e n t pa r l ' a m m o n i a q u e . j 

Si la déco lo ra t ion est complè t e j 
et si l 'acide acé t ique r e c o l o r e . J 

J a u n i t et ne ; 

Verd i t f r a n c h e 
m e n t , s i n u u ou le 
colle et on filtre, 
on t ra i te de n o u 
veau p a r l 'eau, le 
l iquide filtré, qui 
verdi t a lo r s f r a n 

c h e m e n t . 

Il est déco loré 
! en pa r t i e p a r l'ai— 
1 b u m i n e avec v i -

ge au violet , 
' s a n s verd i r p a r 

l ' a m m o n i a q u e . 

O n t ra i t e l ' é 
chan t i l lon p a r l ' a l -

i b u m i n e e t o n 
1 filtre. 

On t ra i t e le vin | 
p r imi t i f p a r l ' acé
ta te bas ique d'alu-

1 mine . 

Si la d é c o -
1 l o r a t i o n est i n 
c o m p l è t e . 

l 'a-
) 

sa ) 
l ' a - r 

r e p r e n d pas 
cou leu r p a r 
c ide acé t ique 

R e p r e n d 
cou leu r pa r 

f cide acé t ique . 
I Bleuit . 

Le l iquide écoulé s'est en par t ie 
I décoloré , et verdi t , ainsi que le vin 
1 primitif , pa r l ' a m m o n i a q u e . 
' Se déco lore en g r ande par t ie , 
, ma i s b leui t au lieu de verdi r . 

V i n pu r . 

Kosan i l i ne . 

P h y t o l a c c a . 

C a r a m e l 
special . 

Cocheni l le . 

V i n p u r 
n o u v e a u . 

Cochenille. 

Devien t violet , 
on t r a i t e pa r l ' ex -
t ra i t de S a t u r n e . 

P réc ip i t é r o s e . [ S u r e a u 

Préc ip i t é ver t 
b l euâ t r e . 

I dev ien t ver t . 

Mauve . 

Myrt i l le . 

3 ° Recherche des colorants végétaux (Procédé Caries) : 
i° On ajoute aux vins une certaine quantité de tannin, puis 

un excès de blanc d'reuf ; le collage précipite la matière colo
rante du vin ; les autres colorants restent à peu près intacts. 

Par ce collage, le vin est débarrassé de la plus grande partie 
de sa matière colorante naturelle, ce qui donne un liquide 
filtré beaucoup plus sensible aux réactions des divers colo
rants . 

2° On opère sur le vin non collé. On remplit cVeau potable 
un vase quelconque a. fond blanc, ayant une certaine profon
deur et i 5 o à 2 5 o o c de capacité ; on y ajoute un léger filet de 
vin suspect (de 2 à 5 gr., suivant l'intensité de la couleur). 

Si le vin est pur , il conserve, après le mélange, sa couleur 
primitive pendant plusieurs heures, sauf les exceptions indi
quées plus loin. S'il est fraudé, il tire au vert ou au violet. 

Avec le vin collé il faut augmenter la quantité de vin de 
façon à obtenir une teinte sensible. Les vins piqués, verts au 
goût, ou riches en crème de tartre, ne donnent plus les mêmes 
réactions. Souvent on a des résultats plus nets en traitant par 
l 'alcool fort les lies restées sur le filtre, ce dissolvant at taquant 
plus facilement les matières artificielles que la couleur na tu
relle du vin. 

Les vins naturels de Saumur sucrés ou non virent au violet. 
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RECHERCHE DES MÉTAUX ÉTRANGERS. 

On calcine les cendres de 200" de v in ; on dissout le résidu 
dans l'acide chlorhydr ique, et on fait passer jusqu'à refus un 
courant d'acide sulfhydrique. Le p lomb, le cuivre et l'étain se 
précipitent; on filtre et on lave rapidement à l'eau, le précipité 
est redissout sur le filtre même, par l'acide azotique fumant. 

Lorsque l 'attaque des sulfures est complète, on ajoute quel
ques gouttes d'acide sulfurique et on évapore presque à sec, 
au bain de sable, pour chasser l'acide azotique. Après addi
tion d'eau distillée, on filtre pour séparer le résidu insoluble 
de sulfate de plomb, s'il y a lieu. On caractérisera ce sel de 
plomb, bien lavé, par le sulfhydrate d 'ammoniaque qui le 
noircit. On peut aussi dissoudre le précipité dans l 'ammo
niaque en excès et ajouter à chaud du chromate de potasse, 
qui donne un beau précipité jaune, soluble dans la potasse, 
d'où l'acide acétique le précipite. Le sulfate de plomb séparé, 
on ajoute au liquide de l 'ammoniaque en excès, une belle 
coloration bleue caractérise le cuivre ; ou bien on verse 
quelques gouttes de cyanure jaune dans la l iqueur acidulée 
par l'acide chlorhydrique, il apparaît un précipité couleur 
puce. Un courant d'acide sulfhydrique dans cette même solu
tion additionnée de quelques gouttes d'acide chlorhydr ique, 
précipite l'étain à l'état de sulfure jaune. 

Dans le liquide séparé des trois sulfures de plomb, de cui
vre et d'étain, on ajoute- de la potasse, de l'acide acétique en 
excès et de l'acide sulfhydrique. On obtient des flocons blancs 
de sulfure de \inc qui , redissous dans l'acide chlorhydrique, 
donne un précipité jaune par le cyanure rouge, et un préci
pité blanc (soluble dans un essai de réactif) par l 'ammoniaque. 
Le liquide est séparé du sulfure de zinc par filtration. Le_/er 
et le manganèse sont précipités par le sulfhydrate d ' ammo
niaque, le premier à l'état de sulfure noir , le deuxième de 
sulfure blanc rosé. 

Recherche de l'arsenic (Procédé Millon). — Préparer l'extrait sec du 
vin et le traiter par l'acide sulfurique pur (exempt d'arsenic) ; sur le 
mélange, verser de l'acide azotique pur par petites portions, en élevant 
graduellement la t empérature; chauffer jusqu'à l'apparition de vapeurs 
d'acide sulfurique ; on ajoute alors de nouveau de petites quantités 
d'acide azotique et on chauffe. Le l iquide se décolore et fonce peu 
à p e u ; on continue jusqu'à cessation de coloration. On chasse l'excès 
d'acide azotique en chauffant jusqu'à ce qu'il se forme des vapeurs 
blanches d'acide sulfurique. Le résidu contient, en présence d'un excès 
d'acide sulfurique, tous les sels minéraux du vin. 

L'arsenic est recherché par les m o y e n s ordinaires (appareil de Marsh). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A L T É R A T I O N S 

R E C H E R C H E D E S F E R M E N T S É T R A N G E R S AU V I N . 

MALADIES D E S VINS [ i ) . 

Les maladies des vins sont dues à la présence et au développement de 
certains ferments microscopiques . 

On les trouve à l 'examen microscopique du vin ou des dépôts qu'il 
forme dans les boutei l les ou dans les tonneaux. 

On emploiera un gross issement de 400 d iamètres environ (sauf pour 
examiner les bâtonnets de la tourne, ce qui exigera un gross i s sement 
de 5oo à 600 diamètres) . 

On peut classer ainsi les principales maladies du v i n : 
Le vin est acide, aigre ou piqué : ascescencè ou acéiification. 
Le vin est fade, puis amer et sa couleur pâlit peu à peu : amertume. 
Le vin est gras, épais , hui leux (vins blancs surtout): graisse. 
Le vin est chargé d'acide carbonique dégageant des bul les qui v ien

nent se réunir en une petite couronne blanche contre la paroi du verre 
dans lequel on le déguste ; il a perdu son bouquet et a pris une saveur 
en m ê m e temps qu'?:ne odeur désagréables : pousse ou tourne. 

I O La maladie de Vascescencè provient de ce que le vin n'a pas été 
soustrait au contact de l'air et a subi une fermentation spéciale (fermen
tation acétique) par suite de laquel le l'acool s'est transformé en acide 
acétique sous l'action d'un ferment spécial, le mycoderma aceti. 

Le mycoderma aceti se présente au microscope sous la forme de cha
pelets de courts bâtonnets étranglés en leur mi l i eu , ressemblant à des 
8 dont la longueur totale ne dépasse guère 8 à 10 mi l l i èmes de mi l l i 
mètre et la largeur 2 mi l l i èmes de mil l imètre. 

La méthode de M. Durand permet de déterminer la présence du fer
ment acétique dans le v in . 

Dans un flacon bouché et stérilisé, introduire 1 0 " de vin et aban
donner le tout pendant plusieurs jours à la température de + 2 5° à 
-f- 28° à l'étuve. 

Si au bout de 3 jours le vin a conservé sa l impidité et sa bonne odeur, 
s'il ne sent pas le vinaigre et si le voi le acétique ne s'est pas révélé à 
cette surface, ce vin pourra être considéré c o m m e de bonne conservation. 

Si le vin a résisté pendant 4 jours à cette mise en culture, on peut 
être certain qu'il n'est pas atteint d'ascescence et qu'il est susceptible 
d'une bonne conservation. 

On rencontre quelquefois le mycoderma aceti associé à la fleur du vin ou 
mycoderma vini,ferment qui transforme l'alcool en eau et acide carbonique 
et qui vit à la surface du vin en une mince couche régulière et blanchâtre. 
Ceferment ne présenterait pas grand inconvénient , s'il n'était pas souvent 
le précurseur du mycoderma aceti. Examinée au microscope, cette couche 
se montre formée d'articles al longés, sortes de cel lules à l'intérieur des
quel les on aperçoit des espèces de noyaux. 

2° L'amertume est caractérisée par un ferment se représentant sous 
formes de longues arborescences formées de rameaux touffus, noueux 
et enchevêtrés, souvent colorés en rouge ou en brun, parfois incolores . 

(1) N o u s r e n v o y o n s , p o u r l ' é tude c o m p l è t e des ma lad ie s du vin e t de l eu r t r a i t e 
m e n t , au t r a i t é " de M M . J A C Q U E M I N et A L L I O T , La Vinification moderne. 
Bail lère, Pa r i s . 
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3° La graisse. Cette maladie , plus particulière aux vins blancs, est due 
le plus souvent au m a n q u e de tannin et à la faiblesse de constitution 
du vin ; conditions qui favorisent le développement de petits ferments 
sphériques, réunis en chapelets qui sécréteraient une matière mucilagi-
neuse rendant le vin filant et v isqueux. 

4° La pousse. Cette maladie se développe dans les vins c o m m u n s et 
de mauvaises années ayant subi en cuve une fermentation incomplète , 
ayant été mal soignés au début, mis dans des cel l iers trop chauds. Cette 
affection se manifeste dans les tonneaux, par une fermentation très 
active qui détermine un suintement du l iquide par la bonde et les joints 
des douves : on dit que le vin 0 a la pousse ». 

Cette maladie serait due à un ferment anaérobie vivant aux dépens 
de l'acide tartrique du sucre et de la glycérine en produisant C O 1 , 
C I H « 0 * de l'acide propionique et qui au microscope, avec un gros
sissement de 5oo à 600 d iamètres , se montre formé de nombreux fila
ments très déliés et très ténus, ressemblant au ferment lactique, mais 
dont il diffère en ce qu'il ne présente pas, c o m m e ce dernier, d'étran
glements médians . 

CONCLUSIONS A TIRER DE L'ANALYSE D'UN VIN, 

I° Lorsqu 'on connaît l 'origine et l 'année de récolte du 
vin qu' i l s'agit d'analyser, on ne doit établir les conclusions 
que par comparaison avec les données de l 'analyse d'un vin 
provenant du même endroit, récolté la même année et traité 
de la même manière ; 

2° Les vins rouges dont la teneur en extrait (déduction faite 
du sucre) est inférieure à i5 grammes par litre, les vins blancs 
chez lequels cette teneur est inférieure à 14 grammes, ainsi 
que ceux dont l'extrait diminué du sucre et des acides fixes 
est inférieur à 10 grammes doivent être considérés comme 
falsifiés, à moins que l 'analyse des vins naturels de la même 
région et de la même année de récolte, ne démontre que ces 
vins contiennent aussi peu d'extrait; 

3° Les cendres du vin forment environ le 10 % de l'extrait 
dont on a déduit le sucre. Les vins renfermant moins de i 8 r 40 
de cendres doivent être considérés comme falsifiés avec la 
restriction du paragraphe précédent ; 

4° La somme alcool acide doit être normale (voir mou i l 
lage), il en est de même du rapport alcool-extrait ; 

5° Le rapport entre la quantité de glycérine et celle de 
l'alcool varie pour les vins secs entre 7 et 14 parties de g l y c é 
rine pour 100 parties en poids d'alcool ; 

6° Les vins contenant plus de 2 grammes de sulfate de 
potasse (soit o 8 r 92 acide sulfurique anhydre) par litre doivent 
être considérés comme falsifiés par excès de plâtrage ; 
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7° La teneur en acide sulfureux total (libre et combiné) ne 
doit pas dépasser 200 mil l igrammes par litre, et celle en acide 
sulfureux libre 20 mil l igrammes par l i t re ; 

8° Les vins contenant plus de 2 grammes d'acides volatils 
en acide acétique par litre, et qui présentent en même temps 
une saveur perceptible d e v i n piqué, doivent être considérés 
comme vins altérés. Ceux qui ont un goût de piqué alors 
même qu'ils renferment moins de 2 grammes d'acide acétique 
par litre, doivent être considérés comme ayant une tendance 
à se piquer. Enfin ceux qui ont plus de 2 grammes d'acides 
volatils par l i tre, sans cependant présenter le goût, ni l 'odeur 
de vin piqué, doivent être considérés comme non normaux ; 

9 0 Les vins ne doivent contenir aucune substance conser
vatrice ou sucrante, aucun métal toxique, ne présenter aucune 
maladie (amertume, graisse, tourne, etc.). Sa matière colo
rante doit être naturelle. 

Appendice aux vins. 
Vins de 2" et y cuvées ; piquettes ; v i n s de raisins s ec s . V ins 

de luxe . V ins mousseux . B o i s s o n s d iverses . 

A) VINS DE 2e ET 3 e CUVÉES. (VINS D'EAU SUCRÉE). 

Le marc de raisin dont on a obtenu le vin de vendange, 
contient encore de la crème de tartre, du tanin et des matières 
colorantes. On utilise ces résidus pour fabriquer des vins de 
2' cuvée, 3 e cuvée en ajoutant au marc , pressé ou non , de 
l'eau sucrée et en faisant fermenter le liquide obtenu. On 
obtient des vins de 3 e cuvée en trai tant de la même façon le 
marc qui a servi à faire le vin de 2= cuvée. Cette opération, 
qui consiste à faire fermenter de l'eau sucrée sur le marc , 
porte le nom de petiotisation. 

Il ne faut pas confondre ces vins avec les piquettes qui sont 
aussi fabriquées avec des marcs , mais sans sucre. 

M. Aimé Girard a comparé les vins préparés par i r ° et 2 e 

cuvées et a obtenu les résultats suivants : 
i D Les vins provenant de la première fermentation de l'eau 

sucrée en présence des marcs , fournissent tous , lorsqu'ils 
titrent de 6 à 11 ° / 0 d'alcool, une quanti té d'extrait moindre 
que celle fournie par les vins de vendange. Cette quanti té, 
dosée dans le vide sec et à froid, varie de 5o à y5 % du poids 
de l'extrait de ces derniers v ins ; elle ne s'abaisse guère au-
dessous de 14 grammes par litre et s'élève rarement au-dessus 
de 18 grammes. 
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2° La proport ion de crème de tartre est toujours inférieure 
à celle des vins de vendange ; voisine de 2 grammes par litre, 
elle ne s'abaisse pas au-dessous de i 6 r 6o . 

3° Les proport ions de tanin et de matières astringentes y 
sont également inférieures à ce quelles sont dans les vins de 
vendange; la diminution varie considérablement, quelque
fois de moitié, d'autrefois de 4 /5 6 . 

4 0 L'intensité de la coloration est toujours moindre que 
celle des vins de vendange et la diminution de cette intensité 
varie de 5o à 75 % . 

Les vins de 2 e cuvée ou vins de marcs, valent comme pro
priétés hygiéniques les 2/3 des vins naturels . Ces vins sont 
des boissons chaudes, excitantes, possédant un certain bou
quet, devenant très vites bonnes à être mises en bouteilles et 
se conservant bien ; leur saveur alcoolique est moins vineuse 
que celle des vins naturels . Ils désaltèrent moins et ne parais
sent pas supporter aussi bien l 'eau, ils s 'améliorent avec le 
temps. (Voir aussi à ce sujet : Caries, Journal de Pharmacie 
et de Chimie, 1883, tome V I I , p. 14.) 

B) PIQUETTES. 

Ce sont des boissons produites par la fermentation que 
subit le liquide qui s'écoule du marc de raisins, délayé dans 
l'eau pure (sans sucre) et pressé. 

Elles constituent des liquides pauvres en alcool et en 
extrait sec. 

On les consomme sur place, car elles sont sujettes aux alté
rations spontanées. 

On les emploie quelquefois pour couper les vins de pre
mière et deuxième cuvée. 

C ) VINS DE HAISINS SECS. 

On emploie ces vins pour les coupages des vins vrais avec 
d'autant plus de facilité qu'il est pour ainsi dire impossible de 
découvrir la fraude. 

Le caractère le plus net des vins de raisins secs c'est la 
présence d'une notable proport ion de sucre réducteur levo-
gyre dans ces vins. Elle varie de o . 7 à 1 pour 100, tandis 
qu'elle n'est qu'à l'état de traces dans les vins vrais ordinaires 
(0.2 à 0 .3) . Cette proportion de sucre augmente le poids de 
l'extrait qui est de 40 à 5o grammes par litre. 
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D) VINS DE LUXE OU DE LIQUEURS. 

M . X. Roques définit ainsi les vins de l iqueur, « vins dont la 
richesse alcoolique et saccharine est bien supérieure à celle 
des vins de consommation courante; ils ne sont pas obtenus 
comme le vin proprement dit, uniquement par la fermenta
tion du jus de raisin frais. » 

D'après leur mode de fabrication, le même auteur classe 
ces vins en sept groupes : 

i° Les vins doux mutés ou Mistelles. — Obtenus en ajoutant de L'alcool 
au moût immédiatement après l'extraction de celui-c i . Tout alcool de 
ces vins provient donc du vinagc. Mistelles, Banyuls , Grenache, Muscat. 

2° Les vins doux semi mutés.— Obtenus en ajoutant au moût déjà 
en partie fermenté, une quantité suffisante d'alcool pour arrêter la fer
mentation et porter le degré alcoolique à i5° environ. On emploie pour 
préparer ces vins des raisins aussi sucrés que poss ib le ; afin d'augmen
ter leur richesse saccharine, on les laisse se dessécher partiel lment sur 
les ceps. 

3° Les vins doux passerillês. — Obtenus avec un moût extrêmement 
sucré provenant d'un raisin passerillé, c'est-à-dire desséché, soit sur le 
cep, soit au soleil , dans des locaux spéciaux ou au four. Ce moût , très 
sucré, abondonné à la fermentation et non alcoolisé c o m m e les précé
dents, acquiert une force alcoolique de i3 à i5° et conserve une forte 
proportion de sucre indécomposé . 

4· Vins mutés avant la fermentation. — Obtenus en vinant le moût 
aussitôt après la fermentation tumultueuse . Il faut arrêter celle-ci lorsque 
le moût contient encore une certaine quantité de sucre. Ce sont des 
vins très alcooliques. Le Porto en est le type. 

5° Vins secs. — Obtenus par une fermentation ordinaire et complète. 
Ils diffèrent des vins ordinaires par les vinages qu'on leur fait subir et 
les manipulations auxquel les on les soumet pour les faire vieill ir. Le 
Xérès en est le type. 

6° Fins à base de vin sec. — Vins secs ayant subi des coupages des 
tinés à leur donner une certaine douceur : Madère, Marsala. 

7° Fins cuits. — Obtenus par cuisson du moût : cette opération, qui 
concentre le moût , a pour but d'augmenter le sucre et de donner de la 
coloration au vin, par suite de la formation de caramel. L e M a l a g a b r u n 
en est le type. 

La préparation des vins de luxe exige des données très précises sur 
la composit ion du moût et du vin. Il y a lieu de doser dans le m o û t : 
le sucre, l'acidité, le tanin ; dans le vin : l'alcool, l'extrait sec, l'acidité, 
le sucre et le tanin. 

De la quantité de sucre du moût dépendent : 
i" Le degré a lcool ique; 
2° La conservation du vin ; 
3° Le corps et la charpente du futur vin. 
De la quantité d'acides, qui ne doit être ni trop faible ni trop grande, 

dépend la bonne fermentation, l'équilibre futur du l iquide alcoolique et 
le bouquet qu'il est susceptible de développer grâce aux soins. 
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A) M o û t s . 

Sucre : La détermination de la richesse saccharine du moût se fait au 
moyen de l'aréomètre Baume ou du densimètre (Voir Saccharométrie) . 

Pour les moûts on fait usage plus spécialement des appareils su i 
vants : 

L'aréomètre Baume, dont l 'échelle est arbitraire, mais qui a toujours été 
employé de préférence pour peser le moût de raisin, parce que le hasard 
a voulu que chaque division corresponde à 1.8 % de sucre, soit 
1,800 gr. par hectolitre, quantité nécessaire pour obtenir 1° d'alcool, 
et représente approximativement la proportion d'alcool qu'aura le vin 
après fermentation ; ainsi un raisin à peu près mûr, donnant un moût 

.pesant 8· contiendra, lorsque le vin sera fait, 8 ·/„ d'alcool environ. 
(Pour son emploi , voir Densimétr ie et Saccharométrie.) 

Le gluco-œnomètre de Cadet de Vaux, ou pèse moût , est un aréo
mètre qui plonge dans l'eau pure jusqu'au mi l ieu de la tige où est 
marquée la division O. Au-dessous de O sont des degrés qui ne sont 
autres que ceux de l'aréomètre Baume pour l iquides plus lourds , au -
dessus, ceux du pèse esprit de Cartier. (Voir alcoométrie . ) 

La première échel le indique de combien la densité du moût non fer
menté surpasse celle de l'eau ; la seconde donne les changements de 
densité dus à la production de l'alcool par la fermentation. 

En face le O se trouve écrit le mot décuvage ; ce serait le moment de 
décuver le vin. 

Les résultats fournis par cet appareil sont inexacts , car les matières 
dissoutes dans le moût faussent les chiffres donnés . Ce qui en justifie 
l'usage, c'est la coïncidence fortuite qu'il présente entre ses degrés et 
la richesse alcool ique qu'aura le vin fait. 

Glucomètre Guyot. — C'est une modification du précédent ; il porte 
trois échel les différentes, l'une qui est celle de Baume, la seconde qui 
représente le nombre de g r a m m e s de sucre contenu dans un litre de 
moût ; la trois ième indique quelle sera la richesse alcoolique du vin 
fait. Il donne de bonnes indications pour la fabrication du vin de 
Champagne. 

Le Mutismètre Dujardin-Salleron n'est autre chose que le densimètre 
de Gay-Lussac gradué de 970 à 1170, et destiné à déterminer la quan
tité de sucre contenue dans le m o û t de raisin ; c'est l'appareil le plus 
sûr que l'on puisse employer , car ce n'est que le densimètre appliqué à 
l'essai des moûts . 

C'est un aréomètre analogue à celui de Cadet de Vaux, mais dont 
l'échelle arbitraire de Baume est remplacée par l'échelle densimétrique 
centésimale de Gay-Lussac . 

La division 1000 du mi l ieu de l'échelle représente le poids de l'eau 
dist i l lée; les divisions placées au-dessus de 1,000 mesurent les densités 
inférieures, et cel les placées au-dessous les densités supérieures, c'est-à-
dire le poids en grammes d'un litre de moût. 

Il est divisé en degrés indiquant le trois ième chiffre de la densité et 
les dixièmes de degrés indiquent le q u a t r i è m e ; ainsi 2" 2 veut dire 1022. 
Les dixièmes de degrés marquent donc le g r a m m e par litre. 
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Pour se servir de l'appareil, on prélève quelques grappes, représentant 
autant que possible un échanti l lon moyen de la vendange , on les écrase 
puis à l'aide d'une petite presse, on exprime le jus qu'on filtre sur un 
linge ou mieux sur un tamis de crin posé sur un entonnoir (pour séparer 
les pépins et les rafles) et on le reçoit dans une éprouvette. On y plonge 
ensuite le mustimètre. Il est bien entendu que l'essai, pour être exact, 
doit être fait sur le jus fraîchement exprimé des grappes et n'ayant subi 
aucune fermentation. 

La graduation iooo indique le m o m e n t du décuvage et correspond au 
zéro du gluco-cenomètre ou pèse-moûts . 

Il suffira de citer un exemple de l'essai d'un moût à l'aide du m u s 
timètre, pour en faire comprendre le mode d'emploi et les avantages 
qu'il présente sur les aréomètres qui l'ont précédé et qui sont de plus en 
plus abandonnés c o m m e insuffisants. 

Exemple. — Le moût est pesé à la température de 21 degrés ; le mus
timètre y marque to65 ; la Table XVIII indique qu'il faut ajoute 1,1 
à l'indication du must imètre , de sorte que le poids du moût ramené à la 
température de i5 degrés est de 1 0 6 6 , 1 . 

Table X V I I I . 

T e m p é r a 
t u r e . C o r r e c t i o n . 

T e m p é r a 
t u r e . C o r r e c t i o n . 

10 - 0.6 

I I — 0.5 2 1 -+• 1 · 1 

I 2 — 0.4 22 + 1.3 

i3 — 0.3 23 + 1.6 

'4 — 0.2 24 4- 1.8 

i5 0 2 5 -J- 2.0 

16 + 0.1 26 -»- 2.3 

1/ + 0.3 27 + 2.6 

18 + 0.5 28 + 2.8 

19 -1- o-7 2(j + 3., 

20 + 0.9 3o + 3. 4 

Si on reporte la densité corrigée de 1066,1 dans la table des richesses 
saccharine et alcoolique (page 174), on trouve en regard de 1066,1, l'indi
cation du must imètre . 

Première colonne. — Densité 1066 (un litre de moût pèse 1066 gr.). 
Deuxième colonne. — Degré correspondant de l'aréomètre Baume, du 

gluco-cenomètre ou pèse -moût , S°g d'après Soubeiran. 
Troisième colonne. — Grammes de sucre de raisin ou glucose par litre 

de m o û t : 146 grammes . 
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R i c h e s s e s saccharine et alcoolique du moût de raisin. 

Densi tés 

on 

degrés du 

m u s t i m é t r e . 

Degrés 

de 

l ' a r éomè t r e 

de î î a u m é . 

G r a m m e s 

de s u c r e 

par 

l i t re de m o n t . 

R ichesse 

a lcool ique 

du 

vin fait. 

S u c r e 
cr is ta l l i sable 

qu ' i l faut, 
a jou te ra H i t . 

de m o û t 
p o u r ob ten i r 

du vin à 
10 •/. d 'alcool. 

Eau 
qu' i l faut 

a j o u t e r a 1 li t . 
de m o û t 
pour le 

r a m e n e r à la 
d e n s i t é 107u 
[W r taume) 

ltil. k i l . 
1050 6 9 0 103 6 .0 0.0G8 
1051 7 0 0 106 6.2 0.065 
1032 7 1 0 108 6.3 0.063 
1053 7 2 0 m 6.5 0 .059 
1054 7 4 0 •114 0 .7 0 .036 
1053 7 0 0 116 6.8 0 .054 
10û0 7 6 0 119 7 .0 0.031 
1057 7 8 0 122 7.2 0 .048 
1038 7 9 0 121 7.3 0.046 
1059 8 0 0 127 7 .5 0.042 
10G0 8 1 0 130 7.0 0.041 
1061 8 3 0 132 7 .8 0.037 
1062 8 4 0 133 7 .9 0.036 
1063 8 S 0 138 8.1 0 .032 
1064 8 6 0 140 8.2 0.031 
1065 8 8 û 143 8 .4 0.027 
1066 8 9 0 146 8 6 0 .024 
1007 9 0 0 148 8 7 0 .022 
10S8 9 2 0 l a i 8.9 0.019 
1069 9 3 0 154 9 .0 0.017 
1070 9 4 0 156 9.2 0.013 
1071 9 5 0 159 9 .3 0 .012 
1072 9 7 0 162 9.5 0 008 
1073 9 8 0 164 9.6 O.D07 
1074 9 9 0 167 9.8 0 .003 
1075 10 0 0 170 10 .0 l i t re 
1076 10 2 0 172 10.1 0 01 
1077 10 3 0 175 10 .3 0 02 
1078 10 4 0 178 10.5 0 04 
1079 10 S 0 180 10.6 0 03 1 

1080 10 7 0 183 10.8 0 06 
1081 10 8 0 186 10.9 0 08 
1082 10 9 0 188 11 .0 0 09 
1083 10 0 0 191 11 .2 0 10 
1084 11 1 0 194 11 .4 0 12 
1085 11 3 0 19« 11.5 0 13 
1080 11 4 0 199 11 .7 0 14 
1087 11 5 0 202 11.9 0 16 
10S8 H 6 0 ¿01 12.0 0 17 
1089 11 7 0 '207 12.2 0 18 
1090 i l 9 0 210 12.3 0 20 
1091 12 0 0 212 12.5 0 21 
1092 12 1 0 215 12.6 0 22 
1093 12 3 0 218 12.8 0 21 
10.14 12 4 0 220 12.9 0 25 
1095 12 5 Û 223 13.1 0 20 
1096 12 6 0 226 13 .3 0 28 
1097 12 7 0 228 13.4 0 29 
1098 12 9 0 •31 13.6 0 30 
1099 13 0 0 234 13.8 0 31 
1100 13 1 0 236 13.9 0 33 
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Riches se s saccharine et alcoolique du moût de raisin (suite). 

Densités 

ou degrés du 

mustimètre. 

Degrés 

de l'aréomètre 

de Baume. 

Grammes de sucre 

par 

litre de moût. 

Eau 
qu'il iaut ajouter à 
un litre de moût 

pour 
le ramener 

à la densité 1073 
(10° Baumël 

kil. litre 
1101 13 2 0.239 0 34 
1102 13 3 0.2i2 0 36 
1103 13 5 0.244 0 37 
HOi 13 6 0.247 0 38 
1105 13 7 0.230 0 40 
1106 13 8 0.232 0 41 
1107 13 9 0.233 0 42 

nos 14 0 0.238 0 43 
H 09 14 2 0.260 0 45 
1110 14 3 0.263 0 46 
1111 14 4 0.266 0 48 
1112 14 5 0.268 0 49 
1113 14 6 0.271 0 30 
1114 14 7 0.274 0 52 
1115 14 8 0.276 0 53 
111« 1!) 0 0.279 0 34 
1117 15 1 0.282 0 36 
1118 15 2 0.284 0 57 
1119 13 3 0.287 0 59 
1120 15 4 0.290 0 60 
1121 15 5 0.292 0 61 
1122 13 6 0.293 0 62 
1123 15 7 0.298 0 64 . 
1124 15 9 0.300 0 63 
1123 16 0 0.303 0 66 
1126 16 1 0.336 0 68 
1127 16 2 0.308 0 69 
1128 16 3 0.311 0 70 
1129 16 5 0.314 0 72 
1130 16 6 0.316 0 73 
1131 16 7 0.319 0 74 
1132 16 8 0.322 0 76 
1133 16 9 0.324 0 77 
1134 17 0 0.327 0 78 
1135 17 2 0.330 0 80 
1136 17 3 0.332 0 81 
1137 17 4 0.335 0 82 
1138 17 5 0.338 0 84 
1139 17 6 0.340 0 85 
1140 17 7 0.343 0 86 
1141 17 8 0.316 0 88 
1142 17 9 0.348 0 89 
1143 18 0 0.331 0 90 
1144 18 1 0.334 0 92 
1145 18 2 0.336 0 93 
1146 18 4 0.339 0 94 
1147 18 5 0.302 0 96 
H 48 18 6 0.364 0 97 
1149 18 7 0.367 0 98 
1130 18 8 0.370 1 00 
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Quatrième colonne. — 8°6 : r ichesse alcoolique du vin fait après trans
formation, par fermentation, de 146 grammes du sucre en alcool, en 
admettant que la totalité du sucre fermente, ce qui n'arrive pas tou
jours, surtout si la richesse alcoolique dépassait 14°. 

Cinquième colonne. — Indique le poids du sucre cristallisé pur, 24 
grammes , qu'il faudrait ajouter à un litre de moût pour produire un 
degré alcoolique de ia %,. 

Sixième colonne. — Fait connaître la quantité d'eau que doit recevoir 
chaque litre de moût pour le ramener, s'il est trop sucré et laisse prévoir 
une fermentation dépassant io", à la densité normale de 1075 (10· 
Baume). 

S'il s'agit d'un dosage précis du sucre, on opérera par réduction de 
la l iqueur cupro alcaline, avant et après interversion (voir sacchar imé-
trie), et si l'on veut doser séparément le glucose et le lévulose , on 
opérera c o m m e il est dit plus loin à l'analyse du vin de l iqueur. 

Acidité. — El le se détermine comme dans les vins et s 'ex

prime en acide sulfurique. 

M. Dujardin-Salleron construit un tube acidimétrique très pratique 
pour les essais rapides ; il est gradué soit en acide sulfurique, soit en 
acide tartrique (fig. 8). 

MODE D'EMPLOI DU TUBE ACIDIMÉTRIQUE. — A) Moûts et vins blancs. — 
Verser dans le tube, jusqu'au trait A, le moût ou le vin à essayer, 

affleurer au besoin le n iveau du l iquide avec une pipette. 
Ajouter avec un compte-gout tes , lorsqu'on opère sur des 
moûts ou des vins blancs, deux gouttes de phtaléine. Verser 
la l iqueur alcaline titrée, qui accompagne l'appareil, par 

| ^ petites quantités avec le flacon ou mieux, avec l 'une des 
deux pipettes. La phtaléine prend une teinte rose qui dispa
raît par agitation ; on continue à verser doucement , jusqu'à ce 
que le mélange prenne, par l'addition d'une dernière goutte 
de l iqueur alcaline, une teinte rose persistante. On lit alors 
sur le tube, tenu bien verticalement, en regard de la gradua
tion et en face du niveau du liquide, la richesse acide du moût 
ou du vin évaluée en grammes et déc igrammes d'acide tar
trique par litre. 

Si on se sert du tube gradué en acide sulfurique, on 
verse dans le tube 1 0 " de vin, on y ajoute un égal vo lume 
d'eau, jusqu'au trait O et on opère c o m m e précédemment . 
On négl ige l 'expulsion de l'acide carbonique, dont l'action 
représente au m a x i m u m 25 cent igrammes environ, quantité 
négl igeable pour un essai rapide. 

B) Moûts et vins rouges. — On mesure , c o m m e précédemment , le vin 
à essayer dans le tube jusqu'au trait A, et c o m m e la matière colorante 
du vin est e l l e - m ê m e un réactif très sensible , on ajoute doucement la 
liqueur alcaline titrée, directement ou m i e u x avec une pipette, en obser
vant attentivement les différentes colorations prises par le vin. Afin de 
faciliter l'appréciation des changements de teinte, on incline le tube 
bouché, au-dessus d'un papier blanc, de manière à amener un peu de 
liquide dans la boule B ; on examine alors facilement les colorations 

( F i g . 8.) 
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sous une faible épaisseur. Le vin prend, sous l'action de l 'addition suc
cessive de la solution alcaline, les teintes énumérées aux vins (page 142), 
la teinte finale étant la couleur noire. 

Tanin. — Procédé Lowenthal , modifié par M. P i . 

Solutions nécessaires : 
i" Solution de permanganate de potasse à 1 g r a m m e de permanga

nate par litre. On la titre avec de l'acide oxal ique déci-normal (voir 
documents phys ico -ch imiques ) , dont 1 0 " exigent 3 i"6 de permanganate , 
ou bien avec de l'acide citrique ou lartrique. 

10" solution déci-normale (CO2 (OH) s ) d'acide oxal ique = o,o63. 
10" solution déci-normale ( C e H 8 0 7 + H s O ) d'acide citrique = 0,069. 
10"so lut ion déci -normale ( C * H B 0 G + 2 H 3 0 ) d'acidetartrique— 0,075. 
2° Solution d'indigo. On prend 1 g r a m m e d'indigotine pure (sublimée), 

on la met dans un flacon bouché à l'émeri d'environ 3 o " ; on ajoute 
20" d'acide sulfurique monohydraté pur et on laisse le tout en diges
tion pendant huit jours, en agitant de temps en temps . On verse le 
sulfate d'indigo formé dans une carafe jaugée de 5oo" ; on remplit d'eau 
et on filtre. 

On titre cette solution avec la l iqueur de permanganate titrée. Le titre 
obtenu, on ajoute de l'eau à la l iqueur d'indigo, de manière à ce que 
20" de cette solution exigent 20" de permanganate . L'indigotine est 
préférable au carmin d'indigo, qui se trouve rarement pur. 

3° Solution de gélatine. On fait tremper pendant 6 ou 7 heures, 
25 grammes de gélatine Nelson dans 25o" d'eau et on fait dissoudre la 
gélatine par chauffage au bain-marie ; on sature la solution de sel marin 
et on complète à un litre avec une solution saturée de sel marin . On 
agite, et après 48 heures de repos, on filtre clair. 

4 0 Acide sulfurique dilué. Solution renfermant 5o grammes d'acide 
sulfurique pur et concentré, par litre. 

Mode opératoire: Dans un vase en verre reposant sur une feuille 
de papier blanc, on verse 5oc° de vin, on ajoute 20" de la solution d'in
digotine et 5oo" d'eau. La solution de permanganate est introduite 
dans u n e burette divisée en dix ièmes de centimètre cube , donnant un 
écoulement régulier. On agite cons tamment pour assurer l'uniformité 
de la combinaison . 

On cesse l'addition du permanganate lorsque la coloration bleue de 
l'indigo, après être passée au vert, fait place à une couleur jaune clair. 
Ce passage est très court et il ex ige l'attention soutenue d'un œil 
exercé. Une goutte de permanganate provoque une coloration rose pâle 
sur les bords du liquide, qui ne tarde pas à devenir jaune orange. Le 
jaune clair constitue le terme de l'opération. On procède à une deux ième 
titration et on prend la moyenne . 

Après avoir retranché la quantité de permanganate qu'exigent les 20" 
de solution d'indigo, on mult ipl ie par 1. Le résultat représente la quan
tité totale de matières oxydables contenue dans i o o " 3 de vin soit a. 

D'un autre côté, on mélange 100" de vin avec 100" de la solution de 
gélatine et 50" d'acide sulfurique dilué ; on ajoute trois fortes pincées de 
kaolin pur, on agite énergiquement et on filtre de suite, on a une 
l iqueur parfaitement l impide. De cette l iqueur, on prélève 100" qu'on 
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d'indigotine ) 
2 0 " d'indigotine seule font virer 20"5 

Différence : 5"i 
A déduire pour influence de la gélatine i"9 

Différence 3"2 
Corps oxydables après é l imination des tanins, dans 1 0 0 " de vin : 

3°"2 x 2,5 = 8,00 = b. 
Si dès lors on désigne par c la quantité de permanganate nécessaire 

pour oxyder 1 0 " d'acide-oxalique déci-normal, soit 3 r ' 6 c o m m e il a été 
dit plus haut, on a : 

a = 23 '" . 
b = 8". 
c = 3i"G. 
a-b = i 5 , on formulera : 

i 5 x 6,3 . 
x = — - — - — = 2 9 de tanin exprimé en acide oxalique (6,3). 

Donc, 1 0 0 " de vin dose renferment 2"°9 de tanin. 

B) V i n s . 

Dosage de l'alcool.— L'a lcool sera dosé par distillation au 
moyen de l 'alambic Salleron (Voir a lcoométr ie) ; on examine 
ensuite comme il est dit aux eaux-de-vie , l 'a lcool au point 
de vue de sa pureté (aldéhydes, éthers, alcools supérieurs). 
Une remarque s'impose ici : 

Pour les miste l les , c 'est-à-dire les moûts de raisins frais mutés à 
l'alcool, le régime douanier impose chacun des é léments constitutifs de 
la mistel le (alcool et moût) ; il prélève un droit d'alcool sur la quantité 

12 

titre c o m m e précédemment . La moyenne de deux titrages, d iminuée de 
la quantité de permanganate qu'exige l'indigotine, mult ipl iée par 2 ,5 , 
donne un chiffre b représentant les matières oxydables dans ioo'" 3 de 
vin qui subsistent après él imination du tanin. D'où il résulte que a-b 
représente le nombre de centimètres cubes de permanganate nécessaires 
pour oxyder le tannin de ioo°" d e v i n . 

En l'absence de données précises sur les tanins qui, suivant les 
cépages, etc., agissent avec plus ou moins d'énergie vis-à-vis du per
manganate, il est préférable d'exprimer le permanganate en acide oxa
lique, on obtient de la sorte des résultats comparables . 

5 o " de vin et 2 0 " de solution ) e , . . 
.,. ,. .. ! font virer 3i 5 de permanganate 

d indigotine ) r B 

2 0 " d'indigotine seule font virer 20"o — 

Différence n " 5 — 
Quantité totale de corps oxydables dans 1 0 0 " de v i n : 

11"5 x 2 = 23"o = a. 
Après précipitation par la gélatine : 

1 0 0 " de la solution de la j 
gélatine filtrée et 2 0 " de la solution \ font virer 25"6 de permanganate 
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EXEMPLE DE LIQUIDATION. 

Un hectolitre de mistelle à 120 d'alcool. 
Si l e moût privé d'alcool marque 12 degrés Baume : 
Alcool , 12 l itres. — Poids , g k*4 à la densité de 0 ,795 , à 70 francs par 

hectolitre 8 40 
Moût, 88 l itres, soit o,5"o,2 à la densité de 1,09 ou 95 ,5 , à 

12 francs par hectolitre 11 46 

19 86 
Si le moût privé d'alcool marque i 5 " Baume : 
Alcool , 12 l i tres. — Poids, g*'54 à la densité de 0 ,975, à 70 francs 

par hectolitre 8 4 0 
Moût, 88 l itres, soit g 7 l , 6 8 à la densité de 1,11 ou g7,5 à 

35 fr. par 100 kg 34 i 3 

42 53 
Pour toutes ces déterminations, n o u s renvoyons à la notice sur les 

instruments de précision, appliquée à l'analyse des v ins , de M. Dujardin-
Sal leron. 

Il importe cependant de distinguer une miste l le d'un vin de l iqueur. 

DISTINCTION DES MISTELLES ET DES VINS DE LIQUEUR. 

La mistel le est le produit obtenu par le mutage à l'alcool, d'un moût 
de raisins frais non fermenté. (Voir page 170.] 

Les vins de l iqueur ass imilables aux vins naturels , sont ceux qui pro
viennent exc lus ivement de la fermentation incomplète , « sans addition 
d'alcool », du jus de raisins frais, l'alcool parvenu à u n certain degré 
arrêtant naturel lement toute fermentation. 

Les laboratoires officiels peuvent, en appliquant la règle suivante 
donnée en 1888 par le Comité consultatif des Arts et Manufactures, 
faire la distinction des miste l les des vins de l i q u e u r : 

0 Lorsque, dans un vin contenant du sucre et de l'alcool, la quantité 
de sucre totale (que l'on obtiendra en ramenant l'alcool à l'état de sucre 
et en ajoutant à ce nombre le poids du sucre dosé directement), sera 
supérieure à 325 grammes par litre, le vin devra être considéré c o m m e 
ayant été muté . » 

V o i c i comment on calcule pour trouver la quantité de 
sucre totale. 

Un vin de l iqueur sucré (vin de Malaga ou de Samos,par exemple) ,pèse en 
nature au densimètre, alcool compris , 1075, soit 10* de l iqueur en degrés 
Baumé (2"col . de là tabledu must imètre ,p . i 73 ) ; c ev inrenferme 14° d'alcool 
pesés à l'aide de l 'alambic Salleron. Ce vin, réduit et ramené au v o l u m e 

contenue dans le mélange , et des droits des moûts de vendange mar
quant 12° Baume, ou de i2°t Baume à 20°g sur le jus ou le moût , le 
degré Baume devant être établi après é l imination de l'alcool. 

Les importateurs doivent déclarer le v o l u m e total du l iquide, le degré 
alcool ique et le nombre de litres d'alcool pur contenu dans la miste l le , 
le degré Baume et la densité du moût privé de son alcool, la quantité 
exprimée en litres ou en hectolitres, etc. 
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(!) On peut pour le dosage de l'extrait des vins sucrés se servir de la formule 
donnée à l'extrait des vins ordinaires. 
(2) Si au lieu du tube de deux décimètres on se sert du tube de 22 centimètres, 

il est inutile d'augmenter lo degré lu, de q i o 8 . 

primitif avec de l'eau et, par conséquent, privé d'alcool, marque io85 au 
mutismètre ( n ° 3 de l iqueur en degrés Baume, 2· colonne) . On en 
déduit, sans calcul, d'après la 3" co lonne, que ce vin renferme 196 gr. 
de sucre par litre, l esquels ajoutés aux 237 grammes (3" colonne) qui 
sont supposés avoir produit les 14° d'alcool trouvés par distillation, 
indiqueraient approximativement que le vin aurait en puissance 
196 + 237 = 4 3 3 grammes de sucre, ou en alcool 14° + n ' 5 = 25°5, 
si les 196 grammes de sucre étaient transformés en alcool par fermen
tation. 

Dosage de l'extrait sec. — M. Sallcron a démontré qu'on obtenait la 
richesse extractive vraie d'un vin sucré, déduction faite du sucre qu'il 
contient, en retranchant du chiffre fourni par l 'œnobaromètre le poids 
de sucre multipl ié par 0.7747 : c'est là un procédé rapide et exact. 

Cet auteur a établi une table donnant l'extrait sec du vin sucré d'après 
le poids de l'extrait sec œnobarométrique et le poids du sucre (1). 

Dosage de l'acidité (Voir moût) . 
Dosage du tanin (Voir moût) . 
Dosage des sucres. Il importe ici de séparer et de doser séparément le 

glucose et le lévulose (mélange qui constitue le sucre de raisin) qui se 
trouvent en proportions variables, suivant le cépage, le degré de m a t u 
rité d e l à vendange , e t c . . 

Pour cela mesurer 100" de vin dans une fiole jaugée à 100 - 110°, le 
déféquer avec 10" sous acétate de p lomb, agiter, filtrer. Sur le l iquide 
filtré, déterminer le sucre réducteur total avec la l iqueur bleue, et la 
rotation saccharimétriqué au tube de deux décimètres ou de 22 cent i 
mètres : on calcule ensuite ainsi : 

Glucose G = 0 .6383 x R + 0.0748 a. 
de 100" de vin. 
Lévulose L = R — G. 
de 100" de vin. 

R = proportion centés imale de sucre réducteur total (en sucre interverti, 
X = valeur de la rotation observée, augmentée de 1/10· pour c o m 

penser la dilution (2) à + i5° et en degrés saccharimétriques (le s igne 
+ s'applique aux vins dextrogyres et — aux vins lévogyres). 

(Lorsque ce dosage est appliqué aux moûts , il est bon de faire remar
quer que tous les moûts sont toujours lévogyres, parce que le pouvoir 
rotatoire gauche du lévulose est supérieur au pouvoir rotatoire droit du 
glucose). 

Soit R = 35" 
a = - 5° 

on a 
Glucose = o .6383 X 35 — 5 X 0.0748 = 21.9665 
Levulose = 35 — 21.9665 = 73.o335. 

M. Roques résume de la façon suivante les caractères que présentent, 
à l'analyse, les différents types de vin de luxe : 
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Teneur en sucre supérieure à i 5 o " . 
Teneur en sucre total supérieure à 3oo". 
Proportion égale de glucose et de lévulose . 
Alcool dist i l lé , très peu chargé en matières 

volati les . 
Le vinage a été fait avec un alcool d'indus

trie neutre (c'est-à-dire sans a ldéhydes , 
ni éthers, ni alcools supérieurs) . 

Teneur en sucre de 120 à 180"*. 

Vin doux 1/2 muté \ T e n e u r e n s u c r e t o t a l supérieure à 3oo". 
/ Alcool disti l lé contenant une notable pro-
* portion de produits volati ls . 

Î
Teneur en sucre assez élevée. 
Teneur en sucre total supérieure à ?oo". 
Teneur en lévulose supérieure à celle de 

glucose. 
Proportion notable d'aldéhydes, d'éthers et 

alcools supérieurs dans l'alcool distillé. 
I Teneur en sucre comprise entre 5o et 70". 

!

Teneur en sucre total supérieure à 3oo". 
Teneur en lévulose dépassant celle de g lu

cose. 
Proportion notable de substances volatiles 

dans l'alcool distil lé. 
Très peu de sucre. 
Teneur en alcool comprise entre 18° et 20·. 
Proportion très notable d'aldéhydes, éthers 

et alcools supérieurs. 
Teneur en sucre comprise entre 40 et 8o , T . 
Teneur en sucre total supérieure à 3oo*'. 
Teneur en lévulose dépassant celle en g lu 

cose . 
Proportion notable d'aldéhydes, d'éthers et 

l d'alcools supérieurs . 

E) VINS MOUSSEUX. 

Ces vins sont caractérisés par une production plus ou moins 
abondante de mousse, se manifestant lors du débouchage des 
bouteilles qui les renferment. 

Les vins mousseux se divisent en deux groupes : 
Les vins mousseux naturels. 
Les vins mousseux artificiels. 
Les premiers, caractérisés par l 'acide carbonique libre qu'ils 

tiennent en dissolution et qui provient de leur fermentation 
en bouteil les. C e sont les vins de Champagne . 

Les seconds, rendus mousseux par le gaz carbonique qu' i ls 
reçoivent d'appareils spéciaux de saturation. Les premiers se 
distingueront des seconds par la persistance et le bouquet 
particulier de la mousse. 

Vin doux muté (Mistelles). 

Vin sec 

Vins à base de vins secs . 
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Le chimiste n'est jamais appelé à faire l'analyse de tels 
vins, car ils ne sont pas soumis aux falsifications courantes . 
Leur prix élevé les en garantit suffisamment. 

Si leur analyse était nécessaire, on la pratiquerait comme 
celle du vin ordinaire, après avoir chassé l'acide carbonique 
et si le vin contenait plus de 5 grammes de sucre pour 100, 
on emploierait les méthodes indiquées aux vins de l iqueurs . 

La seule occasion dans laquelle le chimiste puisse interve
nir, c'est dans l 'examen des moûts destinés à produire le vin. 

/. — Vins mousseux naturels. 

Théorie des vins mousseux. — U n vin devient mousseux parce qu'au 
moment de sa mise en bouteil les il contient encore du sucre. La fer
mentation lente qui se produit à l'intérieur de la boutei l le après b o u 
chage décompose ce sucre en alcool et acide carbonique (à condition, 
bien entendu, que le mi l ieu ne renferme pas un excédent d'alcool s u s 
ceptible de gêner l'évolution de la levure). 

Le gaz carbonique est soluble dans l'eau et plus encore dans l'alcool; 
sous l'influence de la pression qui augmente dans les boutei l les c loses , 
le vin se charge peu à peu d'acide, et lorsqu'on débouche la boutei l le , 
l'acide carbonique comprimé se sépare du l iquide en provoquant une 
explosion et de la mousse . 

La pratique a démontré qu'il faut de 4 à 5 atmosphères à l'intérieur 
des boutei l les pour produire une bonne expuls ion du bouchon et une 
belle m o u s s e ; une pression supérieure projetterait trop v io lemment le 
bouchon et soulèverait trop brutalement, le vin ; en outre, elle expose
rait à une nombreuse casse de boutei l les . 

M. Salleron construit un appareil, « l 'Aphromètre », destiné à m e s u 
rer la pression des vins mousseux à l'intérieur des boutei l les . 

Composition que doit avoir le vin au moment du tirage 
pour donner une bonne mousse. — On détermine pour cela 
deux facteurs : 

i ° La quantité de sucre qui fermentera dans les bouteilles. 
20 La propriété dissolvante du vin (coefficient d'absorption) 

pour l'acide carbonique. 
Principes : a.) 1 gramme de sucre donne en moyenne, après 

fermentation, 0^47 C O 3 et c'Ô43 d'alcool (en théorie il y 
aurait o ! 25o G o ! et c'Ô43 d'alcool). 

Ceci à la température de -f- 1 5°. 
P) On appelle coefficient d 'absorption ou de solubilité le 

chiffre qui exprime le volume de gaz qu 'une quantité déter
minée de vin peut dissoudre à une température donnée, la 
pression restant constante. 

Y) Pour atteindre une pression d'une atmosphère, il doit y 
avoir, dans les bouteil les,un volume degazégal à celui du vin. 
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Donc : La bouteille supportera une pression interne égale 
au volume du gaz .dissous divisé par le coefficient d 'absorp
tion et réciproquement ; le volume de gaz dissous dans le 
vin, sous une pression donnée, sera égal à la pression sup
portée pa r l a bouteille multipliée par le coefficicient d 'absorp
tion. 

Si X est ce coefficient à la température ambiante, P la pression dans 
la boutei l le , V le vo lume de gaz dissous dans le vin, on aura : 

' - r 
V = XP 

Puisque c'est le sucre, en fermentant, qui produit le vo lume du gaz 
V, ce vo lume sera indiqué par la richesse saccharine du vin. Donc pour 
établir la force et la pression, il faut d'abord connaître la quantité de 
sucre et d'alcool que contient le vin au tirage. Ces deux dosages ne 
présentent aucune difficulté (Voir moûts et vins.) 

Connaissant le poids de sucre, on peut connaître aussi la quantité 
d'alcool et d'acide carbonique qui se produira par fermentation. 

Puis pour déterminer le coefficient d'absorption du vin, on tiendra 
compte de la richesse alcoolique trouvée, puisque l'alcool augmente le 
pouvoir dissolvant du vin vis-à-vis de C O B . 

Pour déterminer le coefficient d 'absorption on se sert de la 
Table XIX, qui indique le pouvoir dissolvant de l'eau et 
de l'alcool absolu pour G O a aux températures de o° à -f- 3o° 
centigrades. 

T a b l e X I X 

Coefficients d'absorption de l'eau et de l'alcool calculés pour les tempé
ratures comprises entre o° et + 3o° centigrades 

(Bunsen et Carius). 

Tempéra
t u r e . 

Eau . Alcool. Tempéra
t u r e . Eau. Alcool. 

0» 1.7967 4.3293 16° 0.9733 3.1438 
1" 1.7207 4.2368 17° 0.9319 3.0908 
2' 1.6481 4.1466 18° 0.9318 3.0402 
3' 1.6787 4.0389 19' 0.9130 2.9921 
4" 1.5126 3 97.36 20° 0.9014 2.9463 
15* 1.4197 3.8908 21° 0.8900 2.9034 
0' 1.3901 3.8103 22° 0.8800 2.8628 
7" 1.3339 3.7327 23° 0.8710 2.8247 
8» 1.2809 3.6373 24° 0.8630 2.7890 
! ) • 1.2311 3.3844 23' 0.8360 2.7358 
10· 1.1847 3.3140 26° 0.8303 2.72:31 
11· 1.1416 3.4461 27° 0.S?460 2.6969 
12- 1.1018 3.3807 28° 0.8420 2.6711 
13· 1.0S33 3.3177 29' 0.8330 2.6478 
14· 1.0331 3.2373 30° 0.8270 2.6270 
lo< 1.0020 3.1993 
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Les exemple? suivants sont empruntés au Traité des Vins de luxe, 
de M. Victor Sébastian. 

Supposons que, à la température de -f- iS°, le titre alcooli
que soit de 8°6 ; un litre de vin renfermera 86" d'alcool et 
914e0 d'eau. 

Le pouvoir dissolvant de l'eau étant à - j - i5° 1,0020 
— l'alcool —• 3,1993 

On aura : 
Eau 9 1 4 X 1,0020= 915,828 
A l c o o l . . . . 8 6 x 3 , 1 9 9 3 = 275,139 

1190,967 
C'est-à-dire que le vin à + i5° centigrades dissoudra 

1 igoOGg67 de C O a à la pression normale. End iv i san tce coeffi
cient par iooo pour le rapporter au litre, on aura : 

1190,967 

Mais c o m m e le vin renferme non seulement de l'alcool et de l'eau, 
mais aussi du sucre qui ajoute son influence, il faut, pour déterminer 
rigoureusement le pouvoir d'absorption, se servir de l 'absorptiomètre de 
Salleron. Nous ne décrirons pas cet appareil, nous renvoyons le lecteur 
à la notice qui l 'accompagne. 

Avec ces données, il est possible maintenant de déterminer 
la quantité de sucre nécessaire pour obtenir une pression 
déterminée. 

Deux cas sont à considérer. 
a) Le vin à traiter renferme du sucre (glucose) indécom

posé ; il faudra donc calculer la pression que sa fermentation 
dégagera sous forme de C O ! . 

p) Le vin à traiter ne renferme plus de sucre ( 1 ) ; il faut alors 
déterminer la quantité de sucre à ajouter pour obtenir la 
pression normale. 

Exemple du premier cas. — L e vin de tirage a la composit ion su i 
vante : 

Sucre (glucose) par litre 2g grammes 
Alcool % e n vo lume 8,5 

On sait que 4 " ! 23 de glucose produisent 1 litre C O 2 . On aura d'abord: 
29 

Poids de sucre restant r- = 7 ,33. 
4,123 " 

Ce sucre développera donc 7 1 33 C O 2 dans 1 litre de vin. 

(1) Pour le dosage du sucre, voir pages suivantes procédé François. 
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En outre, on sait que 100 g r a m m e s de sucre fermenté produisent 
6o"g8 d'alcool absolu (soit 6,098 ·/„) : donc 1° a lcool ique est fourni par 
i 6 " 4 0 de sucre : 

1 

" o T o ^ F = l 6 > 4 ° -
Et rapportant ces données au sucre existant , on trouvera que les 

29 grammes de sucre fourniront i"77 d'alcool 
2 9 

car —? = 1,77. 
16,40 

Enfin, si on ajoute à ce v o l u m e d'alcool celui qui existe dans le vin 
au moment du tirage (8°S),on verra que le vin c o m p l è t e m e n t fermenté 
aura un titre alcoolique de 8°5 + 1,77 = io°27. 

Ce vin renfermera donc après fermentation i02"y d'alcool et 8g-]"5 CO". 
Avec ces données on se reportera à la Table précédente (page 182) 

pour calculer le coefficient d'absorption de vin à -f- 15° 

On aura : Alcool i o 2 " 7 x 3 . i gg3 = 3 2 8 . 5 6 8 
Eau 8 9 7 " 3 X 1.0020 = 8 9 g . 0 9 4 

1 .227 .662 

D'où on conclut que un litre de vin (iooo"") dissoudra 1.227"' de C O ! ; 
le coefficient d'absorption du vin sera donc 1 .227, 

Or les 29 grammes de sucre développeront (voir plus haut) 7 l itres 33 
CO«. 

La pression finale à + ib° sera obtenue en divisant le v o l u m e de gaz 
par le coefficient d'absorption, 

7-33 
= 5 .9 

1.227 

la pression finale atteindra donc 5 atmosphères g. 

Exemple du deuxième cas. — Le vin de tirage renferme : 
Alcool g°5 
Sucre (glucose) 3"5o 

la quantité de sucre étant Insuffisante pour produire une bonne m o u s s e , 
il faut calculer la quantité à ajouter au vin pour atteindre u n e pres
sion de 6 atmosphères 5 par e x e m p l e à + i5* centigrades. 

On c o m m e n c e par déterminer le coefficient d'absorption du vin au 
moyen de la Table (page 182). j 

Alcool 95 x 3 . i g g 3 = 3 o 3 . g 3 3 5 
Eau go5 x 1.0020 = 9 0 6 . 8 1 0 0 

1210 .7435 

le coefficient d'absorption est 1.210 par litre, 

a) On veut ajouter du glucose au vin. 
Si on désigne par A le coefficient d'absorption du vin, par P la pres

sion cherchée, par S le poids de glucose nécessaire pour 1 litre de vin et 
par V le vo lume du gaz carbonique ; V étant égal à S divisé par 4 . 1 2 3 , 
c'est-à-dire par le poids de glucose qui donne 1 litre CO'', on écrit : 

S = A x P x 4 . 1 2 3 . 
A nous est connu, on peut donc écrire : 

S = 1 . 2 1 0 x 6 . 5 X 4 . 1 2 3 = 32 .42 
il faudra donc ajouter 32**42 de glucose par litre. 
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Or i 6 " 4 0 de glucose fournissent i° alcool ique, donc 32"42 en donneront : 
32 .42 

— ; = 1-9 
16 .40 

la richesse alcoolique définitive du vin sera donc : 
g-5 4- i"9 = n ° 4 . 

Si on calcule le futur cofficient d'absorption sur ces nouvel les don
nées, à + i5° centigrades, on aura : 

Alcool 1 1 4 x 3 . 1 9 9 3 = 3 6 4 . 7 2 0 
Eau 8 8 6 x 1 . 0 0 2 0 = 8 8 7 . 7 7 2 

1252.492 
le coefficient d'absorption sera 1 .252; il servira à déterminer la propor
tion de glucose nécessaire pour atteindre la pression de à 6 atmosphères 
5 à + i5° , en effet 

S = 1.252 x 6,5 x 4 . 1 2 3 = 33 .552 
ce sera la quantité de glucose nécessaire pour élever la pression à 6 
atmosphères 5. 

Mais il reste encore à tenir compte de ce que le vin contient 3' '5o 
de sucre 

La quantité définitive de glucose à ajouter par litre sera donc : 
33,55 — 3,5o = 3 o " o 5 . 

Or, si i 6 ' ' 40 de glucose donnent 1° a lcool ique par fermentation, 3o gr ' 

donneront ° — r 8 d'alcool. 
16,40 

Ajoutant cet alcool à celui que contient le vin, on aura 
9"5 + i°8 = n ° 3 

et on calculera le futur coefficient d'absorption d'après ce titre a lcoo
lique : 

Alcool 113 x 3 , i g g 3 = 3 6 i , 5 2 0 
Eau 887 x 1,0020 = 888,774 

i 25o ,2g4 
ce coefficient sera i , 2 5 o . 

Avec ce coefficient, on calculera la dose de g lucose nécessaire pour 
produire une pression de 6 atmosphères 5 à - j - i5° centigrades, d'après 

S = i , 25o X 6,5 x 4 ,123 = 33,49 
et c o m m e le vin a une richesse saccharine de 3 ' r 5o , on aura 

33,49 — 3,5o = 29,99. 
b) ON VEUT AJOUTER DU SACCHAROSE AU VIN. 

Si on se sert de saccharose pour sucrer le vin, il suffit de calculer 
c o m m e pour le glucose et de multipl ier le poids obtenu par o "g5 ; pour 
avoir le poids de saccharose nécessaire pour produire la m ê m e pres
sion. 

Ainsi dans l 'exemple précédent 
29,99 X °,9B = 2 8 > 4 9 

On ajoutera à 1 litre de vin 28'*4g de saccharose et on aura à + i5° 
centigrades, la pression de 6 atmosphères 5. 

O n peut diviser les vins mousseux naturels en trois 
groupes : 

Les vins de Champagne . 
— Saumur . 
— ordinaires. 
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i ° Vins de Champagne. — La fabrication du vin de Cham
pagne exige des analyses constantes des moûts aux différentes 
étapes de la transformation. (Voir le tableau de la page 18g). 

Dès la mise en tonneaux, il faut analyser le moût pour y 
doser le sucre, pour savoir quelle quantité de l iqueur de ven
dange il faut ajouter pour obtenir le degré alcoolique voulu. 

Au moment du soutirage, il faut doser l'alcool avant et 
après cette opération, pour remplacer l'alcool évaporé. 

Au moment de l 'assemblage, on dose le tanin, l 'acidité, 
l 'alcool. 

Le collage exige une analyse spéciale. 
Dans le vin on dose encore le sucre, avant de verser la 

l iqueur de tirage et avant de verser la l iqueur de dosage pour 
calculer la quantité d'alcool et d'acide carbonique formée, ce 
qui produira la pression voulue, donnera une mousse suffi
sante, tout en évitant la casse des bouteilles. 

M. W e i n m a n n indique les conditions que doit remplir le moût des 
vins destinés à être tirés en mousseux , c'est-à-dire à fournir un vin 
facile à champagniser , léger, agréable et bouqueté . 

Nous ne retenons que les conditions qui intéressent le chimiste . 
Le moût doit : 
i° N'être pas trop sucré (ne pas marquer plus de i3° au m a x i m u m au 

pèse-moût) ; 
2° Etre cependant suff isamment sucré (s'il pèse moins de 10° au pèse-

moût avant la fermentation, il faut ajouter du sucre ) ; 
3° Avoir une acidité suffisante ; il doit titrer, avant la fermentation, 

de 6 à 10 grammes par litre d'acidité en S O ' H a , ce qui correspond à g à 
i5 grammes en acide tartrique. Pendant et après la fermentation, une 
bonne partie de l'acidité tombe. Si le titre acide n'est pas élevé, on 
l'augmentera avant ou pendant le travail de la fermentation, par addi
tion d'acide tartrique ou mieux encore d'acide citrique. 

M, Salieron, dans son étude sur Les Vins Mousseux, dit : « Du poids 
du sucre dépend le sort du tirage. Si ce poids est trop faible, la mousse 
sera insuffisante, el le ne sera pas marchande.... Si le poids de sucre est 
trop fort, la pression produite par le gaz dépassera la l imite de résis
tance des boutei l les et la casse se déclarera. » 

Il y a donc là une sorte d'équilibre: avoir assez de sucre pour que la 
m o u s s e soit suffisante, n'en pas avoir trop pour que, la fermentation se 
produisant à l'intérieur de la boutei l le , l'acide carbonique dégagé ne la 
brise pas. 

Connaissant la quantité de sucre que contient le vin, on doit donc 
déterminer la quantité de sucre que l'on doit lui ajouter pour écarter 
le premier inconvénient. 

On admet une pression de 5 atmosphères et demie et même 
6 atmosphères à l ' intérieur des bouteilles. 
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DEC, FIES 
DU 

IGLUCOMÈTRE 

1° 
2° 
3 · 
4° 
S" 
6° 
7 ° 
8° 
9° 

10° 
11° 
12° 
13° 
14° 
14°L/2 
LO" 

DEGRES 
UH DENSTMÈTRE 

LÉGAL. 

1.007 
1.014 
1.021 
1.029 
1.036 
1.044 
1.031 
1.037 
1.067 
1.073 
1.083 
1.091 
1.099 
1.108 
1.112 
1.117 

SUCRE 
dans 100 LITRES 

DE VIN. 

LKG O 
3 3 
5 0 
6 6 
8 2 
9 8 

11 4 
13 1 

0 
7 

la 
16 
18 
20 2 
22 0 
24 0 
23 0 
26 0 

SUCRE, 
dans un LITRE 

DE VIN. 

Extrait 

3GR.0 

8 
11 
14 
17 
23 
23 
26 
28 
30 

23 
0 

SUCRE 
À AJOUTER parj 
CUAQUE LITRE. 

23GR.O 
20 S 
17 3 
14 3 
11 a 

Il suffira de se reporter à la théorie des vins mousseux , précédemment 
étudiée, pour calculer les quantités de sucre destinées à produire cette 
pression. 

Ce qu'il importe de savoir maintenant , c'est comment on dose le sucre 
restant dans le vin, non sucré, lors du tirage, car, connaissant le sucre 
existant, il est clair qu'il suffira, pour avoir la pression voulue, d'ajou' 
ter à ce sucre restant la quantité nécessaire pour former le poids total 
fourni par les calculs précédents . 

A part les procédés ch imiques de titrage des sucres, les procédés 
employés pour le dosage sont tous empiriques , mais suffisamment 
exacts pour faire force de loi dans les pays de production. 

Le procédé le plus généralement employé est celui de François : 
« On pèse exactement 750 grammes de vin, que l'on verse dans une 

capsule de porcelaine de la contenance de un litre et demi . 
« On la place au bain-marie, pour éviter les projections au dehors, et 

de façon à avoir u n e évaporation régulière et modérée . On laisse éva
porer le vin jusqu'à ce qu'il soit réduit à 125 grammes , très exacte
ment. 

« S'arranger de façon que l'opération dure quatre heures environ, et 
peser de temps en temps la capsule sur une balance, après avoir essuyé , 
au préalable, le fond extérieur. 

« Si l'évaporation a été un peu forte à la fin, et qu'il reste moins de 
125 grammes , on rétablit ce poids avec de l'eau distil lée. On verse ce 
l iquide réduit dans une éprouvette à pied en verre, on la couvre avec un 
papier et on la met dans un local d'une température de 12° 1/2. 

« Après 24 heures de repos, les sels se sont déposés au fond de 
l 'éprouvette; on introduit un g luco-œnomètre (de Cadet de Vaux) et on 
note so igneusement le point d'affleurement du l iquide sur la t ige. On 
est ime le sucre restant dans le vin et celui à ajouter, avec la Table XX. 

T a b l e XX. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n Ces chiffres sont basés sur des vins marquant de 11° à 12* d'alcool. 
Pour les vins contenant moins de 11° d'alcool, il faut d iminuer la quan
tité de sucre à ajouter de 1 à 2 grammes au moins par litre, et l 'augmen
ter pour ceux titrant plus de 12". B 

2° Vins de Saumur. — Les vins de Saumur sont des vins 
blancs, préparés par une méthode identique à celle du vin de 
Champagne . 

0 La seule différence consiste dans l'achat de la matière première. En 
Champagne , la vendange est achetée sur pied par les grands proprié
taires de caves, et l'on ajoute dans les tonneaux (après le soutirage) 
une l iqueur contenant 5oo grammes de sucre dissous dans un litre de 
vin vieux, en quanLité variable suivant la richesse saccharine natu
relle du moût. La ration est fixée de telle sorte que le vin atteindra 11 
à 12° d'alcool. 

Dans le Saumurois , les vins, une fois faits chez le récoltant, sont 
achetés p a r l e s champagniseurs . Le coupage a l ieu dans des cuves de 60 
à 80 hectolitres m u n i e s d'un agitateur permettant de brasser la masse 
l iquide et de la rendre homogène . 

On met en tonneaux, etc. , puis en boutei l les après col lage. On mélange 
alors un quantité suffisante de l iqueur sucrée pour obtenir cinq atmos
phères de pression. 

La p lupartdesprat ic i ensopèrent trèss implement . Il déterminent le poids 
du sucre naturel indécomposé dans le vin. Admettons que ce poids suit 
2"5o. Sachant/qu'un g r a m m e de sucre donne après fermentation o , r 2 4 7 
d'acide carbonique et que le coefficient d'absorption de ce gaz est fixé à 
0 ,820 à la température de io", nous aurons : 

5 x 0 . 820 = 4 litres 10. 
Le v o l u m e d'acide carbonique doit être de 4 litres 10 par litre pour 

atteindre la pression de cinq atmosphères . 

Le poids de sucre nécessaire pour produire 4 litres 10 d'acide carbo

nique sera indiqué par le quotient de ^ , soit : i 6 . 5 q 8 . 

0 . 2 4 7 
Au m o m e n t de la mise en boutei l le , chaque litre de vin devra possé

der i6**5g de sucre. Or le vin en quest ion n'en renferme que 2 " 5 o ; il 
faudra donc ajouter la différence, c'est-à-dire i 4"og : 

2 .5o + i4."og = i6" '5g. 
Pratiquement, on met toujours en plus 5 à 6 grammes de sucre par 

litre, car la fabrication des boutei l les a fait beaucoup de progrès et le 
consommateur ne se contente pas aujourd'hui de la m o u s s e que ses 
ancêtres trouvaient suffisante. Une boutei l le débouchée doit se vider 
au moins de 12 p. 100 à la température de 10 degrés. (Sébastian : 
Les Vins de luxe.) 

3° Vins mousseux ordinaires. — O n obtient ces v i n s s o i t 
en plaçant le moût dont la fermentation n'est pas achevée 
dans des bouteil les bouchées hermétiquement et solidement, 
soit en plaçant le vin dont la fermentation est terminée, et, 
qui est clair, dans des bouteilles solidement bouchées , après 
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lui avoir ajouté 22 grammes par litre de sucre candi (si le vin 
ne contient pas plus de 2 p . 100 de sucre). Le vin pour 
être ainsi traité doit titrer au moins 5 grammes d'acidité par 
litre. 

Enfin pour obtenir du vin blanc champagnisé, on prépare 
un sirop avec parties égales de vin blanc et de sucre, on place 
le vin blanc dans des bouteilles et on ajoute par litre de 
liquide 3 centilitres du sirop précédent. On bouche solide
ment les bouteilles et on les place à la cave le goulot en bas. 
Après cinq ou six semaines de repos, on prend chaque bou
teille avec précaution, sans la changer de position et on la 
débouche la tête en bas, au-dessus d'un récipient quelconque, 
de façon à ne laisser tomber que le dépôt qui s'est produi t , 
puis on la retourne vivement, on remplit alors si son contenu 
est bien clair avec du vin blanc bien clair, on bouche et on 
laisse se faire la fermentation. 

Si après avoir séparé le dépôt formé dans la bouteille, son 
contenu n'était pas clair, il faudrait, avant d'y ajouter le vin 
blanc, le traiter par la colle de poisson, laisser se former 
le dépôt, le décanter comme précédemment et enfin ajouter 
le vin. 

Parmi les vins mousseux ordinaires, les plus connus sont : 
Le vin mousseux de l 'Aude, ou blanquette de Limoux. 

— du Gard. 
— du Jura . 

Aux environs de Relfort on prépare un vin mousseux dit 
du Hau t -Rh in , en plaçant tout simplement en bouteilles du 
moût de raisins convenablement filtré. 

I I . — Vins mousseux artificiels. 

Ces vins reçoivent le gaz d'un appareil approprié. Le gaz 
s'y dissout ; mais la mousse qui se produit au moment du 
débouchage est moins crémeuse et moins persistante que 
celle des vins mousseux naturels. Ces vins ne présentent rien 
de particulier dans leur analyse. 

Tableau synoptique du travail des v i n s mousseux . 

( E x t r a i t du t r a i t é des Tins m o u s s e u x de M. Lou i s R o b e r t . ) 

T R A I T E M E N T D E S R A I S I N S . 

i" Maturité complète , absolue. 
2° Maturité industriel le des raisins. 
La cueillette se fera toujours avec précaution et dans des paniers. 
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Choix et nettoyage des raisins : propreté absolue, nécessaire. 
Le pressoir doit être à large surface ; les raisins doivent être, sur le 

pressoir, aussi frais que dans la v igne. 

L E P R E S S U R A G E E T LE M O U T . 

Pressurage très rapide; la cuvée doit être tirée en 60 ou 80 minutes . 
Rapport du poids des raisins au poids du m o û t : 5o 0 /0 . 400 kil., au 

m i n i m u m , de raisins, donneront 200 litres de moût . 
Parfois il faudra 420 , 45o kil. 
Le débourbage ou filtage du moût est indispensable pour la fraîcheur 

du vin. 
Les mauvaises levures sont dans les marcs. 
Analyser le moût qui doit contenir : 
i° Sucre : 170 à 190 gr. par litre ; 
2° Acidité totale : 10 à 12 0/00 en acide tartrique. 

M O Y E N S P R A T I Q U E S D ' O B T E N I R U N E B O N N E F E R M E N T A T I O N . 

Influence de la quantité du sucre ou glucose : Il en faut ni trop, ni 

trop peu. 
Au sucrage, il faut donner au ferment le sucre inverti par petites 

doses success ives . 
Influence de l'acidité totale : 6 à 8 0 /00 en acide sulfurique. 
10 à 12 0/00 en acide tartrique. 
L'acidité favorise la fermentation et le développement des ferments 

supérieurs. 
Influence de l'aération : Elle favorise le développement du ferment : 

— les soutirages sont très uti les , — il faut toujours se servir d'un tamis 
en soie quand on transvase des vins nouveaux. 

Influence de la chaleur : Elle doit être constante : 
Au m a x i m u m de 18" à 22°. 
Au m i n i m u m de 8" à 10". 
Les courants d'air sont toujours très dangereux. 
Influence de la masse ou volume: La violence de la fermentation est 

en raison directe du v o l u m e du l i q u i d e ; les petits fûts sont les me i l 
leurs pour les vins délicats et leur conserver la fraîcheur. 

Influence des ferments : Les bons ferments se développent entre 10° et 
20° et sont dans la masse l iquide. 

Les mauvais sont dans les marcs : donc nécessité des soutirages ou 
propreté. 

T R A I T E M E N T DU VIN F E R M E N T É . 

Une propreté absolue est nécessaire dans les soutirages et dans tout 
ce qui sert au travail du vin. 

Outils , bass ins , entonnoirs , futailles. 
En m ê m e temps que les transvasements il faut faire et combiner : 
1° Les assemblages des m ê m e s c r u s ; 
2" Les coupages des vins de m ê m e région : 
3° Les cuvées selon le goût des clients. 
Tannisage du vin.— Ajouter au vin le m i n i m u m indispensable de 

tanin et par doses success ives de 1 à 2 grammes : prendre le mei l leur 
tanin. 
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Collage du vin.— Employer la colle de p o i s s o n ; les doses doivent 
être proportionnelles au poids du tanin ajouté. 

Coller toujours le vin froid à io° et le mettre en caves froides. 
Soutirages hors colle.-— Soutirer aussitôt que la col le a produit son 

effet clarifiant. 
Toujours laisser le vin en caves froides jusqu'au jour du t irage: filtra-

tion journalière des marcs de colle. 

MISE E N B O U T E I L L E S P O U R LA M O U S S E . 

Combien de sucre par litre? 4'"o5 de sucre donnent un litre de gaz. 
Il faut 25 à 27 grammes par litre. 
Combien d'acidité par litre? 6 à 8 grammes en acide tartrique ou 4 à 

5 grammes en acide sulfurique. 
Combien d'alcool en volume par litre? 11 à 12 % semblent le mei l 

leur. 
Les bouteil les seront toujours neuves et très sérieusement chois ies . 
Les bouchons : Toujours du l iège neuf préparé à l'eau froide quatre à 

cinq jours d'avance. 
Le ficelage : Les agrafes sont le mei l leur système à employer. 
La mise en tas : 1° Au cellier, à 18°, 20°; 
2° Au bas cellier, à 14°, i5°. 
3° En caves, à 10°, 12°. 

La mousse est complète quand le sucre est entièrement décomposé . 
La casse ne doit jamais dépasser 1 %, elle peut toujours être arrêtée 

par des caves froides ou par du froid. 
La mise en caves froides est nécessaire pour la conservation du vin 

mousseux. 

S O I N S A D O N N E R AUX B O U T E I L L E S . 

Choix des boutei l les après la casse et la m o u s s e complète . 
Secouage et changement de place des bouteil les. 
Mise au point et remuage, aussitôt le vin en équilibre. 
Mise en casier ou en réserve du vin fini et choisi sur pointe. 
Le dégorgement doit se faire toujours à la plus basse température 

possible. 
Le dosage se fera toujours à la m a c h i n e ; il y a économie et propreté 

réunies. 
Le ficelage par muselets est le mei l leur et d iminue le pour cent des 

couleuses. 
Deux à trois mois de caves sont nécessaires pour l'épreuve du bou

chon. 
Toilette des boutei l les : étain, capsules , cire, ét iquettes , papier. 
Embal lage en caisses et paniers. 

T R A N S F O R M A T I O N DU S U C R E EN C H A M P A G N I S A T I O N . 

Lois de la chimie. — i" 100 grammes de sucre de canne pur et sec, 
après inversion, donnent : 

5 1 . 1 1 1 alcool à 100° 
48.889 acide carbonique gazeux. 
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3° Il faut 4"o5 de sucre de canne pur et sec pour avoir un litre de gaz 
acide carbonique. 

4° En pratique, pour le sucrage des moûts , il faut compter 1,800 gr. 
de sucre pour obtenir un degré d'alcool par 100 l itres. 

Lois de la physique. — i° Le pouvoir absorbant du vin pour le gaz 
acide carbonique est le v o l u m e de gaz dissous par un litre de vin sous 
la pression ordinaire et à température -+• 10°. 

2° La solubil i té du gaz dans le vin augmente avec l 'abaissement de la 
température du l iquide et la pression en est d iminuée . 

3" Le froid est le mei l leur moyen de mettre les vins en équil ibre. 
4° La pression diminuant dans des boutei l les en raison directe du 

froid, el les doivent toujours être travaillées à basse température cons
tante. 

Lois de la physiologie. — i° Pasteur a trouvé qu'une cellule de fer
ment el l ipt ique, placée dans des conditions favorables, se crée, en 
24 heures , une famille de 10 à 14 mi l l ions d'individus. 

2° Le froid arrête toute fermentation. 
3° La température la p lus favorable pour la fermentation du sucre 

(inverti) est entre 18° et 22° de chaleur constante. 
4" Le ferment e l l ipt ique en activité, mélangé dans un vo lume de 

l iquide favorable, s'empare de la fermentation, neutralisant l'action des 
mauvaises levures. 

5° L'acidité du mi l ieu sucré paralyse les mauvais ferments. 

O n donne le nom de vin à différentes boissons qui n'ont 
rien de c o m m u n avec le vin de raisins, tels son t : 

Le vin de groseilles : C'est un vin rosé un peu acide, titrant 
8 à 9 % d'alcool , à odeur v ive , agréable, mais à goût plat. 

Le vin de framboises, à odeur agréable , titrant 5 à 6 % 
d'alcool . 

Le vin de fraises, plus agréable que les précédents ; il titre 
jusqu'à 1 0 % d'alcool. 

Le vin de cerises. 
Les vins de prunes (10 % d'alcool), de figues (8 % d'alcool] 

contenant presque tous les éléments constituants du vin . 
Le vin de palmier, dont l 'analyse donne (Balland) : 

F) BOISSONS DIVERSES. 

Eau 
A l c o o l 
Ac ide carbonique 
Ac ide ma l ique . . . 
Mannite 

83.80 °/° 
4 .38 — 

0.22 — 
o . 5 4 — 

5 . 6 o — 
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Glycérine 
S u c r e s . . . 
Gommes . 3 .3o — 

0.32 
I I . 60 — 
o. 69 — 

i . 64 % 
0.20 — 

Sels minéraux 
Résidu à ioo° 
Acidité totale. 

Le vin de betteraves. 
Le vin de ri%, ou Sacké. 
Le vin d'orge, considéré comme aussi sain et aussi nou r 

rissant que la bière et aussi st imulant que le vin. 
Ce vin a été mis en usage et préparé économiquement par 

M . Jacquemin (Comptes rendus de l 'Académie des Sciences, 
1888, 5 mars). 

La préparation consiste à faire fermenter un moût d'orge 
contenant 2 6 r 5o de crème de tartre par litre, par la levure de 
raisin cultivée. 

C'est un vin d'une vinosité franche, agréable ; plus nour
rissant que le vin blanc ordinaire dont il a la couleur et la 
saveur ; il précipite plus abondamment par le tanin que le vin. 

Il titre 1 o ° /o d'alcool et on peut le rendre mousseux comme 
la bière. 

Voici les analyses de deux échantillons de ce vin : 

Alcool 6' • IO°2 

Sucres I % I . 25o °/, 
3 .00 i .860 

. 20 O . 125 
Acide succinique 0, ,04 0.025 
Acide acétique 0. 02 0 . 200 
Crème de tartre 0 .25 0. 25o 
Albuminoïdes 0 .23 0.740 

Ce vin se distingue, à l 'analyse, du vin de raisins, par la 
présence de la dextrine et des matières azotées insolubles 
dans l'alcool et précipitables par le tanin. 

Ces caractères permettent en outre de caractériser ce vin 
dans un coupage. 

Hydromel ou vin de miel. 
L 'hydromel titre généralement 11° à i3° alcooliques. 

Eau 
Extrait sec 
C e n d r e s . . 

8g . 18 87.390 
4 .450 
o. i 5o 

6.00 
o. 3o 
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Voici les résultats de quelques analyses d'après M. Gayon: 
Hydromels de l'année 

1886. 1887. 18! 3g. 1891 . 

Degré alcoolique.. . i3°7 i 3 ' '4 i 3 o 4 

Extrait par l i t r e . . . . 4 3 7 5 5i 5o 4 6 5o 110 5o 
I 2 20 2 1 27 4 70 72 5o 
11 61 8 7 3 10 90 7 3o 

Cendres . . . : 0 7 5 0 90 0 1 0 0 6 5 

0 20 » 0 23 0 3o 

D'une façon générale, l 'hydromel a une composit ion diffé
rente de celle du vin; il contient de la dextrine, moins de 
tanin , de cendres, et celles-ci sont moins alcalines, enfin 
l 'hydromel dévie à droite le plan de la lumière polarisée. 

V E R M O U T H 

Le Vermouth est un vin blanc alcoolisé et aromatisé par macération 
avec certaines plantes aromatiques. 

Le vermouth français est à base de vin blanc du midi ; les vermouths 
de basse qualité sont obtenus à l'aide d'un mélange d'essences et 
d'alcool avec addition de sirop de sucre et quelquefois d'acide tartrique. 

Le vermouth de Turin est à base de Muscat, il renferme 60 à 1 0 0 " 
de sucre par litre. 

L'analyse de ces vins se fait c o m m e celle du vin et s'il y a l ieu c o m m e 
celle des vins sucrés. 

Les bons vermouths titrent 12, 14 ou i 5 degrés alcool iques, quelques-
uns m ô m e 16 et 17°. 

La richesse saccharine est de 5 à 7 degrés Baume (soit 66 à 100" 
environ de sucre par litre). 

L'addition d'acide tartrique peut être tolérée. L'addition d'alcool est 
aussi tolérée, car on ne peut obtenir un titre alcool ique de 17" sans 
v inage; les fabricants se basent sur la formule suivante pour connaître 
la quantité d'alcool à ajouter à leur vin. 

B — A X 100 

A = richesse alcool ique de v i n ; 
B = richesse alcoolique à laquel le on se propose d'arriver; 
G = titre de l'alcool à employer . 
Ainsi un vin titrant n ° alcool ique, que l'on veut porter à i5° avec de 

l'alcool à 89°, on ajoutera : 
i5 — 11 x 100 

soit 5 litres 400 d'alcool a 89° dans chaque hectolitre de v in. 
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V I N A I G R E . 

Le vinaigre est le produi t de la fermentation acide de 
liquides alcooliques. Il peut être également le résultat de la 
dilution de l'acide acétique (i). 

L'essai d'un vinaige comprend : 

i ° L'examen des caractères organoleptiques et détermination 
de la densité; 

2° L'analyse chimique ; 

3° La recherche des falsifications et des substances étran
gères. 

i ° E x a m e n d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s . 

Un bon vinaigre de vin doit être clair, l impide, jaune ou 
rouge clair suivant son origine. Son odeur doit être acétique 
et éthérée; sa saveur, acide sans acreté, ne doit pas rendre les 
dents rugueuses au contact de la langue: Il doit marquer 2°5 
Baume — (densité — 1 .017 à 1 .019 , au maximum 1.020), 
contenir 6 à 9 °/ 0 C ' H ' O 2 — 17 à 20 grammes d'extrait et 
2 grammes environ de crème de tartre. Il se troublera 
légèrement au contact de l'oxalate d 'ammoniaque, de B a C L s 

et d 'AgAzO 3 , il précipitera abondamment par le sous-acétate 
de p lomb. 

Il ne doit pas précipiter par l'alcool (gomme et dextrine du 
vinaigre de glucose) neutralisé par la soude, il ne doit pas 
réduire la l iqueur cuivrique, ni dégager d'alcool par distilla
tion (mélange de vin et de C ' H ' O ' ] . 

Détermination de la densité. — On détermine la densité 
d'un vinaigre en plongeant dans le liquide maintenu à -f- i 5 ° 
centigrades un densimètre gradué en millièmes de 1000 
à io3o. 

Si la détermination est effectuée à une température supé
rieure à -f- i5°, on fait la correction au moyen de la Table 
XXI (ses chiffres sont additifs). 

(1) O n d i s t i n g u e p lus i eu r s espèces de v ina ig res , su ivan t la n a t u r e des ma t i è re s 
p remiè re s emp loyées à leur fabricat ion ; tels son t les v ina ig res d J a lcool (vinaigre 
double lo r squ ' i l est concen t ré ) , de vin , de bière , d e c idre , de m a l t , de m a r c , de 
miel, de s u c r e . L e s v ina ig re s o b t e n u s pa r d i lu t ion de l 'acide acé t ique , doivent être 
désignés sous le n o m de vinaigres artificiels. 
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Table X X I . 

Acide acétique 
en poids 

pour cent. 

T E M P É R A T U R E . 
Acide acétique 

en poids 
pour cent. 10· 17" 18* 19' 20» 21» 22' 

4 grammes. 0.1 0 .2 0.3 0.3 0.7 1.0 1 3 

H — 0.1 0 .3 0 .5 0.7 0.8 1.1 1.4 

6 —, 0.2 0.4 0 .0 0.8 0.9 1.1 1.4 

7 — 0.2 0 .4 0.6 0.8 1.0 1.3 1.5 

8 — 0.2 0.4 0.6 0.9 1.1 1.3 1.6 

9 — 0.2 0 .4 0.7 1.0 1.3 1 6 1.9 

10 — 0.2 0 .4 0.7 1.1 1.3 1.« 1.9 

2° A n a l y s e c h i m i q u e . 

Elle comprend les dosages suivants : 
i ° Extrait. — Evaporer i o " de vinaigre pendant sept heures 

au bain-marie à ioo°, puis dessécher le résidu pendant deux 
heures et demie, à la température de l'eau bouil lante, laisser 
refroidir et peser. 

2 ° Cendres. — Incinérer au rouge sombre l'extrait précé
dent (au min imum i gr. par litre). 

3° Acidité totale.— La densité du vinaigre à + i5°, permet 
de déterminer rapidement sa teneur en acide acétique, Table 
XXI I . Ce procédé est seulement approximatif. 

On employait autrefois pour peser les vinaigres, dans les 
transactions commerciales, l 'aréomètre de Baume ou pèse-
vinaigre. Les premiers degrés de l'échelle divisés en dixièmes 
étaient seuls utilisés et chaque degré était chiffré I O , 20, 3o ; 
les vinaigres de consommation courante pesaient générale
ment 22 0 au pèse-vinaigre, soit 2°2 Baume. Cette méthode a 
été abandonnée, parce qu'elle était sujette à plusieurs erreurs ; 
d 'abord, il était facile d 'augmenter la densité du vinaigre et 
de lui faire marquer plus de degrés en y ajoutant du sel 
mar in ; de plus, le maximum de concentration de l'acide 
acétique ne correspond pas à son maximum de densité, de 
telle manière que tous les procédés aréométriques qui peu
vent être employés pour peser }e vinaigre, qu'il soit dilué ou 
concentré, sont faux. 
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Table X X I I . 

ACIDE ACIDE ACIDE 
ACÉTIQUE DENSITÉ ACETIQUE DENSITÉ ACÉTIQL'H DENSITÉ 
EN POIDS A + 13· EN POIDS A + la" EN POIDS A + 15. 
PAR LITRK PAR UTKE PAR LITRE 

40 1 006 2 61 1 009 1 82 1 012 3 
41 1 006 3 62 1 009 3 83 1 012 4 
42 1 006 4 63 1 009 4 84 1 012 6 
43 1 006 3 64 1 009 6 83 1 012 7 
44 1 006 7 6S 1 009 7 86 1 012 9 
43 1 006 8 66 1 009 9 87 1 013 0 
46 1 C07 0 67 1 010 0 88 1 013 2 
47 1 007 1 68 1 010 2 N9 1 013 3 
48 1 007 3 69 1 010 3 00 1 013 5 
49 1 007 4 70 1 C10 3 91 1 0136 

ì 30 1 007 6 71 1 010 6 92 1 013 7 
31 1 007 7 72 1 010 8 93 1 013 8 
52 1 Ü07 8 73 1 010 9 94 1 013 9 
33 1 007 9 74 1 011 1 9-3 1 014 0 
34 1 008 1 73 1 011 2 96 1 014 1 
3ö 1 008 3 76 1 011 4 97 1 014 2 
56 1 008 4 77 1 011 5 98 1 0143 
37 1 908 ;i 78 1 OU 7 99 1 914 4 
58 1 008 7 79 1 OU 8 100 1 014 5 
59 1 038 8 80 1 012 0 
60 1 009 0 81 1 012 1 

A C É T I M É T R I E . 

Les administrations des contributions indirectes, des douanes et des 
octrois et par suite les négociants en vinaigres, font usage pour doser 
l'acide acétique dans les vinaigres de l'acétimètre Réveil et Salleron, 
dont le principe repose sur l'emploi d'une l iqueur titrée. 

L'acétimètre se compose des objets suivants : 
i° Un tube de verre, fermé d'un bout (fig. g), et portant à sa partie 

inférieure un premier trait marqué 0. Au-dessous de ce premier trait 
est gravé le mot vinaigre, afin d'indiquer la quantité de vinaigre qu'il 
faut employer. Au-dessus du 0, sont gravées des divisions, i , i, 3, etc. , 
qui font connaître la richesse acide du vinaigre, c o m m e il sera indiqué 
plus loin ; ces divisions peuvent être fractionnées e l l e s - m ê m e s en 
dixièmes. 

2· Une petite éponge, fixée à l'extrémité d'une baleine, pour essuyer 
les parois intérieures du tube après chaque expér ience; 

3° Une pipette (fig. io) portant un seul trait marqué 4", pour mesurer 
avec précision et facilité la quantité de vinaigre nécessaire à chaque 
essai ; 
4° Un flacon de l iqueur dite acétimétrique titrée, au moyen de laquelle 

on dose la r ichesse acide du vinaigre (1). 

[ i j La l iqueur a cé t imé t r i que se p répa re c o m m e suit : 
Bora t e de soude p u r 4-5 gr . 
S o u d e caus t ique 11 g r . 
E a u distillée q u a n t i t é suffisante pou r . . 1000 ce. 

colorer la l i queur ayee la t e i n t u r e bleue de t ou rneso l , filtrer. 
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Voici c o m m e n t on fait usage de l'acétimètre Réveil et Salleron : 
On plonge la pipette dans la vase qui contient le v inaigre; on aspire 

et on pose le doigt sur l'extrémité supérieure du tube. La pipette con
tient-el le trop de vinaigre, il faut en laisser écouler jusqu'à ce que le 
niveau se soit abaissé devant Je trait marqué 4" . Quand le liquide affleure 
exactement le trait, on arrête l 'écoulement. On introduit alors la pipette 
dans l'acétimètre, préalablement bien séché à l'aide de l'éponge qui 
l 'accompagne et on y la isse tomber le vinaigre qu'elle contient. Il faut 
avoir le soin de ne laisser écouler que la quantité de l iquide qui tombe 
naturel lement de la pipette : il reste toujours dans le bec de cette der
nière une goutte de vinaigre qui ne doit pas compter. 

Il faut avoir soin, pour mesurer le vinaigre avec la pipette et pour 
effectuer la lecture du degré acét imétrique, de tenir compte du ménisque 
qui se forme dans les tubes du verre par capillarité. Il faut lire au-des
sous de la partie concave de ce ménisque , sans s'occuper de l 'adhérence 
qui se produit contre les parois du verre et qui peut quelquefois faire 
croire que le niveau du vinaigre mesuré avec la pipette et versé dans le 
tube, dépasse le trait vinaigre qui y est gravé. 

Quand on a opéré en prenant ces précautions, le niveau s'élève dans l'acé
timètre exactement au trait 0 . On verse alors, par-dessus le vinaigre, de 
la l iqueur acétimétrique. Le mélange se colore immédiatement en rouge. 
En versant encore de la l iqueur, cette couleur rouge devient de plus en 
plus foncée. On agite le mélange , en fermant le tube avec le doigt, et en le 
retournant sens dessus dessous à plusieurs reprises. Après de nouvel les 
additions de l iqueur, il arrive un m o m e n t où quelques gouttes de plus 
amènent la teinte ROUGE VINEUX (rose violacé, eau rougie), s igne auquel 
on reconnaît la neutralisation complète de l'acide contenu dans lev inaigre . 
Si, après avoir obtenu la couleur rouge vineux, on versait encore de la 
l iqueur, la teinte du mélange passerait au violet, bleu violacé, couleur 
qu'il ne faut jamais atteindre. Après la saturation, on lit quel le est la 

F i g . g. F i g . 10. 
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(1) Si l 'on voula i t c o n n a î t r e la r ichesse en vo lume de ce m ê m e v ina ig re , il fau
drai t mul t ip l ier l ' ind ica t ion de l 'acét imètre pa r 0.949. Ains i le vinaigre c o n t e n a n t 
8 k i l o g r a m m e s d'acide pa r hec to l i t re r e n f e r m e r a i t 8 X 0.949 = 7-59, c ' e s t -à -d i re 
7 l i t res 59 d 'acide p u r par hec to l i t r e . 
(2| Les essais é tant indus t r i e l s , les réactifs son t fourn i s pa r M. Sa l l e ron avec 

l ' appare i l . 

division qui se trouve au niveau du liquide : c'est la richesse acide du 
vinaigre, c'est-à-dire le poids de l'acide acétique pur qu'il renferme. 
Ainsi, 8 degrés veulent dire qu'un hectolitre de vinaigre contient 8 ki lo
grammes d'acide acétique pur ( i ) . 

Par acide acétique pur, on entend l'acide acétique cristall isable 
monohydraté, dont la densité est i.o53 à la température de 17 degrés 
centigrades, c'est-à-dire le plus concentré que l'on puisse obtenir. 

ESSAI DES VINAIGRES RODGES. — MODIFICATION A L'EMPLOI 

DE LA LIQUEUR ACÉTIMÉTRIQUE BLEUE. 

Certains consommateurs exigent que le vinaigre soit rouge. 
Cette teinte rouge plus ou moins intense, empêche l 'emploi de la 

liqueur acétimétrique bleue pour titrer l'acidité du vinaigre; le terme 
de l'opération ne peut être que difficilement apprécié, aussi faut-il avoir 
recours à une autre réaction. A cet effet, on a dû modifier le 
mode d'emploi de l'acétimètre et préparer une l iqueur toute spéciale et 
incolore. — Voici comment on opère : On mesure avec la pipette et on 
verse dans le tube, avec les précautions précédemment indiquées, les 4" 
de vinaigre à essayer, on y ajoute, avec un petit compte-gouttes , une 
goutte de teinture concentrée de phtaléine (2), qui n'augmente pas sensi
blement le niveau du vinaigre; puis on verse très lentement dans le 
la l iqueur acétimétrique blanche spéciale, jusqu'à ce qu'une dernière 
goutte amène , après agitation du mélange , une teinte rose persistante. 
On lit alors sur le tube et au-dessous du ménisque quelle est la division 
qui se trouve au niveau du liquide, c'est la richesse acide du vinaigre. 

Cette modification permet d'apprécier très exactement et avec la plus 
grande facilité la richesse acide des vinaigres les plus colorés, la l iqueur 
acétimétrique blanche par sa composi t ion détruit la matière colorante 
lorsqu'elle se trouve mélangée à volume égal avec le vinaigre, el le permet 
en outre d'opérer à la lumière artificielle, avantage que ne présente pas 
la liqueur bleue. 

ESSAI DES VINAIGRES CONCENTRÉS ET DES ACIDES ACÉTIQUES 

DU COMMERCE. 

L'acétimètre ne porte habituel lement que 25 degrés. 11 ne peut donc 
servir à L'essai d'un vinaigre contenant plus de 25 p. 100 d'acide, si l'on 
n'a le soin d'étendre celui-ci d'une proportion d'eau connue : Ainsi, 
quand on veut essayer u n l iquide dont l'acidité est supposée supérieure 
à 25 degrés, il faut le couper avec une, deux ou trois parties d'eau; en 
multipliant par 2, par 3 ou par 4 le degré indiqué par l' instrument, on 
obtient la richesse acide du liquide. 
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Ces procédés ne sont qu'approximatifs. Il est préférable au 
laboratoire d'appliquer à l 'acétimètrie le procédé acidimé-
trique général. 

On prélève i o 0 0 de vinaigre, on y ajoute 5o" d'eau et 3 à 4 
gouttes de solution de phtaléinc du phénol , on y verse ensuite 
la solution normale de soude contenue dans une burette 
graduée jusqu'à virage au rose. 

Soit N " de l iqueur employés. 

N X 5,i donne directement le titre du vinaigre en acide 
acétique anhydre pour 1000. 

N X 6 donne le titre en acide acétique monohydraté pour 
1000 de vinaigre. 

On ne tient pas compte de la densité du vinaigre si le p ro 
duit est faible, mais s'il s'agit d'acide acétique ou de vinaigre 
fort, la correction relative à la densité doit être faite. 

Si D est la densité du liquide, la teneur pour 1 litre de 

J U J t N X 6 

vinaigre sera en acide acétique monohydra té ——— 

4 0 Crème de tartre. — Ce dosage est très important parce 
qu'il permet de distinguer le vinaigre de vin du vinaigre 
d'alcool qui ne renferme pas de crème de tartre. 

Ce dosage s'effectue par le procédé Berthelot et Fleurieu 
(voir vins, page 144) sur 25 c o de vinaigre. 

5° Sucres réducteurs. — Evaporer ioo'° de vinaigre au 
bain-marie jusqu'à ce que le résidu ne manifeste plus l 'odeur 
d'acide acétique, reprendre le résidu par l'eau et compléter 
le volume à 100" ; décolorer par le noir animal, titrer à la 
l iqueur de Fehl ing. 

Si 1 0 " de cette liqueur correspondent à o«ro5 de glucose et si 
on a employé « centimètres cubes de vinaigre pour les déco
lorer ; le poids des matières réductrices X par litre (en glucose) 
sera donné par 

v o,o5 X 1000 
X 

n 
6° Alcool non transformé. — Ce dosage permet au fabri

cant de se rendre compte de la marche de l'acétification. 

On le dosera par distillation avec un alambic Salleron. (Voir 
Alcoométrie : liquides très peu alcooliques, page 86.) 
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CiJ Le vio le t qui conv i en t le m i e u x est le violet de mé thy le B B n° 56, de Bayer . 

3 ° R e c h e r c h e d e s fals if ications et d e s s u b s t a n c e s 

é t rangères . 

i° Mouillage. — Le mouillage du vinaigre ne se fait pas 
par addition pure et simple d'eau, car la fraude serait vite 
découverte par une diminut ion des chiffres d'acide acétique, 
d'extrait, de crème de tartre et de cendres. Aussi on adjoint 
à l'eau des vinaigres étrangers et surtout du vinaigre d'alcool 
ou de glucose. 

Pour caractériser ces vinaigres, on se base sur le rapport 
acide-extrait à i o o ° . 

Recherche du vinaigre d'alcool dans le vinaigre de vin. •— 
Dans le vinaigre, le rapport du poids de l'acide acétique au 

poids de l'extrait à ioo° est en moyenne de 4 , 9 . 
Lorsque le vinaigre de vin contiendra du vinaigre d'alcool, 

le rapport précédent s'éloignera de 4 , 9 et sera d'autant plus 
élevé que le mélange contiendra plus de vinaigre d'alcool. 

Si le vin employé pour la préparation du vinaigre avait été 
viné avant l'acétification, la proportion d'acide serait anormale 
et le rapport entrel 'acide et l'extrait t rop élevé ; on retomberait 
alors dans le cas précédent . 

Recherche du vinaigre de glucose. — On reconnaîtra ce 
vinaigre par la forte proport ion des matières réductrices 
comparées au poids de l'extrait. Les recherches de S O ' C a et 
de la dextrine viendront confirmer le premier résultat. 

La présence de vinaigre de bois est décelée en caractérisant 
le furfurol dans le vinaigre distillé (voir page 42). 

2° Acides minéraux libres. — Pour rechercher en bloc les 
acides minéraux on décolore par le noir animal pur le vinai
gre, dilué de façon qu'il ne renferme pas plus de 2 % d'acide 
acétique, on en prélève 1 0 " et on y ajoute doucement , de 
façon à ne pas mélanger les liquides, une ou deux gouttes de 
violet de méthyle (1) en solution aqueuse au millième. 

La %one de séparation prend une coloration violette, pas 
d'acides minéraux. 

I^a %one de coloration prend une coloration verte ou vert 
bleuâtre, présence d'acides minéraux. 
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Dosage. — On prend i o e c de vinaigre coloré au violet de 
méthyle, et on y ajoute de la soude normale contenue dans 
une burette graduée jusqu'à coloration violette. SoitN'™. Ces 
N' c° correspondent à l'acidité due aux acides minéraux de io"° 
de vinaigre. 

Si on fait (N — N') N étant le nombre de centimètres cubes 
obtenus dans l'essai acidimétrique, on aura : 

(N — N') X 6 = quantité d'acide acétique réel monohydra té 
contenu dans 1,000 grammes de liquide essayé. 

N X E 

Et gr. proportion d'acide minéral (équivalent aci

dimétrique E) renfermé dans le même volume. 
Acide sulfurique et sulfates. — i o c c de vinaigre sont placés 

dans un tube avec 10 gouttes I ICI et 2°° de solution saturée à 
froid de BaCl". 

S'il se produit un faible louche, le vinaigre n'a pas été 
additionné d'acide sulfurique. 

Si le précipité est abondant , on dose l'acide sulfurique total 
par pesée. 

Puis on évapore à consistance sirupeuse i o o " de vinaigre, 
on ramène au volume de ioo c° par addition d'alcool, on filtre 
et à i o " de filtrat, on ajoute dix gouttes HC1 et 2°° B a C l 2 . 

S'il se produit un précipité, présence de S O ' H 2 l i b r e , 
qu 'on dose dans le reste du liquide alcoolique. 

S 0 4 H a total - S O ' H ' libre = S 0 4 H a combiné . 
Acide chlorhydrique et chlorures. — A i o c c de vinaigre, 

ajouter i c° A z 0 8 H et 2C 0 Ag A z O 3 à I / I O . 
Si le précipité est faible, le vinaigre n'a pas été addit ionné 

d 'HCl ou de chlorures. 
S'il est abondant, doser le chlore total comme dans le vin, 

(p. 142) mais en portant à l 'ébullition pendant cinq minutes . 
D'autre part, évaporer à peu près à sec et au bain-marie , 

5o" de vinaigre, sur l'extrait additionné de 5o" d'eau bouil
lante pour tout dissoudre, doser le chlore comme dans le cas 
précédent ; on a ainsi le chlore des chlorures. 

La différence entre les deux dosages correspond au chlore 
de HC1 libre. 

Acide azotique. — Placer dans un tube 2 à 3 C 0 S O ' H a con
centré et une ou deux gouttes de sulfate de diphénylamine 
préparé ainsi qu'il suit : 

Sulfate de diphénylamine 2 grammes. 
Eau 5o". 
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Agiter et verser peu à peu. 
S t V H 2 pur . 
Ajouter quelques gouttes de vinaigre à essayer, agiter. Si le 

vinaigre contient de A z 0 3 H il se produit une coloration 
bleue. 

3° Acides organiques. — Acide taririque : Placer dans un 
tube de 2 à 3°° S O * H a pur , deux ou trois gouttes de solution 
aqueuse de résorcine à 2 °/ 0 et une goutte du vinaigre étendu 
à i / 5 . Chauffer vers 140°. Coloration carmin en présence de 
l'acide tar t r ique. 

Acide oxalique. — 5C° de vinaigre additionnés de deux 
gouttes de phtaléine du phénol et de lessive de soude jusqu'à 
virage rose, puis addit ionnés encore de 5°° de vinaigre, préci
pitent par BaCl* en solution s'ils contiennent de l'acide oxa
lique. 

4 0 Matières colorantes : Voir Vins (page 160). 
5° Substances acres : Voir Eaux-de-vie (page 5j). 
Recherche des agents de conservation. — Comme pour les 

vins : 

Acide salicylique ; 
Acide borique ; 
Formaldéhyde . 
Les altérations du vinaigre sont dues aux métaux (Cu. P b . 

Zn.) provenant des vases dans lesquels le vinaigre a été con
tenu ; on recherchera les métaux par I P S dans la solution 
obtenue en traitant les cendres par AzCVH dilué. 

Il sera bon avant de faire les cendres de saturer le vinaigre 
évaporé à la moitié de son volume par A z H 3 . 

Recherche de l'origine du vinaigre.— Le vinaigre de bière 
ou demal tne contient que 2 à 3 % C ' H 4 0 * ; son extrait atteint 
5o à 60 grammes par litres, sa saveur est amère, il a une odeur 
de malt . Il précipite par l'alcool et ne contient pas de crème 
de tartre. Sa densité est 1022 en moyenne. 

Le vinaigre de cidre renferme 3 à 4 ° / 0 d'acide acétique. 14 
à 16 grammes d'un extrait rougeâtre, à odeur de pomme ou 
de poire et de saveur astringente. Il n'a pas non plus de 
crème de tartre. Sa densité est de 10 14. 

Le vinaigre d'alcool laisse un extrait sec d'un poids insi
gnifiant, sa densité est très faible, 1010. Il contient 6 à 8 °/ 0 

d'acide acétique. 
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6 à g g r . 
d 'acide 

a c Clique 
p a r l i tre 

de 
v ina igre 

1 7 3 2 0 gr . 
d 'ex t ra i t 

sec 
pa r l i tre 

Le v ina igre 
neu t ra l i sé par 

la soude ne ' 
rédui t pas la 

l i queur de 
F e h l i n g . 

Le v ina igre 
neut ra l i sé 
r édu i t la 

l i a u e u r de 
t e h l i n g . 

E x t r a i t sec peu a b o n d a n t , 
V m o i n s de i5 gr . par l i tre. 

2 à 3 gr . ( 5o à 60 gr. d 'ext ra i t sec, 
d 'acide < pa r l i t re ; dégage u n e 

acé t ique / o d e u r de mal t 

14 à 16 gr . 
d ' ex t ra i t pa r 

l i t r e , de 
3 à 4. gr } cou leu r 

d 'acide ) r o u g e â t r e e t 
acé t ique . ] de saveur 

a s t r i n g e n t e , 
e x h a l a n t u n e 

o d e u r 

V I N 

> G L U C O S E 

A d d i t i o n n é de 2 vo lumes 
d'alcool, le v ina igre ne 
dépose ni m a t i è r e s g o m -
m e u s e s , n i dex t r i ne . 
C o n t i e n t de la c r è m e de 
t a r t r e . 

A d d i t i o n n é de 2 vo lumes 
d 'alcool , il dépose . Ne 
c o n t i e n t pas de c rème de 
t a r t r e . 

M rnriT $ N e con t i en t pas de c r è m e 
A L L U U L \ de l a r t r e . 

B1KHE 

A d d i t i o n n é de 2 vo lumes 
d 'a lcool , précipi te a b o n 
d a m m e n t . Ne con t i en t 
pas de c r è m e de t a r t r e . 

de poi re . . . 

de p o m m e . 

P O I R É \ Ces d e u x vinaigres p r é -
< c ip i ten t en j aune par le 

C I D R E f sous -acé t a t e de p l o m b . 

B I È R E . 

La bière est une boisson provenant de la fermentation du 

moût préparé à l'aide de malt d'orge, de houblon et d'eau. 

L'examen de la bière comprend : 
i ° L'examen des caractères organoleptiques et détermina

tion de la densité ; 
2° L'analyse chimique proprement dite ; 

3° La recherche des falsifications, des altérations et des 
substances étrangères. 

Le vinaigre de glucose précipite abondamment par l 'alcool ; 
le résidu de l 'évaporation de ce vinaigre réduit la l iqueur 
cuivrique ; il ne renferme pas de crème de tartre et précipite 
abondamment par B a C l s (SO*Ca du glucose). 

Voici d'ailleurs une méthode, due à M. Divai (archives 
médicales d'Angers 20 février 1904), qui permet de se p ro
noncer sur l 'origine du vinaigre. 

Les opérations chimiques à effectuer consistent à titrer 
l'acide acét ique; ce titrage est pratiqué en addit ionnant 10 e 0 

de vinaigre de quelques gouttes de phénolphtaléine et à verser 
ensuite de la soude normale jusqu'à virage au rose. 

L'extrait sec est fait dans une capsule en platine ou en por
celaine à l'étuve à 100 degrés ou au bain-marie bouillant. 

Voici le tableau dressé par M. Divai : 
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i" E x a m e n d e s carac tère s organo lept iques . 

La bière de bonne qualité est l impide, transparente. Celle 
qui est trouble ou contient des particules solides en suspen
sion le doit à ce que la fermentation y est encore en activité 
et qu'il y persiste du gluten. En faisant bouillir la bière on 
coagulera aisément ce gluten. 

La bière riche en CO* se recouvre, dans les verres où on la 
verse, d'une mousse blanchâtre à fines bulles et comme cré
meuse, à moins qu'elle ne soit à très basse température ; dans 
ce cas elle ne se couvre pas de mousse. 

La couleur de la bière est pâle, ambrée ou brune. Cette 
dernière teinte n ' indique pas toujours une forte proportion 
d'extrait ; elle est obtenue soit par un excès de torréfaction du 
malt, soit par l 'addition de substances colorantes. 

La saveur doit être fraîche, spiritueuse, donnant une 
impression de moelleux. Elle ne doit avoir d'autre goût que 
celui du malt et du houblon. Il faut se méfier d'une trop 
grande amertume et d'une saveur sucrée trop prononcée. 

Pour reconnaître si une bière est bien fermentée et dépouil
lée, ajouter 1 0 " de bière à une solution de sulfate de fer à 
10 gr. pour i5o™ d'eau. 

Le trouble qui se produit doit se rassembler au bout de i5 
à 3o minutes en un précipité qui n 'occupe pas plus de 1 / 6 du 
volume de la liqueur, si la bière est bien fermentée. 

Détermination de la densité. — On la détermine au moyen 
d'un densimètre donnant le i / i o , o o o e ou par la méthode du 
flacon, à la température de + i5° pour cette dernière déter
mination, on doit priver la bière de CCV par agitation. 

Cette densité varie de 1014 à io3o. 

2 0 A n a l y s e ch imique . 

Elle comprend les dosages suivants : 
i° Dosage de l'alcool. — Deux procédés : 
a) Par distillation : Agiter la bière à plusieurs reprises dans 

un flacon rempli au i /3 . Déboucher le flacon après chaque 
agitation, mesurer 200°° de ce l iquide, ajouter une pincée de 
tanin, distiller et recueillir 100" de distillât, compléter le 
volume de 200" avec de l'eau distillée et prendre le degré réel 
du liquide comme pour le vin. 

On peut aussi se servir des ébullioscopes. 
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b) Méthode indirecte: Cette méthode est fondée sur la 
différence de densité qui existe entre le liquide primitif et le 
liquide dont on a chassé l'alcool par ébullit ion. 

Si d est la densité du liquide primitif; 
Si D est la densité du liquide privé d'alcool ; 
Si A quantité d'alcool contenu dans la bière ; 
On a A = i + d — D 
On opère de la façon suivante : 
Verser 3 o o " de bière dans un ballon de i litre et l'agiter 

pour chasser CO% mesurer 100" de cette bière dans une 
capsule de porcelaine placée sur un bain de sable. Chauffer 
doucement en élevant lentement la température et faire bouillir 
pour chasser l 'alcool, évaporer jusqu'à 5o" , ajouter 5o c c d'eau 
et placer le liquide dans un flacon jaugé de ioo c°, rincer la 
capsule, ajouter les eaux de lavage au liquide du flacon, com
pléter i o o " avec de l 'eau, prendre la densité du l iquide, 
lorsque ce dernier est revenu à + i5° . 

Prendre , d'autre part , la densité de la bière non bouillie ; la 
densité de la bière non bouillie étant additionnée de i, on en 
retranche la densité de la bière bouillie et la différence 
exprime la densité d'un liquide alcoolique ayant la richesse 
de la bière ; chercher dans la table alcoométrique de Gay-
Lussac les degrés correspondants à cette densité. 

Ainsi si on a : 
d = 1,026 
D — 1 ,o32 

On écrira on : 1 + 1,026 — i ,o32 = 0,994. 
Si on se rapporte à la table IV, on verra que la densité 

0,994 correspond à une richesse alcoolique de 4 ° : . La bière 
examinée contiendra donc 4 0 % d'alcool en volume. On 
transforme le volume en poids s'il est nécessaire. 

Les bières les plus faibles renferment de 2 à 3 % en poids 
d'alcool, les plus fortes 3,6 et même 8 % . 

2 ° Dosage de l'extrait. — Deux méthodes : 
a) Méthode directe: Par évaporation à 7 0 " de 20" de 

bière dans une capsule à fond plat, en ayant soin d'agiter la 
bière pour la débarrasser de C O " . L'évaporation sera cont i 
nuée pendant 8 heures. 

b) Méthode indirecte: Cette méthode est préférable. L'extrait 
est déterminé en fonction de la densité du liquide débarrassé 
d'alcool. 
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Densité à + i7°5 Extrait po 

1,0160 4 
1,0200 5 
i ,0240 6 
i ,0281 7 
1,0322 8 
i , o 3 6 3 9 
1,0404 10 
1,0446 I I 

1,0488 I 2 
1 , o 5 3 o i 3 

1,0572 r 4 
1,0614 i5 
1,0657 16 
1,0700 l7 On se sert aussi des tables de Schultz, qui donnent le poids 

d'extrait lorsqu'on connaît la densité à A- i5° de la bière 
débarrassée de son alcool et de C 0 ! . 

P o u r se servir de la Table, on prend d'abord par la méthode 
du flacon ou de la balance aréothermique (voir documents 
physico-chimiques), la densité à + 15° de la bière débarrassée 
de C 0 ! par agitation, on cherche sur la table la quantité 
d'extrait qui correspond à cette densité, on a ainsi Y extrait 
apparent (c'est-à-dire l'extrait que renferme la bière avec son 
alcool). 

On évapore ensuite au bain-marie 100 grammes de bière 
jusqu'à réduction de moi t ié ; on laisse refroidir et on ramène 
au poids primitif avec de l'eau distillée, on prend la densité 
du liquide à + i5° , la table donnera l'extrait réel d'après 
cette densité (l'extrait réel est celui que renferme la bière 
privée de son alcool). 

Mesurer exactement ioo™ de bière dans un ballon jaugé et 
à la température de -f- i5° , chasser l'alcool en évaporant 
jusqu'à 5o°°, ramener le volume à ioo c o avec de l'eau distillée. 

Prendre la densité à + i7°5 du liquide avec un densimètre 
ordinaire ou au picnomètre (voir documents physico-chimi
ques). 

Calculer la proport ion d'extrait au moyen de la Table 
suivante : 
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Tableau d'extrait d'après Schultze. 

DENSITÉ KXTRAIT| DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT 

du 
dans 1 

du dans du dans du dans 

LIQUIDE. 100 un. LIQUIDE. 100 GR. LIQUIDE. 100 GR. LIQUIDE. 100 GR. 

1 C001 0 0263 1 0030 1 3133 1 0099 2.5895 1 0148 3.8356 
1 0002 0 0526 1 0031 1 3394 1 0100 2.6133 1 0149 3.8814 
1 0003 0 0789 1 0032 1 3655 1 0101 2.6413 1 0130 3.9072 
1 0004 0 1033 1 0053 1 3916 1 0102 2.6673 1 0151 3.9329 
1 0003 0 1316 1 0034 1 4177 1 0103 2.6934 1 0132 3.9587 
1 0006 0 1379 1 0055 1 4439 1 0104 2.7194 1 0133 3.U845 
1 0007 0 1842 1 0056 1 4700 1 0103 2.7434 1 0154 4.0102 
1 OC 08 0 2103 1 0057 1 4961 1 0106 2.7714 1 0135 4.0358 
1 0009 0 2368 1 0058 1 5222 1 0107 2.7973 1 0136 4.0313 
1 0010 0 2632 1 0059 1 5483 1 0108 2.8233 1 0157 4.0869 
1 0011 0 2895 1 0060 1 5744 1 0109 2.8493 1 0158 4.1123 
1 0012 0 3138 1 0061 1 6005 1 0110 2.8753 1 0159 4.1381 
1 0013 0 3421 1 0062 1 6206 1 0111 2.9012 1 0160 4.1636 
1 0014 0 3684 1 0003 1 6527 1 0112 2.9272 1 0161 4.1892 
1 0015 0 3947 1 0064 1 6788 1 0113 2.9332 1 0162 4.2148 
1 0016 0 4211 1 0063 1 7049 1 0114 2.9792 1 0163 4.2404 
1 0017 0 4474 1 0066 1 7311 1 0113 3.0051 1 0164 4.2659 
.1 C018 0 4737 1 0067 1 7572 1 0110 3.0309 1 0165 4.2915 
1 0019 0 5000 1 0068 1 7833 1 0117 3.0507 1 0160 4.3171 
1 0020 0 3263 1 0069 1 8094 1 0118 3.0824 1 0167 4.3427 
1 0021 0 5320 1 0070 1 8353 1 0119 3.1082 1 0168 4.3382 
1 0022 0 5790 1 0071 1 8616 1 0120 3.1340 1 0169 4.3938 
1 0023 0 6053 1 0072 1 8877 1 01Í1 3.1597 1 0170 4.4194 
1 0024 0 6316 1 0073 1 9138 1 0122 3.1853 1 0171 4.4450 
1 0023 0 6579 1 0U74 1 9400 1 0123 3.2113 1 0172 4.4705 
1 0026 0 6842 1 0073 1 9660 1 0124 3.2371 1 0173 4.4961 
1 0027 0 7105 1 0076 1 9921 1 0125 3.2628 1 0174 4.5217 
1 0028 0 7368 1 0077 2 0181 1 0126 3.2886 1 0173 4.5473 
1 0029 0 7632 1 C078 2 0441 1 0127 3.3144 1 0170 4.5728 
1.0030 0 7895 1 0079 2 0701 1 0128 3.3402 1 .0177 4.5984 
1 0031 0 8158 1 0080 2 0960 1 0129 3.3059 1 .0178 4.6240 
1 0032 0 8421 1 0081 2 1220 1 0130 3.3917 1 .0179 4.6496 
1 0033 0 8684 1 0082 2 1480 1 0131 3.4175 1 .0180 4.0751 
1 0034 0 8947 1 0083 2 1740 1 0132 3.4432 1 .0181 4.7007 
1 0035 0 9211 1 0084 2 2000 1 0133 3.4690 1 .0182 4.7203 
1 0036 0 9474 1 0085 2 2239 1 0134 3.4948 1 .0183 4.7319 
1 0037 0 9737 1 0086 2 2519 1 0133 3.5206 1 .0184 4.7774 
1 0038 1 0000 1 0087 2 2779 1 .0136 3.5463 1 .0183 4.8030 
1 0039 1 0261 1 0088 2 3038 1 0137 3 5721 1 .0186 4.8286 
1 0040 1 0322 1 .0089 2 3298 1 .0138 3.5979 1 .0187 4.8542 
1 0041 1 0783 1 0090 2 3358 1 .0139 3.6237 1 .0188 4:8797 
1 0042 1 1044 1 .0091 2 3818 1 .0140 3.6494 1 .0189 4.9053 
1 0043 1 1303 1 0092 2 4077 1 .0141 3.0752 1 .0190 4.9309 
1 0044 1 1507 1 0093 2 4337 1 .0142 3.7010 1 .0191 4.9565 
1 0045 1 1828 1 0094 2 4597 1 0143 3.7268 1 .0192 4.9820 
1 0046 1 2089 1 00£5 2 4857 1 0144 3.7523 1 .0193 5.0076 
1 0047 1 2350 1 0096 2 3110 1 .0145 3.7785 1 0194 5.0330 
1 0048 1 2611 1 0097 2 5376 1 0140 3.8041 1 .0193 5.0583 
1 1049 1 2872 1 0098 2 5636 1 .0147 3.8298 1 .0190 5.0839 
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— l o a —-

DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT 

du dans du dans du dans du dans 
LIQUIDE. 100 GR. LIQUIDE. 100 on LIQUIDE. 100 GR. LIQUIDE. 10O GR. 

1.0197 3.1094 1 0249 6 4293 1 0301 7.7387 1 0333 9 0371 
1.0198 3.1348 1 0250 6 4343 1 0302 7.7638 1 0354 9 0619 
1.0199 3.1603 1 0251 6 4798 1 0303 7.7889 1 0355 9 0866 
1.0200 3.1837 1 0232 6 3030 1 0304 7.8140 1 0356 9 1114 
1.0201 3.2111 1 0233 6 3303 1 0305 7.8392 1 0357 9 1361 
1.0202 3.2366 1 0254 6 5535 1 0306 7.8643 1 0358 9 1609 
1.0203 a.2620 1 0233 6 5808 1 0307 7.8894 1 0359 9 1841 
1.0204 3.2873 1 0236 6 6060 1 0308 7.9145 1 0360 9 2104 
1.0205 3.3129 1 0237 6 6313 1 0309 7.9397 1 0361 9 2332 
1.02C6 5.3384 1 0238 6 6563 1 0310 7.9648 1 0362 9 2399 
1.0207 3.3638 1 0239 6 6818 1 0311 7.9899 1 0363 9 2847 
1.0208 3.3893 1 0260 6 7070 1 0312 8.0150 1 0364 9 3094 
1.0209 3.4147 1 0261 6 7323 1 0313 8.0401 1 0363 9 3342 
1.0210 5.4402 1 0262 6 7375 1 0314 8.0648 1 0366 9 3389 
1.0211 5.465B 1 0263 6 7828 1 0315 8.0898 1 0367 9 3837 
1.0212 5.4911 1 0264 6 8080 1 0316 8.1147 1 0368 9 >i084 
1.0213 5.5163 1 02q3 Ü 8333 1 0317 8.1396 1 0369 9 4332 
1.C2I4 5.5419 1 0266 6 8383 1 0318 8.1646 1 0370 9 4579 
1.0215 5.5674 1 0267 6 8838 1 0319 8.1895 1 0371 9 4827 
1.0216 5.5928 1 0268 6 9091 1 0320 8.2143 1 0372 y 5074 
1.0217 5.6183 1 0269 6 9343 1 0321 8.2394 1 0373 9 5322 
1.0218 5.6437 1 0270 6 9396 1 0322 8.2643 1 0374 9 5569 

1 1.0219 5.6692 1 0271 6 9848 1 0323 8.2893 1 0373 9 5817 
' 1.0220 5.6946 1 0272 7 0100 1 0324 8.3142 1 0376 9 6065 

1.0221 3.7201 1 0273 7 0331 1 0323 8.3391 1 0377 9 6312 
1 0222 5.7433 1 0274 7 0603 1 0320 8.3641 1 0378 9 6339 
1.0223 5.7709 1 0275 7 0854 1 0327 8.3890 1 0379 9 6807 i 
1.0224 5.7964 1 0276 7 1105 1 0328 8.4140 1 0380 9 7033 
1.022o 5.8218 1 0277 7 1337 1 0329 8.4389 1 0381 9 7302 
1.0226 3.8473 1 0278 7 1608 1 0330 8.4638 1 0382 9 7550 
1.0227 5.8727 1 0279 7 1859 1 0331 8.4888 1 0383 9 7797 
1.0228 5.8982 1 0280 7 2110 1 0332 8.5137 1 0384 9 8015 
1.0229 5.9230 1 0281 7 2362 1 0333 8.5386 1 0385 9 8292 
1.0230 5.9491 1 0282 7 2013 1 .0334 8.5636 1 0386 9 8540 
1.0231 3.9743 1 0283 7 2864 1 0333 8.5883 1 0387 9 8787 
1.0232 5.0000 1 0284 7 3115 1 0336 8.6133 1 0388 9 9035 
1.0233 6.0232 1 0283 7 3367 1 .0337 . 8.6384 1 0389 9 9282 
1.0234 6.0305 1 028G 7 3618 1 0338 8.6633 1 0390 9 9530 
1.0235 6.0737 1 0287 7 3869 1 0339 8.6883 1 0391 9 9977 
1.0236 6.1010 1 0288 7 4120 1 0340 8.7132 1 0392 10 0025 
1.0237 6.1262 1 0289 7 4372 1 0341 8.7381 1 0393 10 0271 
1.0238 6.1513 1 0290 7 4623 1 0342 8.7631 1 0394 10 0316 
1.0239 6.1767 1 0291 7 4874 1 0313 8.7880 1 0393 10 0762 
1.0240 6.2020 1 0292 7 5125 1 0344 8.8130 1 0396 10 1008 
1.0241 6.2272 1 •0293 7 5377 1 0345 8.8379 1 0397 10 1233 
1.0242 6.2525 1 0294 7 5628 1 0340 8.8028 1 0398 10 1499 
1.0243 6.2777 1 0295 7 5879 1 0347 8.8878 1 0399 10 1745 
1.0244 6.3020 1 0296 7 6120 1 0348 8.9127 1 0400 10 1990 
1.0243 6.3282 1 0297 7 6382 1 0349 8.9376 1 0401 10 2236 
1.0246 6.3535 1 0298 7 6633 1 0330 8.9B26 1 0402 10 2482 
1.0247 6.3787 1 0299 7 6884 1 0351 8.9873 1 0403 10 2728 
1.0248 6.4040 1 0300 7 7133 1 0352 9.0124 1 0404 10 2973 
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DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT 

du dans du dans du dans du dans 

LIQUIDE. 100 r.R. LIQUIDE. 100 CH. LIQUIDE, 100 GH. LIQUIDE. 100 on. 

1.0403 10 
1 

3110 i 1 0438 11 6211 1 0311 12 9103 1 0364 14.1807 
1. GiOli 10 3405 1 0439 11 6453 1 0512 12 9345 1 0563 14.2106 
1 .0407 10 3710 i 1 0460 11 6700 1 0313 12 9388 1 0560 14.2343 
1.0408 10 3950 1 1 0461 11 6944 1 0314 12 98,31 1 0367 14.2583 ; 
1.0409 10 4202 1 0462 11 7189 1 0313 13 0073 1 0368 14.2824 
1.0410 10 4447 1 0463 11 7434 1 0316 13 0314 1 0369 14.3063 | 
1.0411 10 4693 1 0464 11 7678 1 0317 13 0335 1 0370 14.3302 
1.0412 10 4939 1 9463 11 7922 1 0318 13 0796 1 0571 14.3342 
1.0413 10 5185 1 0466 11 8167 1 0319 13 1037 1 0572 14.3781 
1.0414 10 5430 1 0467 11 8411 1 0320 13 1278 1 0373 14.4020 
1.0415 10 56/6 1 0468 11 8656 1 0321 13 1319 1 0574 14.4260 
1.0410 10 5922 1 0469 11 8900 1 0322 13 1760 1 C575 14.4499 
1.0417 10 6167 1 0470 11 9143 1 0323 13 '2001 1 0576 14.4738 
1.0418 10 6413 1 0471 11 9389 1 0524 13 2242 1 0577 14.4977 
1.0419 10 6659 1 0472 11 9634 1 0523 13 2483 1 0378 14.3216 
1.0420 10 6904 1 0473 11 9878 1 0526 13 2724 1 0579 14.5453 
1.0421 10 7150 1 0474 12 0122 1 0327 13 2963 1 0580 14.5693 
1.0422 10 7396 1 0475 12 0363 1 0328 13 3200 1 1 0381 14.5934 
1.0423 10 7642 1 0476 12 0607 1 0329 13 3417 1 0382 14.6173 
1.0424 10 7887 1 0477 12 0850 1 0530 13 3687 1 0383 14.6412 
1.0423 10 8133 1 0478 12 1093 1. 0331 13 3928 1 0381 14.6652 
1.0420 10 8379 1 0479 12 1336 1 0332 13 4169 1 0383 14.6891 
1.0427 10 86-24 1 0480 12 1378 1 0333 13 4410 1 0586 14.7130 
1.0128 10 8870 1 0181 12 1821 1 0331 13 4631 1 0587 14.7369 
1.0429 10 SO 16 1 0182 12 2064 î 0333 13 4892 1 0388 14.7609 
1.0430 10 9361 1 0483 12 2306 1 0336 13 5133 1 0389 14.7848 
1.0431 10 9607 1 0484 12 2349 1 0337 13 5374 1 0390 14.8087 
1.0432 10 9833 1 0485 12 2792 1 0338 13 5615 1 0391 14.8326 
1.0433 10 0098 1 0486 12 3033 1 0539 13 5856 1 0592 14.8506 
1.0434 11 0343 1 0487 12 3277 1 0340 13 6097 1 0393 14.8803 
1.0433 11 0387 1 0488 12 3320 1 0341 13 6338 1 0394 14.9044 
1.0430 11 0832 1 0489 12 3763 1 0342 13 6579 1 0593 14.9283 
1.0437 11 1076 1 0490 12 4003 1 0343 13 6820 1 0596 14.9322 
1.0438 11 1321 1 0491 12 4248 1 0344 13 7061 1 0597 14.9762 
1.0439 11 1565 1 0492 12 4491 1 0343 13 7302 1 0398 13.0001 
1.0440 11 1810 1 0493 12 4731 1 0346 13 7543 1 0599 15.0239 
1.0441 11 2034 1 0491 12 4966 1 0347 13 7784 1 C6C0 13.0476 
1.0442 11 2299 1 0493 12 5219 1 0348 13 8025 1 0601 15.0714 
1.0413 11 2543 1 0496 12 3462 1 0349 13 82bG 1 0602 15.0931 
1.0444 11 2788 1 0497 12 5701 1 0350 13 8307 1 0603 13.1189 
1.0443 11 3032 1 0498 12 3947 1 0351 13 8748 1 0604 13.1426 
1.014G H 3277 1 0499 12 6190 1 .0332 13 8989 1 0603 15.1664 
1.0417 11 3521 1 0300 12 6433 1 .0333 13 9230 1 0606 13.1901 
1.0448 H 3766 1 0301 12 6673 1 .0334 13 9471 1 0607 15.2139 
1.0449 11 4010 1 0302 12 6918 1 .0335 13 9712 1 0608 13.2376 
1.0430 11 4233 1 0303 12 7161 1 0536 13 9933 1 0609 15.2614 
1.0451 11 4I«)0 1 0304 12 7403 1 0357 14 0192 1 0610 15.2851 
1.0452 11 4744 1 0303 12 7646 1 0338 14 0432 1 0611 13.3089 
1.0453 11 4988 1 0306 12 7889 1 .0339 14 0671 1 0612 15.3327 
1.0434 11 32,33 1 0307 12 8132 1 .0360 14 0910 1 0613 13.3564 
1.0455 11 5477 1 0308 12 8374 1 0361 14 1149 1 0814 13.3802 
1.0456 11 3722 1 0309 12 8617 1 0362 14 1388 1 0615 13.4039 
1.0457 11 5966 1 0310 12 8860 1 0363 14 1028 1 0616 13.4277 
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DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT DENSITÉ EXTRAIT 

du dans du d a ñ a du dans du d a n s 

LIO L [ D E . 100 GR. L I Q U I D E . 100 o n . L I Q U I D E . 100 ÜR. L I Q U I D E . 100 GR. 

1 0G17 13 45»/4 1 0656 16 375»/ 1 0693 17 2936 1 0734 18 2070 
1 0618 15 4732 1 0657 16 3987 1 0696 17 3»/70 1 0735 18 2309 
1 OdlO 13 4989 1 (1658 1G 4223 1 0697 17 3403 1 0736 18 2542 
1 0620 13 5227 1 0659 16 4459 1 0698 17 3640 1 0737 18 2775 
1 0621 15 5464 1 0660 16 4695 1 0699 17 3873 1 0738 18 3008 
1 0622 15 5702 1 066} 16 493»/ 1 0700 17 4»/09 1 0739 18 324* 
1 0623 13 3939 1 0602 16 5»/(¡6 1 070»/ 17 4344 1 0740 18 3475 
1 0624 13 6y77 1 0663 16 5402 1 0702 17 4579 1 074»/ 18 3708 
1 C623 lo 64»/4 1 C664 16 5638 1 0703 17 48»/3 1 0742 18 394c 
1 0626 13 6652 1 0665 16 5874 1 0704 17 5048 1 0743 18 4*74 
1 0627 13 6889 1 0656 16 emo 1 0705 17 5283 1 0744 18 4407 
1 0628 15 7i27 1 0667 16 6346 1 0706 17 55*8 1 0743 18 4040 
1 0629 15 7¿05 1 0B6S 16 638»/ 1 0707 17 5752 1 0746 18 4873 
1 0630 15 7602 1 0669 16 681/7 1 0708 17 5987 1 0747 18 5»/00 

5339 1 0631 13 7840 1 0670 16 7053 1 0709 17 6222 1 0748 18 
5»/00 
5339 

1 0632 13 8077 1 057i/ 16 7289 1 07*0 17 6457 1 0749 18 5572 
1 0033 13 83}3 1 0672 16 7525 1 07»/»/ 17 069»/ 1 0760 18 5806 
1 0634 15 8552 1 0673 16 776-r/ 1 07*5 17 6926 1 075»/ 18 6039 
1 0G33 15 8790 1 0674 16 7997 1 07*3 17 7»/6»/ 1 0752 18 6272 
1 0636 15 9027 1 0675 16 8232 1 07*4 17 7390 1 0753 18 6305 
1 0637 13 9265 1 0676 16 8468 1 07»/5 17 7630 1 0754 18 6738 
1 0638 15 9502 1 00 77 16 8704 1 07»/6 17 7863 1 0755 18 697»/ 
1 0639 13 974»/ 1 0378 16 8940 1 07»/7 17 8»/00 1 0756 18 7204 
1 0610 15 9977 1 0579 16 9»/76 1 07»/8 17 8335 1 0757 18 7437 
1 0641 16 02í-i 1 0680 16 94»/2 1 07»/9 17 8569 1 0758 18 7670 
1 0642 16 0449 1 058»/ 16 9648 1 0720 17 8804 1 0759 18 7903 
1 0043 16 0685 1 0682 16 9883 1 072»/ 17 9039 1 0760 18 S»/37 
1 0644 16 092»/ 1 0683 17 OT/I/9 1 0722 17 9274 1 076»/ 18 8370 
1 0643 16 í»/57 1 C684 17 0353 1 0723 17 9508 1 0762 18 8603 
1 0646 16 í393 1 0683 17 0588 1 0724 17 9743 1 0763 18 8836 
1 0647 16 »/629 1 06S6 17 0823 1 0725 17 9978 1 0764 18 9069 
1 0648 16 »,.864 1 0687 17 »/038 1 0726 18 02** 1 0765 18 9302 
1 0649 16 2*00 1 0688 17 »/292 1 0727 18 0444 1 0766 18 9335 
1 0630 16 2336 1 0689 17 »/527 1 0728 18 0677 1 0767 18 9768 
1.0 S í 16 -2572 1 .0690 17 V762 1 0729 18 091,0 1 0768 19 030»/ 
1 0632 16 '2803 1 0G9t 17 »/997 1 0730 18 **44 1 0769 19 0233 
1 0653 16 3041 1 0692 17 223»/ 1 0731 18 »,377 1 0770 19 0404 
1 0634 16 32Ê0 1 0093 17 2466 1 0732 1S *6*0 
1 0635 16 35í5 1 0694 17 270»/ 1 0733 18 »/843 

Les bières de table et de garde contiennent de 4 à 7 % 
d'extrait. Les bières de bock 6 à 8 % . 

Concentration du moût avant fermentation. — Connaissant 
la richesse alcoolique et le poids d'extrait de la bière, on 
peut établir approximativement la teneur en extrait du moût 
qui lui a donné naissance. 

Il suffit de multiplier le poids de l'alcool par 2 et d'ajouter 
à ce poids celui de l 'extrait. 
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Ainsi une bière contenant 5SM d'alcool et 7,23 d'extrait, 
provient d 'un moût qui renfermait un poids d'extrait de 

(5,i X 2) + 7,23 = 17^-43 % . 
L'extrait du moût avant fermentation doit être de 6 à 8 

pour 100" de bière de table. 
Connaissant le poids d'extrait du moût , on peut déterminer 

le degré réel de fermentation de ia bière. 
Le degré de fermentation des bières de table doit être de 

4 s r 4 % ; celui des bières de bock, au-dessous de ce chiffre. 

Si E est l'extrait % de bière, 
A degré alcoolique de la bière, 
e l'extrait du moût primitif, 
fie degré de fermentation, 

on a : 
/ E 

/ = 100 l i + — 

3° Dosage de l'acidité. — Acidité totale : Chauffer 100" de 
bière à 40 ou 5o° dans un ballon de 25o c°. Après refroidisse
ment , parfaire le volume de 200" avec de l'eau distillée. 
Agiter. 

Prélever 100" du liquide et titrer l'acidité au moyen de la 
solution dec ino rma le de soude et de la phtaléine du phénol ; 
soit : N " . 

N X 0,098 = Acides totaux (en S O ' I P ) de 1 litre de bière. 

Acidité fixe. — Evaporer au bain-marie les 100" de bière 
restant de la liqueur préparée précédemment. 

Reprendre le résidu par l 'eau, évaporer de nouveau au 
bain-marie, recommencer plusieurs fois cette opération pour 
chasser l'acide acétique, redissoudre le résidu final dans l'eau 
et titrer l'acidité comme précédemment, soit : N ' " de soude 
déci-normale. 

N ' c c X 0,098 — acidité fixe (en S O ' H ! ] de 1 litre de bière? 
L'acidité de la bière est souvent exprimée en acide lactique. 

1'" de solution déci-normale alcaline correspond à o 6 r oo9 
acide lactique. 

Acides volatils. — Ils sont représentés (en S o ' H a ) par litre 
de bière par : 
(N — N'1 X 0,098; ou en acide acétique par (N — N') X o, 1 2. 

Acide carbonique total. — A 200°° de bière, ajouter un 
excès de chlorure de baryum ammoniacal (ammoniaque 3»', 
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BaCL" 2e", eau 45 8 P ) . Filtrer rapidement et laver le précipité 
à l'eau distillée bouillante, pendant un quart d 'heure, dissou
dre le précipité dans HC1 pur. 

Dans cette solution doser la baryte à l'état de S O ' B a et cal
culer l'acide carbonique d'après le poids de ce sulfate, 
sachant que 100 parties de sulfate de baryte correspondent à 
18,17 C O ' . On pourrai t plus s implement peser le carbone de 
baryte lavé à l'eau bouillante et desséché; son poids X o,2233 
donnerait le poids de CO* correspondant . 

4° Dosage des cendres. — Evaporer à sec dans une capsule 
tarée ioo"° de bière, calciner au rouge faible; après refroidis
sement, peser. 

L 'augmentat ion de poids X 10 donne la proport ion des 
cendres contenues dans un litre de bière. 

La bière de table renferme de 0,12 à 0,40 0 / o de cendres. 
Si la teneur des cendres est supérieure à o,3o °/ 0 et que 

l'acidité est inférieure à 0,077 % en acide acétique, on a affaire 
à une bière aigrie et traitée par C 0 3 N a a . 

Acide phosphorique. — 5o ou 100°° de bière additionnés de 
1 gramme de C O ' N a 2 sont évaporés à sec et inc inérés ; 
reprendre les cendres par l'eau légèrement aiguisée d 'AzO 3 H , 
ajouter à la solution de l'acétate de soude en solution acétique 
et titrer l'acide phosphorique par la l iqueur d 'urane. (Voir 
documents Physico-chimiques.) 

La bière renferme en moyenne o B r i o d'acide phosphorique ; 
une teneur inférieure à o^5 % indique un succédané du malt. 

Acide chlor hydrique. — On dosera les chlorures dans la 
solution nitrique des cendres, (Voir café torréfié.) 

Les bières françaises ne renferment que des traces de chlore. 
Les bières allemandes contiennent 2 à 4 gr. de chlore pour 
cent de cendres. 

5° Dosage du maltose, de la dextrine et des matières albu-
minoïdes. — Evaporer au bain-marie en consistance sirupeuse 
5o 0 0 de bière, délayer le sirop obtenu dans 2 à 3 " d'eau et 
verser ce liquide dans 100" d'alcool à 90 0 , laver le vase dans 
lequel s'est faite la précipitation avec de l'alcool au même 
degré et filtrer sur un filtre taré. 

A) La solution filtrée alcoolique est évaporée, le résidu 
additionné d'eau, puis cette solution de nouveau évaporée 
pour chasser l 'alcool. Le dernier résidu est redissous dans 
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l'eau de façon à faire iooD°. Cette solution, décolorée au 
moyen du sous-acétate de plomb, sert à doser le maltose avec 
la l iqueur cuivrique (voir saccharimétrie). 

B) Le résidu resté sur le filtre est séché à i o o ° dans un 
flacon taré ; on obtient son poids en retranchant le poids du 
filtre du poids total. 

Soit P son poids, il représente la dextrine, les matières 
albuminoïdes et minérales. Diviser ce résidu sec en deux 
portions : la première fournit par incinération le poids des 
sels insolubles dans l 'alcool, c'est-à-dire presque tous les sels 
de la bière. 

Soit le poids d e l à première port ion avant incinération, 
Ç l 'augmentation de poids de la capsule après incinération. 

, · i ui i- Ç X P X 20 On a, sels insolubles par litre : = p. 

La deuxième portion j?' sert à doser l'azote par la méthode 
Kjeldahl (voir farines). Le poids d'azote trouvé multiplié par 
6,452, donne le poids des matières albuminoïdes contenues 
dans le poids p1 de la 2 e portion du résidu. 

., ,, . ... ,. P X 2 o X A z o t e X 6 , 4 5 2 . 
Matières albuminoïdes par litre = : - — 

P 
Le poids de matières azotées est d'environ 6 % . 
Si on retranche du produit que l'on obtient en multipliant 

par 20 le poids P , la somme des poids des insolubles dans 
l'alcool et des matières albuminoïdes, la différence donnera 
la somme des gommes et de la dextrine contenues dans 1 litre 
de bière. 

La proport ion de dextrine est de 3 à 6 ° / ° . 
6° Dosage de la glycérine. (Voir Falsifications). 
Interprétation des résultats. — Dans une bonne bière, le 

poids d'extrait varie de 4 à 8 % min imum : 3 .5 . L'alcool 
varie entre 3 et g °/ 0 . Le poids de l'alcool doit toujours être 
inférieur à celui de l'extrait une proport ion égale ou supérieure 
fera supposer l 'addition d'alcool o u de glucose. 

Le rapport du poids de l'alcool à celui de l'extrait varie 
5 8 

entre et . 
10 10 

L'acidité totale évaluée en acide lactique ne doit pas être 
4 

supérieure au du poids de l'extrait. 
100 
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La bière ne devra pas renfermer plus de o E r i % de C ' H ' O ' . 
3a 

Le rapport des acides fixes aux acides volatiles est de . 

La proport ion normale de C O ! est d e o . 2 0 ° / 0 e n moyenne, 
au-dessous de o. 10 % la bière est éventée. 

Cendres : i s r 5 o à 3 grammes par litre, le poids de cendres 
est de 2 . 5 à 5 % du poids de l'extrait. 

L'acide phosphor ique constitue de 25 à 40 % du poids des 
cendres. 

Maltose 20 à 35 % du poids de l'extrait. 
Dextrine, 3o à 35 % — 
Matières albuminoïdes 6 à 8 % du poids de l 'extrait. 
Glycérine o. 10 à o .5o % du poids de l'extrait. 

. g 
Le rapport de la glycérine à l'alcool et en moyenne de —— ( 7 à 9 \ 

dans le vin I. Si on trouve une plus forte proport ion 
1 0 0 ' 

de glycérine, on concluera à l 'addition de cette substance 
(l'addition de glycérine n'est pas tolérée). 

Toute bière qui ne présentera pas la composit ion minima 
suivante : 

Alcool en volume 3 % 
Extrait sec 3 5 s r par litre 
Cendre 1.5 

doit être considérée comme mouillée et vendue comme petite 
bière. 

3 ° R e c h e r c h e d e s fals i f ications, d e s s u b s t a n c e s étran
g è r e s et d e s a l térat ions . 

A) Falsifications. — i° Addition d'eau ou mouillage. — 
On cache cette addition en ajoutant du chlorure de sodium 
ou de l'alcool du commerce. 

L'eau ajoutée en excès à la bière abaisse la proport ion 
d'extrait qu'elle doit contenir normalement , le rapport du 
poids de l 'alcool à celui de l'extrait deviendra inférieur à la 
moyenne. 

La présence de NaCl sera indiquée par la saveur salée de la 
bière et par le précipté abondant que donnera la bière avec 
Ag A z O a . 

2 0 Addition d'alcool. — L'addition d'alcool, tout en rele
vant le degré alcoolique, abaissera la proport ion d'extrait; 
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une proport ion d'alcool égale ou supérieure au poids de l'ex
trait indiquera l 'addition d'alcool, car le poids de l'alcool 
doit toujours être inférieur à celui de l'extrait. 

B) Matières étrangères. — a.) Matières colorantes étran
gères (caramel). — Agiter la bière avec une solution de tanin 
qui décolorera la bière, si la coloration est naturelle ; elle 
n'a aucune action sur le caramel (Schuster). 

Ajouter à la bière le double de son poids de sulfate d 'am
moniaque cristallisé et trois volumes d'alcool fort. 

Si la bière est colorée naturellement, le réactif la décolorera 
en donnant un dépôt brun. 

Si elle est colorée avec du caramel, le réactif ne la décolo
rera pas et donnera un précipité gris. 

!3) Addition de sirop de fécule, de glucose, de mélasse ou 
de glycérine pour parer à l'orge qui manque (succédanés du 
malt). — La substitution du glucose au malt réduit le poids 
d'extrait et de substances azotées, augmente la proport ion 
d'alcool et introduit dans la bière du S O ' C a , tout en dimi
nuant la proport ion normale d'acide phosphor ique . Il en est 
de même de l 'addition de mélasse. 

La glycérine sera déterminée par le procédé suivant : 3oo c o 

de bière évaporés au i/3 sont agités avec 200 e 0 d'éther de 
pétrole; après séparation des liquides, décanter la couche 
aqueuse inférieure, l'agiter une deuxième fois avec 200" 
d'éther de pétrole qui enlève la résine de houb lon ; décanter, 
alcaliniser la l iqueur aqueuse avec de l'eau de baryte, agiter 
avec le double de son volume d'un mélange de deux parties 
d'alcool absolu et de trois parties d'éther, laisser reposer. 
Evaporer au bain-marie, puis sur l'acide sulfurique, la solu
tion éthérée dans une capsule tarée. L 'augmentat ion de 
poids de la capsule donnera le poids de glycérine de 3oo" 
de bière. 

La proport ion de glycérine est normalement de os r5o °/°. 
Les l iqueurs provenant de l 'épuisement par l 'éther de 

pétrole, donnent par évaporation le poids de résine de hou
blon. 

y) Addit ion d'antiseptiques (acides salicylique, sulfureux, 
saccharine). (Voir Recherche des agents de conservation). 

8 ) Addit ion de matières amères (succédanés du houblon).— 
Evaporer à une chaleur douce jusqu'à consistance sirupeuse, 
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un litre de bière ; ajouter au résidu cinq fois son volume 
d'alcool à 9 5 ° , agiter fréquemment pendant 2 4 heures . 

Décanter alors l'alcool et le remplacer par une nouvelle 
quantité de même liquide. 

Réunir les l iqueurs alcooliques, les filtrer, les distiller au 
bain-marie, prélever une petite portion d'extrait alcoolique, 
y ajouter trois parties d'eau, y placer un petit fragment de 
laine et chauffer pendant une heure au bain-marie, retirer la 
laine, la laver à l 'eau. Si elle est colorée en jaune, la traiter 
par le sulfhydrate d 'ammoniaque ; si elle vire au rouge, acide 
picrique. 

Agiter longuement le reste de l'extrait alcoolique avec six 
parties de benzine pure , décanter la benzine et recommencer 
le t ra i tement ; réunir les liquides d'épuisement et les distiller 
au bain-marie . 

a) Distillât. — Diviser le distillât obtenu en trois parties, 
que l'on placera dans trois capsules. 

a) Ajouter à lapremière quelques gouttes A z O a H(D = i,35) 
coloration rouge : brucine. 

b) Ajouter à la seconde quelques gouttes S O ' H * concentré, 
coloration violette : colocynthine. 

j) Ajouter à la troisième un cristal de bicarbonate de potasse 
et S O ' H " , coloration pourpre : strychnine. 

b) Résidu insoluble de la benzine. — Chasser la benzine au 
bain-marie, traiter le résidu par l'alcool amylique p u r ; si 
l'alcool se colore en jaune ou en rose vineux et s'il laisse par 
évaporation un résidu amer, en évaporer une petite quantité 
sur une lame de verre. 

Il se forme des cristaux devenant rouges au contact succes
sif du salpêtre de S O ' H " et de N a O H : picrotoxine. 

Si le résidu est résineux et sent le safran : aloès. 

La solution alcoolique se colore en rouge par S O ' H " : 
salicine. 

C) Altérations. — 1° Altérations spontanées. —Acétification 
(bière aigrie). On apprécie cette altération : 

a.) E n déterminant le rapport de l'alcool à l'extrait. Le poids 
de l'alcool sera de beaucoup inférieur à celui de l'extrait. 
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p) E n faisant un essai acidimétrique en tenant compte des 
proport ions d'acide acétique (3 p. 1000) et d'acide lactique 
(o-'So p . iooo] que la bière renferme normalement ( i l . 

D) Examen microscopique. — La bière trouble peut être 
examinée directement au microscope : Si elle est faiblement 
louche on la laissera reposer pendant deux jours à l 'obscurité 
dans un endroit frais. 

Pour recueillir le dépôt, décanter la bière au moyen d'un 
siphon en évitant de remuer le dépôt. 

Le trouble de la bière peut être due aux impuretés sui
vantes : 

i° Levure normale : cellules arrondies ou ovales ; 

2° Levures sauvages : cellules ovales allongées en forme de 
saucisses (on ne peut déterminer exactement les levures sau
vages que par des essais de cultures) ; 

3" Bactéries : ce sont surtout des sarcines (microcoques 
réunis en groupes de quatre, formant des cubes ou des amas ; 
on peut aussi rencontrer le saccharobacillus pastorianus 
(bactéries filiformes). 

La bière rendue trouble par ces bactéries, présente parfois 
une odeur et une saveur anormales, une augmentation de 
l'acidité et devient quelquefois filante ; 

4° Amidon (dextrines, amylo et érythrodextrine) : prove
nant d'une transformation incomplète du malt en sucre 
pendant le brassage ; une solution iodo-iodurée permet de 
reconnaître la présence de ces substances en communiquant 
à la bière une coloration violette, bleue ou brun-rougeâtre ; 

5° Substances résineuses provenant du houblon : elles se 
présentent au microscope sous forme de petites granulations 
ou de petites masses s'émiettant facilement, de couleur jaune 
ou brun foncé, se colorant en rouge avec l'orseille et dispa
raissant par l'action de la potasse caustique à i p. io . 

( [ ) L a l imi te d 'ac id i té t o t a l e e x p r i m é e en acide lac t ique est au m a x i m a , p o u r 
les b iè res de f e r m e n t a t i o n basse , de 2 gr. 70 p o u r IOOO, au m i n i m a 1 gr . 08 ; p o u r 
l 'acide acé t ique , la l imi te m a x i m a est de o g r . 3o p o u r 1 0 0 0 ; a u - d e s s u s de ces 
l imi tes la b ière , s i elle c o n t i e n t en m ê m e t e m p s des f e r m e n t s acé t iques , doit être 
cons idé rée c o m m e a ig re . 

D a n s les b ières de f e r m e n t a t i o n h a u t e , on t r o u v e u n e p lus g r a n d e q u a n t i t é d 'acide 
a c é t i q u e . 
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C I D R E 

Le cidre est le produit de la fermentation du jus de 
pommes . 

L'examen du cidre comprend : 
i° La détermination de la densité; 
2 0 Vanalyse chimique; 
3° La recherche des falsifications, des substances étran

gères et des altérations. 

i ° Déterminat ion de l a dens i t é . 

La densité se détermine à + 15° après filtration du liquide ; 
on emploie les mêmes procédés que pour la bière. 

Cette densité varie de 997 à 1039. 

2 0 A n a l y s e ch imique . 

Elle comprend les dosages suivants : 
i ° Dosage de l'alcool. — Il se fait comme dans le vins, mais 

en employant au moins 200" de cidre à cause de sa teneur 
plus faible en alcool. 

Le cidre de bonne qualité contient en moyenne 5 % à 6 % 
d'alcool en volume. 

2 0 Dosage de l'extrait à ioo°. — On dose l'extrait comme 
dans le vin ; on peut encore faire usage de la formule suivante 
qui donne le poids de l'extrait en fonction de la densité à 1 5°, 
après qu'on a débarrasé le liquide de l'alcool par évaporation. 
(Voir bière). 

Extrait = 1 6 . 7 -f- 2. 51 (rf + 1000) 
d = densité à + 1 5°. 

Le cidre contient en moyenne 3o grammes par litre d'extrait. 
3° Cendres. — S'obtiennent par incinération de l'extrait à 

basse température. 
Le cidre contient de i E ' 7 à 4 B rg de cendres par litre. L'eau 

dissout de 80 à g2 % du poids total des cendres, les sels 
solubles sont presque uniquement constitués par des sels de 
potasse, à l'état de phosphates et de carbonates. — Les chlo
rures y existent en petite quanti té. 

L'abondance de C 0 3 K s provenant de la décomposition des 
malates, distingue les cendres du cidre de celles du vin. 
(L'alcalinité des cendres en C 0 3 K ! est comprise entre 2 et 3 
grammes par litre). 
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Girard. Rabot. Grignon. 

5°2 5o .ßo 5°4 

41.8 3o.oo 3o . 32 
8 . 9 » 6.24 
2.80 2.80 2.70 

Acidité totale (en S O ' H ! ) . 2.00 5.21 

Composi t ion minima au-dessous de laquelle le cidre devra 
être vendu comme boisson : 

Alcool % en volume 3 
Extrait par litre i8« r 

Cendres i*rj. 

4° Dosage de l'acidité. — L'acidité totale due principa
lement aux acides tartrique et malique, se dose comme dans 
le vin à l'aide de la solution déci-normale alcaline en présence 
de la phénol-phtaléine et après avoir chassé CO" par ebul
l i t ion. 

L'acidité est évaluée en acide sulfurique ou malique. 
N , . . 

( i c ° N a O H — correspond à o e r o o 6 7 acide mahquei . 
10 

Cette acidité est en S O J H B d 'environ i grammes à 2 s r 5o 
par litre. 

L'acidité fixe et l'acidité volatile se dosent comme dans la 
bière, l'acidité volatile est exprimée en acide acétique. 

5° Dosages des matières réductrices. — On les dose au 
moyen de la l iqueur cuivrique (voir vins) après avoir précipité 
les matières pectiques par le sous-acétate de plomb et inter
verti la l iqueur (tous les cidres renfermant une certaine pro
port ion de sucre non réducteur qui varie du 1/4 au 1/10 du 
poids total des matières sucrées). 

6" Dosages des matières pectiques. — Concentrer 100" de 
cidre au bain-marie jusqu'à environ 10", ajouter au résidu 
6 0 " d'alcool à go°, laisser reposer, décanter, redissoudre le 
précipité dans un peu d'eau et précipiter de nouveau par 
l 'alcool, recueillir le précipité sur un filtre taré, le laver à 
l 'alcool à go°, le dessécher à ioo°, le peser. 

7 0 Dosages des matières astringentes. — (Tanin, voir vins.) 

Interprétation des résultats. — Composit ion moyenne du 
cidre de bonne qualité : 
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Composit ion moyenne de la boisson : 

Alcool en volume % 
Extrait sec % 
Extrait dans le vide. 
Sucre r é d u c t e u r . . . . 
Cendres totales 
Acidité en S O ' H * . . 

2°7 

20 s r8o 
3 l t r 2 

7 5 r 2 

i B ri 7 

26-86 

3 ° R e c h e r c h e d e s fals i f ications, d e s m a t i è r e s 
é t r a n g è r e s et d e s a l térat ions . 

A) Falsifications. — i° Mouillage. — Il est caractérisé par 
une diminution sensible du poids des éléments, surtout de 
l'alcool, de l'extrait, du sucre, des matières minérales et des 
acides fixes et volatils. 

Il y a intérêt pour déterminer le mouillage à doser la pro
portion d'alcool total qui est la somme de l'alcool existant 
dans le cidre, de l'alcool que pourrait donner le sucre non 
transformé, et de l'alcool disparu par acétifïcation. 

On calcule l 'alcool que pourrai t donner le sucre en divisant 
par 2, puis par 0 . 7 9 , la quantité de sucre contenu dans le 
cidre, diminué de un gramme. 

La somme de l 'alcool existant et de l'alcool ainsi calculé, 
donnera la totalité de l'alcool qui aurait été produit si la 
fermentation avait été complète. 

Par contre, on retranche de l'extrait la quantité de sucre 
transformée en alcool. 

Si la proport ion d'acide acétique est assez forte, on ajou
tera à l'alcool total l 'alcool disparu par acétification, qui sera 
calculé en multipliant l'acide acétique par 0 . 7 6 6 et divisant 
ensuite par o . 7 9 

Tout cidre sera considéré comme mouillé et devra être 
vendu comme boisson si sa composit ion est inférieure à celle 
donnée plus haut . 

Le dosage de l'alcalinité des cendres permettra aussi de 
déceler le mouillage. 

Addit ionner les cendres provenant de l ' incinération de 2 5 " 
de cidre, d'un volume connu de l iqueur déci-normale d'acide 
sulfurique de manière à obtenir une réaction franchement 
acide, faire bouillir 1 /4 d 'heure dans un flacon conique, titrer 
l'excès d'acide au moyen de la soude déci-normale. 
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Le nombre de centimètres cubes d'acide qui a été saturé 
par les cendres multiplié par 0 .2764 donne l'alcalinité des 
cendres en C O s K ! par litre ; en mult ipliant ensuite par 2 .48, 
on obtient l 'alcalinité en bimalate de potasse. 

2 0 Vinage et sucrage. — La richesse alcoolique d'un cidre 
peut être augmentée par vinage direct ou par addition de 
sucre avant la fermentation. (Cette pratique ne constitue une 
falsification que lorsque le sucre ajouté est impur.) 

L'addition d'alcool se reconnaît à la faiblesse des éléments 
par rapport à la richesse alcoolique. 

Le sucrage effectué avec du saccharose est caractérisé par 
la proport ion élevée de sucre non réducteur. 

On dosera alors le sucre réducteur et le sucre non réduc
teur comme dans les vins. Si la différence entre les deux 
dosages correspond à plus de 1/10 du sucre primitivement 
dosé, on pourra conclure à l 'addition de saccharose 

Le glucose sera reconnu par ses impuretés. (Voir sacchari-
métrie.) 

B) Matières étrangères. — a) Acide tartr ique. (Voir vinai

gre-) 
P) Agents antifermentescibles (acides salicylique, sulfureux; 

voir rechcerche des agents de conservation.) 

Y Recherche des matières colorantes étrangères au Cidre. 
— « On emploie les colorants artificiels soit pour relever la 
couleur d'un cidre peu teinté, soit pour donner à un cidre 
factice un aspect naturel . 

a Les matières colorantes dérivées de la houille sont peu 
employées. Néanmoins il est bon de s'assurer qu'elles n'exis
tent pas, en alcalinisant le cidre par un peu d 'ammoniaque, 
puis agitant avec quelques centimètres cubes d'alcool amy-
lique. Ce dissolvant doit rester incolore, même si après avoir 
décanté on l'acidulé par quelques gouttes d'acide acétique. 

a Les colorants les plus employés sont les suivants : 
« Cochenille. 
« Fe rnambouc . 
« Caramel. 
« Coquelicot. 
« Ni t rorhubarbe . 
« Cochenille. — On acidulé 5o" de cidre par environ 5" 

d'acide chlorhydrique, puis on agite doucement avec 1 0 " 
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d'alcool amylique. On décante le liquide surnageant, on le 
lave à l'eau distillée, puis on en introduit une partie dans un 
tube à essai contenant quelques gouttes d'eau. En inclinant 
légèrement le tube, on laisse glisser sur les parois une seule 
goutte d 'ammoniaque qui produira une teinte violette. Si on 
agite légèrement le l iquide, le teinte violette passe au rouge 
carmin et se dissout dans les quelques gouttes d'eau qui sont 
au fond du tube. 

« Un cidre naturel donne, dans ces condit ions, une teinte 
brun rouge sale. 

« Fernambouc. — Le fernambouc est très légèrement 
soluble dans l 'alcool amylique en l iqueur alcaline. Si le cidre 
en contient une certaine quanti té, on constatera, 12 heures 
après l 'agitation, une légère teinte dichroïque. On caractérise 
ce colorant plus facilement, en acidulant fortement le cidre 
par l'acide chlorhydr ique ; en agitant ensuite avec l'alcool 
amylique, lavant, décantant et traitant par un peu d ' ammo
niaque, on obtiendra une coloration grenat. 

« On peut encore reconnaître le fernambouc en traitant 1"° 
de cidre par 1 0 " de carbonate de soude à o,5 p . 100 : on 
obtient une teinte lilas passant au grenat par ébullit ion. 

« Caramel. — Le caramel est très employé, quelquefois 
seul, souvent mélangé à la cochenille. Dans ce dernier cas, ce 
colorant est caractérisé comme il a été dit plus haut , puis à 
une nouvelle port ion de cidre on ajoute quelques centimètres 
cubes d'une solution de tanin au i / 5 o e e t une quantité corres
pondante d 'une solution de gélatine à 3o p . 100. Il se forme 
une laque qui entraîne les matières colorantes naturelles et 
étrangères, sauf le caramel, qui communique au liquide sur
nageant une teinte jaune ambré . 

« Coquelicot. — En employant pour 4 " de cidre i c c d 'une 
solution d'alun à 10 p . 100 et 3 " d 'une solution de carbonate 
de soude également au i / i o c , on obtient une laque rouge 
carmin, tandis que la cochenille donne une laque lilas deve
nant bleu violacé au contact de l 'air. 

a Nitrorhubarbe. — Un cidre qui contient ce colorant 
donne une laque brune lorsqu'il est traité par une solution de 
protochlorure d'étain. La cochenille donne une laque rose 
violacé. 

« La ni t rorhubarbe est soluble dans l'éther ; en traitant la 
solution éthérée par un peu d 'ammoniaque, on obtient une 
coloration rouge. (SANGLÉ-FERRIÈRE.J 
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C) Altérations. — Le cidre étant peu riche en alcool et en 
acides, mais par contre riche en éléments solides (sucres, 
matières extractives, sels de potasse), représente un bon 
milieu de culture pour les microorganismes. Et , en effet, il 
est sujet à de nombreuses maladies d'origine microbienne ( i ) . 

Les principales sont : 
i ° L'acétification, qui a les mêmes causes que l'ascescence 

du vin et surtout de ce que le cidre a été abandonné au con
tact de l'air dans des fûts en vidange. 

2 ° Le noircissement. Le noircissement semble être dû, le 
plus généralement, a une action diastasique et dans quelques 
cas spéciaux à la présence d'une quantité anormale de fer. 

3° La graisse, qui est due aux mêmes causes que la graisse 
des vins blancs. 

( 0 V o i r p o u r les ma lad ie s du cidre : La Cidrerie moderne, de M M . J A C Q U E M I N 
et A L I . I O T - A Malzév i l l e -Nancy , I n s t i t u t de R e c h e r c h e s J a c q n e m i n . 
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IV 

Saccharimétrie et Matières sucrées. 

I. Saccharimétrie. 

L'ensemble des méthodes employées pour doser les matiè
res sucrées constitue la saccharimétrie. 

Deux méthodes générales sont surtout usitées : 
A) La saccharimétrie optique. 
B) La saccharimétrie chimique. 
A ces deux méthodes il convient d'en ajouter une troisième 

employée dans l ' industrie la saccharométrie ou glycométrie, 
qui a pour but de déterminer le poids d 'un sucre en solution, 
d'après la densité de cette solut ion. 

A) S A C C H A R I M É T R I E OPTIQUE 

Principe. — Les sucres en dissolution possèdent la p ro
priété de dévier le plan de la lumière polarisée. 

On nomme angle de polarisation, ou encore déviation, la 
valeur (exprimée en degrés de circonférence), de l 'angle dont 
a tourné le rayon de lumière polarisée. Cet angle se mesure 
au moyen du polarimètre. (Voir page 238). 

O n nomme pouvoir rotatoire spécifique d'un corps (par 
rapport à une radiation donnée n (i) la déviation (comptée 

( i ) O n dés igne pa r a D le pouvo i r ro t a to i r e relatif à la l u m i è r e du sod ium et pa r 

aj le p o u v o i r r o t a to i r e re la t i f à la t e in te sensible : c o n n a i s s a n t aj on a a D pa r 

« D = 1 
I . I I I 
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de la valeur ( i ) on tire 

p X l p X l 

a„ Ip 
V 

p étant le poids en grammes de substance, dissous dans le v o l u m e V de 
solution (mesuré en centimètres cubes) . 

De la valeur ( i ) on tire encore : 

P = — r - (2) 
an ' 

qui donne le poids p de substance contenu dans un v o l u m e V de solution. 
Si au l ieu d'un poids p contenu dans un volume V de solution on 

veut connaître le poids p' contenu dans un poids déterminé de la so lu-
P 

tion, on aura en remplaçant dans (2) V par — - (P et d étant le poids et 

d 
la densité de la solution. 

AP „ 
et 

P = — (4) 

a« là 
Ces formules permettent de résoudre tous les problèmes 

de dosage des sucres en dissolution dans un liquide inactif, 

négativement à gauche; positivement à droite) imprimée (en 
degrés de circonférence) au plan de polarisation de la lumière 
par le corps considéré, observé sous une densité et une épais
seur égales à l 'unité (l'unité de densité étant celle de l'eau dis
tillée à - f - 4° , l 'unité d'épaisseur étant égale à un décimètre). 

Si donc une substance active de densité = d, examinée sous une 
épaisseur de / décimètres , donne une déviation A par rapport à une 
radiation », son pouvoir rotatoire a« sera exprimé par une rotation 
[d x l) fois moindre et pourra s'écrire : 

A 

*" = T ^ 7 
Mais si au lieu d'être solide le corps actif est en dissolution dans un 

l iquide inactif, dans la proportion de p grammes de substance pour un 
vo lume total V de dissolution (le dissolvant pouvant être considéré 
c o m m e ayant pour effet de permettre aux molécules du corps dissous 
de devenir mobi les et de s'écarter suffisamment les unes des autres 
pour occuper un v o l u m e V avec un poids p), d réprésentera encore la 
densité de la substance, mais prise sous le vo lume V que le dissolvant 
lui a fait acquérir, pour un poids p qui reste constant; dans ce cas 

p 
d — - — et de l'équation précédentre, on tirera en remplaçant d par sa 

v 
valeur 

A AV 
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fi) La t e m p é r a t u r e a u n e influence n é g l i g e a b l e ; d 'après A n d r e w , le coefficient 
serai t de 0.00017 p o u r la d i m i n u t i o n de a n p a r deg ré cen t i g r ade . 

(1) Le p o u v o i r ro t a to i r e de sucre i n t e rve r t i n 'est pas la m o y e n n e de ceux du glu
cose et du lévulose , pa r ce que ces suc re s r é su l t an t du d é d o u b l e m e n t du sacchorose . 
on t des pouvo i r s r o t a t o i r e s de s ignes c o n t r a i r e s . 

en tenant compte, toutefois, que le pouvoir rotatoire change 
souvent pour certains sucres avec la température, la concen
tration des solutions et aussi avec la durée de la dissolution. 

Voici rapportés à la raie D du Sodium les pouvoirs rota-
toires des principaux sucres : 

Saccharose a D = + 66 .5 pour des solutions contenant 
moins de 14 % de sucre (1). 

Glucose aD — + 52°7 pour des solutions ne contenant pas 
plus de 14 °/ 0 de sucre. 

Sucre interverti (2) a D = — 2 7 °g + o . 3 3 t pour une con
centration inférieure 14 % ; à o° aD = — 2 7 . 9 ; à + io° aD = 
— 2 4 . 5 ; à + 15° aD = — 2 3 . 1 ; à + i 7 0 5 a o = 2 2 . 4 ; à + 2 o 
« D = 2 1 . 4 ; à-f 3o i D = 1 8 . 

Lévulose «D = — io i °2 2 — o. 56 £; fêtant la température de 
l 'observation; le pouvoir rotatoire de ce sucre étant très 
variable, il est difficile d'en faire un usage pratique en 
saccharimétrie. 

Maltose aD = + 140 .375 — o . o i 8 3 7 P — 0 . 0 9 5 T ; P étant 
la teneur en sucre de la solution et T la température d'obser
vation : à + 20 0 et pour une concentration ne dépassant pas 
10 % aD = + i 3 8 . 3 o . 

Lactose aD = + 52 .7 à + i7°5. Ce pouvoir rotatoire 
n'est pas influencé pour la concentration de la solution, 
pourvu que cette concentration ne dépasse pas 36 % . 

Déxtrines « D = -j- 194 .8 . 

Le glucose, le maltose et le lactose, présentant le phénomène de la 

bi-rotation, les chiffres donnés pour otD s'appliquent à une solution pré

parée depuis 24 heures ou soumise à l'ébullition aussitôt sa préparation. 

D e s S a c c h a r i m è t r e s et Po lar imètre s . 

Les appareils que l'on utilise en saccharimétrie optique 
sont de trois sortes : 

i ° L e s s a c c h a r i m è t r e s à l u m i è r e b lanche qui servent, 
à mesurer la richesse en sucre de canne d'une solution, 
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d'après la rotation que cette solution peut produire, rotation 
que l 'on détermine au moyen d'une lame de quartz de rota
tion contraire de celle de la substance que l 'on étudie, et 
dont l 'épaisseur peut varier jusqu'à ce que les actions 
contraires des deux substances se détruisent complètement. 
(Compensation). 

Dans ces appareils , on ne mesure donc pas la déviation du plan de 
polarisation, mais l'épaisseur à donner à la substance compensatrice, 
pour obtenir une compensat ion parfaite. Ces appareils portent une gra
duation de 0 à i o o degrés, avec un vernier donnant le i / i o " de degré. 

L'appareil étant réglé au 0, une lame de quartz dextrogyre de un 
mil l imètre d'épaisseur y produira une déviation de i oo degrés; c'est 
donc l'angle de rotation (2 i°4o ' soit 2 i"67) de cette lame, qui est divisé 
en i oo parties égales . 

Le point i o o degrés correspond aussi à la déviation d'une solution 
sucrée, contenant i6'*2g de saccharose pur dans i o o " d'eau distillée du 
sys tème métrique. (Voir poids normal.) 

Ce poids de i 6 " 2 g est aujourd'hui définitivement adopté, mais il a 
varié depuis l'origine de la saccharimétrie. 

Clerget avait indiqué i 6 ' r 5 i , puis i6" '47 et enfin i 6 " 3 5 . 
La prise d'essai officielle de MM. Girard et de Luynes est de ] 6 " i g . 
Le Congrès international de ch imie (juillet et août i8g6) a émis le 

v œ u qu'elle fût modifiée. 

La Commiss ion , sur le rapport de M. Mascart, a proposé les conc lu
sions suivantes : 

La graduation saccharimétrique (o — ioo) étant comprise dans l'angle 
2i 0 Ô7 ; la lumière jaune étant monochromat ique et ne contenant autant 
que possible que les raies D, la température étant de 20" C, le tube 
mesurant 20 centimètres de longueur, le poids normal (ou prise d'essai), 
c'est-à-dire la quantité de sucre qu'il convient de dissoudre dans une 
quantité d'eau telle que la solution occupe un v o l u m e de 1 0 0 " à la tem
pérature de 20 degrés C, est de \6"2<j (1). 

Or, puisque i 6 " 2 g de sucre dissous dans 1 0 0 " d'eau et examinés dans 
les conditions précédentes, produisent une déviation de 100 degrés; 
toutes les fois que i 6 " 2 9 de sucre brut, seront dissous et examinés 
dans les m ô m e s condit ions, produiront u n e déviation de N degrés, c'est 
que ce sucre renfermera N pour 100 de saccharose pur. (Voir usage des 
polarimètres. 

Dans ces appareils, chaque degré compris entre 0 degré et 
100 degrés est un degré saccharimétrique ou encore un degré 
centième de sucre, puisqu' i l indique la teneur de sucre pur 
contenu dans 100 parties de sucre brut. 

(1) Pour corriger le degré saccharimétrique, lorsque l'observation n'est pas faite 
exactement à + 20° centigrades, multiplier le degré obtenu par 

1 - j - 0.00045 (t — 20) 
t étant la température d'observation; on emploie le signe 4- lorsque la température 
d'observation est supérieure à 4- 200 centigrades. 
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— 229 — 

Les appareils français types, sont le saccharimètre Sole i l -
Duboscq et le saccharimètre Laurent-Jobin (i). 

SACCHARIMÈTRE SOLEIL-DUBOSCQ. 

Le saccharimètre Sole i l -Duboscq (fig. n ) se compose de deux parties 
fixées sur un m ê m e support et laissant entre el les un espace pour 
placer les différents tubes contenant les solutions à analyser. 

F i g u r e i r. 

i° A B contient le polariseur et la plaque de quartz à deux rotat ions; 
2° C D contient le compensateur Soleil à lames prismatiques en quartz. 
Les pièces mobi les sur lesquel les l'opérateur doit agir sont : 
i° Le tube oculaire DD' qu'on enfonce ou qu'on retire, jusqu'à ce 

qu'on voie nettement , à travers la colonne l iquide, la l igne de sépara
tion du bi-quartz So le i l ; 

2° Le bouton ,H du compensateur par lequel on rend la teinte uniforme 
dans les deux demi-disques ; 

3° L'anneau molette B à l'aide duquel on donne à cette m ê m e teinte 
la couleur qui se prête le mieux à une évaluation précise; 

(1) P o u r la théor ie op t ique de tous les appare i l s s a c c h a r i m é t r i q u e s , voi r YEssai 
élémentaire des principes de saccharimctrie optique, de M. Césa ro ( l î ruxel les , chez 
HayezJ, ou l ' au teur , év i tan t l ' emploi des formules t r i g o n o m é t r i q u e s de m a n i è r e à 
m e t t r e son travai l à la p o r t é e de tous les l ec teu r s , d o n n e l ' expl ica t ion des différents 
types de s a c c h a r i m è t r e s et p o l a r i - s a c c h a r i m è t r e a . 
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4" Le petit bouton V (fig. 12) fixé sur la droite du compensateur, qui 
permet de faire coïncider le zéro de l 'échelle R ayec le zéro de l'index; 

5 · Echel le divisée R sur laquel le on lit le nombre indiquant la richesse 
de la dissolution. 

Usage de l'appareil. — A) Réglage : 
i" On dirige l'appareil vers une source de lumière ( lampe à huile , 

lampe à gaz — lampe à pétrole — lumière du jour), de manière que la 
lumière qui en émane traverse l'axe de l ' instrument; 

2° On remplit d'eau pure un tube de 20 c. et on le met en place en BC ; 
puis , appliquant l'œil en D, on enfonce ou retire le tube oculaire DD' 
jusqu'à ce qu'on voie nettement, à travers la colonne l iquide, le disque 
de la plaque R à deux rotations partagé en deux moit iés égales, colorées 
d'une seule et m ê m e teinte, ou de deux teintes différentes, séparées l'une 
de l'autre par une l igne noire qui doit apparaître bien tranchée et bien 
nette. 

3° En général, les deux demi-disques n'ont pas la m ê m e teinte ou 
nuance ; on tourne alors le grand bouton horizontal H du compensa 
teur, soit de gauche à droite, soit de droite à gauche, jusqu'à ce que les 
teintes des deux demi-disques soient parfaitement identiques et que 
l'oeil ne puisse plus discerner entre el les aucune différence. 

4° 11 faut de p lus , pour que l'opération ait tout le degré d'exactitude 
possible , que cette teinte uniforme soit la teinte la plus sensible. Cette 
teinte la plus sensible n'est pas la m ê m e pour tous les yeux. 

Voici comment chacun reconnaîtra celle qui est propre à son œil, et 
avec laquel le il devra toujours opérer. Si, en m ê m e temps qu'on appli
que l'œil contre l'ouverture D du saccharimètre, on fait tourner l'an
neau molette B, on voit que la couleur des demi-d i sques change sans 
cesse et qu'elle ne redevient la m ê m e qu'après un demi-tour. Admet
tons qu'on cesse de tourner quand les deux demi-disques sont colorés 
d'une teinte jaune qui paraît identique ; à partir de ce moment , en 
faisant tourner très doucement l'anneau molette B dans le m ê m e sens, 
on fait succéder le vert au jaune, le bleu au vert, l'indigo au bleu, enfin 
le violet à l'indigo. En regardant attentivement, on rencontre souvent 
une certaine nuance pour laquel le l'uniformité de teinte, établie primiti
vement pour le jaune, n'existe p l u s ; on perçoit alors une différence 

F i g u r e 12. 
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entre les deux demi -d i sques qu'on n'avait pas saisie d'abord ; cette 
teinte est pour l'observateur la teinte la plus sensible ; il devra s'y atta
cher et prendre toujours son pointé sur el le . Pour le plus grand nombre 
des yeux, la teinte sensible est une nuance bleue violacée, qui rappelle 
la couleur de la fleur du lin ; pour d'autres, ce qui d'ailleurs est une sorte 
d'anomalie, la teinte la plus sensible est le jaune ou une autre couleur 
brillante. En faisant tourner convenablement le bouton H et l 'anneau 
molette B, l 'observateur ne s'arrêtera que lorsque les deux demi -d i s 
ques seront colorés très uni formément de la m ê m e teinte sensible. 

5" On fait alors coïncider le trait de l'index avec le zéro de la divi
sion en faisant tourner dans un sens ou dans l'autre le petit bouton V 
(fig. 12). 

L'instrument est alors réglé, et l'on peut procéder à la détermination 
de la richesse et du titre de la dissolution sucrée. 

B) Usage: 
On retire le tube rempli d'eau et on lui substitue le tube rempli de la 

dissolution sucrée (le tube de 20 cent imètres , si l'on opère directe
m e n t ; celui de 22 centimètres , si l'on opère après inversion). En regar
dant après cette substitution, on voit que l'uniformité de teinte n'existe 
plus, que les deux demi-disques sont colorés de nuances différentes. On 
rétablit l 'uniformité en faisant tourner le grand bouton horizontal H du 
compensateur, jusqu'à ce que les. deux nuances soient parfaitement 
identiques. 

C o m m e la solution sucrée est le plus souvent colorée, la teinte un i 
forme rétablie n'est pas, en général, la teinte sensible que la couleur 
propre de la dissolution a fait disparaître. On tourne l'anneau molette 
B ; cette teinte revenue, l'égalité de nuance des deux demi -d i sques n'est 
pas parfaite, il faut encore agir sur le bouchon H pour qu'elle soit 
absolue. 

La teinte des deux demi-d i sques étant bien uniforme, et cette teinte 
étant bien la teinte sensible pour l'opérateur, on regarde sur la règle 
divisée R R ' à quel trait de l 'échelle correspond le trait de l'index. On 
fait alors la lecture (1). 

Observation. — Si on a bien mis au point en visant parfaitement la 
l igne de séparation des deux demi -d i sques , si on a bien mis à zéro, en 
faisant coïncider le trait de l'index avec le zéro de la division, et enfin 
si on a opéré avec la teinte la plus sensible et établi l'égalité des teintes 
avec un très grand soin, on obtient toujours les m ê m e s indications dans 
les m ê m e s circonstances (2). 

( 1 ) Le vern ie r est au 1 / 1 0 c. (c ' es t -à -d i re que l 'espace de g degrés de l 'échelle est 
divisé sur le ve rn ie r en 1 0 pa r t i e s égales , de sor te que chaque degré du v e r n i e r est 
m o i n s g r a n d de I / I O que celui de l 'échelle). On fait la l e c tu r e de m a n i è r e que le 0 du 
vern ie r fourn i s se les degrés en t i e r s et que tel t ra i t du ve rn ie r , qui coïncide avec une 
division de l 'échelle, de m a n i è r e à p r é s e n t e r une l igne d ro i t e , ind ique le n o m b r e de 
d ix ièmes de degrés (Voir fig . i 6 j . 

(2) M. D u b o s q cons t ru i t , i n d é p e n d a m m e n t de cet appa re i l , un s a c c h a r i m è t r e à 
lumiè re blanche à p é n o m b r e s , à c o m p e n s a t e u r à l a m e s p r i s m a t i q u e s . 

Ce saccha r imè t re a la m ê m e a p p a r e n c e ex t é r i eu re que le S a c c h a r i m è t r e Solei l , sa 
m a n i p u l a t i o n est la m ê m e . 

A p r è s avoi r mis le t u b e de 2 0 cent , plein d 'eau distil lée à la place o rd ina i r e , on 
établ i t l 'égali té de p é n o m b r e s p a r l e c o m p e n s a t e u r en ag i s san t sur le b o u t o n H puis 
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SACCHARIMÈTRE LAURENT-JOBIN. 

Il sert à toutes les analyses de sucre, et l'emploi de la lumière blanche 
ordinaire le rend particulièrement c o m m o d e (fig. i3) . 

La lumière y est plus vive, les demi-d i sques sont ici exactement de la 
m ê m e couleur dans toute l'étendue de l 'échelle. Ces diverses conditions 
le rendent plus sensible que l'appareil à lumière jaune. 
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L É G E N D E E X P L I C A T I V E . 

A L a m p e à pé t ro le , bec de gaz , e tc . , l eur mi l ieu est p lacé à 20 cen t imè t r e s de B . 
B Lent i l le éc la i ran te . 
E Barillet à d i a p h r a g m e p o r t a n t la m o n t u r e d 'un cr is ta l de b i c h r o m a t e de po tasse , 

Ce cristal peu t s 'enlever su ivan t les c a s , il est dest iné à r endre la flamme plus 
m o n o c h r o m a t i q u e . 

R T u b e chaussé d a n s P et p o r t a n t le l ev ie r K, il con t i en t le sys t ème po la r i seur 
p r i sme et lent i l le . 

D D i a p h r a g m e à p l aque de quar tz d e m i - o m b r e f o r m a n t les p é n o m b r e s . 
U Levier fixé sur la t ige X, fait t o u r n e r le po la r i scn r pa r l ' i n t e rmédia i re des b ra s 

.1 et K, afin de d o n n e r p lus ou m o i n s de l u m i è r e . Si le l iquide est peu coloré , le 
levier est levé jusqu 'à l ' a r r ê t . S'il est co lo ré , on baisse p lus ou m o i n s le levier . 

L Règle en b ronze en fo rme de V de 60 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , ca l ibrée p o u r 
recevoir les t u b e s d 'obse rva t ion . 

G Bou ton de m a n œ u v r e du c o m p e n s a t e u r . 
M Miroi r r e n v o y a n t la l u m i è r e s u r les d iv is ions . 
N L o u p e p o u r la l ec tu re des divis ions . 
F B o u t o n de rég lage p o u r la mise au z é r o . 
O Ocula i re , 
R C h a r i o t p o r t a n t la r è g l e . 
V C h a r i o t p o r t a n t le ve rn ie r . 
T (fig, 14J. B o u t o n de réglage faisant m o u v o i r la règle divisée sur son char io t . 

Mais il ne sert que pour l 'examen des sucres et ne peut remplacer le 

polarimètre à lumière jaune, pour l 'examen des substances actives 

autres que le sucre (1). 

On en construit trois modè les : 

Grand modèle pour tubes jusqu'à 5o cent imètres ; 

Petit modèle pour tubes de 5, ro, 20, 22, jusqu'à 3o centimètres. La 

manipulation est la m ê m e , sauf que les leviers J et K se manœuvrent 

directement sans l' intermédiaire de la tige et le levier U. 

Modèle à divisions réduites pour tubes jusqu'à 5o centimètres. Ana lo 

gue aux précédents, mais portant une division réduite de o à 5o . 

Le saccharimètre grand modè le permet d'employer des tubes d'obser

vation de 5°', 10" , jusqu'à 5 o " et répond à tous les besoins des labora

toires de sucreries, disti l leries, etc . 

Ce saccharimètre et la lampe sont représentés (fig. i3j en expérience 

et vus de côté. Le compensateur et ses détails sont représentés à plus 

grande échel le (fig. 14). 

Manipulation. — On se sert à volonté de tubes de 10-20-30-40 et 5 o " 

de longueur. On l 'emploie dans les sucreries , râperies, raffineries, d i s 

tilleries, etc. 

on t o u r n e le b o u t o n V d a n s u n sens ou dans l ' aut re , p o u r faire co ïnc ider l ' index 
avec le zéro de la divis ion. 

O n opère ensu i te c o m m e p o u r le S a c c h a r i m è t r e Solei l , L'échelle g r aduée est d iv i 
sée en cen t i èmes . L e c o m p e n s a t e u r m a r q u e de — 17 à 110 p o u r du sucre à p o u 
voir r a t a t o i r e d r o i t . 

O n écla i re ce s a c c h a r i m è t r e au m o y e n d 'une l a m p e à huile, d 'une l a m p e à pé t ro le 
à mèche pla te ou de tou te a u t r e sou rce de l u m i è r e . 

(1) Le p r inc ipe de sa c o n s t r u c t i o n est la c o m p e n s a t i o n de la ro ta t ion du sucre 
par la r o t a t i o n c o n t r a i r e des l a m e s p r i s m a t i q u e s de q u a r t z du c o m p e n s a t e u r . Ce t t e 
c o m p e n s a t i o n n 'est poss ib le en l u m i è r e b l a n c h e que p a r suite du fait que la d i s p e r 
sion r o t a t o i r e du suc re est s e n s i b l e m e n t la m ê m e que celle du qua r t z . 

Ce t appare i l ne peu t donc servi r en l u m i è r e b lanche que p o u r l ' examen des 
sucres . 
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Laisource de lumière employée peut être une lumière quelconque : 
de pétrole, de gaz, bec électrique, acétylène, etc. 

Néanmoins , pour la quantité de lumière uti l isée dans l'appareil, on 
recommande la lampe à pétrole à flamme plate. Elle doit être placée la 
flamme en long, légèrement inclinée toutefois sur l'axe de l'appareil, le 
mil ieu de la flamme à 20"" de la lentille éclairante. 

Une petite partie de la surface de la f lamme envoie sa lumière dans 
l'appareil et y est uti l isée. Il importe que cette partie soit profonde pour 
envoyer le plus de lumière possible. Quant aux parties latérales de la 
f lamme, el les ne servent pas. 

F i g u r e 14. 

Cette considération essentiel le doit guider l'opérateur dans le choix de 
sa source de lumière et dans la manière de l 'employer. 

Le levier U (fig. i3 et 14) étant levé jusqu'à son arrêt et le bouton mo
lette Q serré modérément , on dirige l'appareil vers la flamme A, aussi 
bien que possible , de façon à avoir le m a x i m u m de lumière , ce que l'on 
vérifiera de temps en temps . 

Les divisions sont éclairées par le réflecteur M. On les examine à 
travers la loupe N que l'on sort ou que l'on rentre jusqu'à ce que la 
vision des traits se fasse nettement. 

On regarde à l'oculaire O que l'on sort ou que l'on rentre jusqu'à 
voir nettement la l igne de séparation des deux demi-disques (fig. i5) . 

Il est bon de faire ressortir un détail de la plus haute importance 
pour la sensibil i té des pointés. La l igne de séparation des deux plages 
est le bord net et tranchant d'une lame de quartz très mince (lame 
demi-onde) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les deux demi-disques ne sont pas séparés par une l igne épaisse noire 
ou blanche. Ils sont r igoureusement tangents et par suite dans les 
meil leures condit ions possibles pour que la moindre différence d'ombre 
soit appréciable. 

F i g u r e "r 5. 

La règle ayant été amenée au moyen du bouton T (fig. 14) dans une 
position m o y e n n e sur son chariot, on met le 0 du vernier en coïnci
dence avec le 0 de la règle au moyen du bouton G. On regarde ensuite 
à l'oculaire et on fait l'égalité des pénombres en agissant sur le bou
ton F (apparence b, fig. i5 ) . 

Si les deux plages du champ sont alors de coloration identique, l'ap
pareil est réglé et il suffira de le vérifier en faisant l'égalité des p é n o m 
bres au moyen du bouton G (fig. 14) et en constatant qu'alors le 0 du 
vernier et de la règle sont bien en coïncidence. 

Mais il peut arriver (et la cause en est dans le changement des condi
tions extérieures : température, etc.) que les deux plages, amenées à 
égalité d'ombre, ne soient de m ê m e colorat ion; l'une des plages est plus 
teintée de rouge quel 'autre . On agira sur le bouton ¥ (fig. 14) de manière 
à noircir le côté le plus rouge. 

On rétablira l'égalité de tons au moyen du bouton G. 
Si la s imil i tude de teintes n'est pas encore obtenue, on recommence 

à noircir le côté le plus rouge en agissant sur le bouton F. 
Ainsi de suite , progress ivement et par tâtonnements successifs jusqu'à 

complète satisfaction de l'œil de l'opérateur. 
Gela fait, en laissant les chariots eux-mêmes immobi le s et maintenant 

le chariot R (fig. 14) portant la règle avec le doigt, on agit sur le bouton T 
(fig. 14) placé à l'extrémité de la règle pour mettre définitivement le 0 
de la règle en coïncidence avec le 0 du vernier. 

On vérifiera que ce dernier détail est bien fait, en refaisant l'égalité de 
tons au moyen du bouton G et en constatant que les 0 du vernier et de 
la règle sont bien en coïncidence. 

L'ensemble de cette opération doit être particulièrement soigné. Elle 
est facile et rapide. El le est essentiel le pour la précision des pointés. 

La solution sucrée étant interposée, l ' image n'est plus nette, il faut 
sortir l 'oculaire de 1 à 2°"° et les deux côtés de la figure i5 sont devenus 
plus clairs et inégalement . Si l'on a interposé une matière à pouvoir 
rotatoire droit, tels que le sucre de canne, le sucre de betterave, l e 
sucre de diabète, le glucose, le quartz droit, etc. , c'est le côté droit qui 
sera le moins clair et il faudra tourner le bouton G et faire aller le 
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vernier à droite. On tournera le bouton G à droite jusqu'à ce que le 
demi-d i sque de droite devienne noir (gris); on poursuit , il s'éclaircit 
bientôt et c'est l'autre qui devient noir presque i m m é d i a t e m e n t : on a 
alors dépassé, on revient légèrement en arrière, et on établit l'égalité de 
tons, par une série d'oscillations du bouton G de plus en plus petites et 
faisant passer de l'apparence a (fig. i5) à celle c pour s'arrêter enfin à 
celle b. 

Lorsque la substance à analyser est gauche (sucre interverti, etc.), on 
se sert pour son examen de l'artifice suivant. 

On place sur la règle la monture spéciale portant une plaque de quartz 
de imm d'épaisseur. Cette plaque de quartz (voir charges-types, pages 
237 et 252), dite plaque-type, marque 100 sur l'appareil. 

Le 0 de l'appareil est ainsi artificiellement reporté au 100 de la règle 
et l'on dispose pour les lectures à gauche, des 100 divisions de la règle. 

Si donc on a à analyser un sucre gauche, on place sur la règle le tube 
d'examen, en m ê m e temps que la p laque- type 100. 

On établit l'égalité de tons c o m m e d'habitude et pour avoir le degré 
saccharimétrique à gauche, il suffira év idemment de retrancher le chiffre 
lu au vernier, de celui donnant la valeur de la plaque-type. 

Ainsi , une lecture dans ces conditions de 44°4, correspondra en réalité 
à 100° — 44°4 soit 55°6 à gauche. 

En résumé, dans cette opération avec la p laque- type , pour avoir le 
degré à gauche, on prendra le complément à 100 de la lecture obtenue. 

Ajoutons que la plaque-type peut servir en outre à la vérification 
de l'exactitude de la division et en général du bon fonctionnement de 
l'appareil. 

Souvent dans l'industrie sucrière, on a des jus et des sirops colorés qui, 
mis dans cet appareil (le lev ierU,f ig . i 3 e t i 4 é t a n t levé) ou dans tout autre 
saccharimètre,sont assez foncés pourque le pointé so i t imposs ib le . Dans ce 
cas, cet appareil offre une ressource que ne possède aucun autre appareil, 
il permet en abaissant le levier U, graduel lement de la quantité convena
ble, d'obtenir plus de lumière dans l'appareil. La précision est diminuée, 
mais on a cet avantage énorme de pouvoir encore lire et avec une approxi
mation suffisante dans les applications, alors que dans ce cas, il est impos
sible de rien voir avec tout autre saccharimètre; il évite ainsi no tam
ment la décoloration par le noir animal , opération longue et sujette à 
erreur par la quantité de sucre retenu par le noir l u i - m ê m e . 

U n l iquide étant donné, on peut toujours, avec cet appareil , choisir 
l'angle qui donnera le mei l leur résultat, et la pratique montre que cet 
angle varie avec la coloration du l iquide. 

Parfois, si le l iquide est trop coloré, on peut enlever le bichromate. 
Pour des opérations précises, il convient de refaire l e zéro de l'appareil 

chaque fois qu'on aura modifié l'angle du polariseur avec le levier U et 
par suite l 'éclairement du champ par la manœuvre du levier. 

Si l'on veut faire vérifier un résultat par un autre opérateur, dont la 
vue sera presque toujours différente, il est nécessaire que ce dernier 
refasse l u i - m ê m e toute la manipulat ion. 

L'échelle est divisée en 1 0 0 degrés avec un vernier donnant 
le 1 / 1 0 · de division. 
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SACCHARIMÈTRE GALLOIS. 

M. Gallois, ingénieur-chimiste à Paris, fabrique un saccharimètre 
éclairé à la lumière blanche. 

Cet appareil est d'une très grande sensibil i té ; il la doit à l'application 
du prisme de Jellet pour la mesure du pouvoir rotatoire, au l ieu et 
place de la lame demi-onde . L'échelle , plus longue que celle employée 
habituel lement , permet de lire directement, sans l 'emploi d'une plaque 
de quartz, les déviations à gauche du zéro. C'est une qualité qui sera 
certainement appréciée par tous ceux qui ont à exécuter des analyses 
de matières sucrées dans lesquel les l'inversion joue un grand rôle. 

Deux modèles ont été créés : le premier, pour tube de 400"™, possède 
une partie mécanique bien étudiée ; il est à hauteur variable et à 
genouil lère et est spécialement recommandé pour les laboratoires 
scientifiques et industriels où son emploi constant nécessite de la so l i 
dité alliée à une grande précision. 

Le second, que le constructeur désigne sous le nom de petit modèle , est 
une réduction du précédent, mais s eu lement au point de vue mécanique . 
La monture est plus légère et appropriée aux usages spéciaux de la 
râperie, de la distil lerie et surtout des laboratoires particuliers. Sa 
longueur permet également l 'emploi du tube de 400 , et sa partie 
optique est absolument semblable à celle du grand modèle . 

Pour ces deux modè les , l 'échelle a été divisée sur ivoire. La gradua
tion est faite pour le poids normal et l 'emploi des tubes français. La 
lumière est fournie par une lampe Duplex à deux mèches . L'échelle va 
de — 20" à + i3o° et comporte un vernier qui donne le 1/10° de 
degré. 

Cet appareil très pratique est à signaler aux chimistes : sa manipula
tion est des plus s imples et conforme à celle de tout saccharimètre. 

2 0 L e s Po lar imètres , qui mesurent en degrés de circon
férence, l 'amplitude de la rotation ou plan de polarisation. 

Définition du 100 de t échelle. — Le point 100 correspond à une rota
tion de 21°40', ou à la rotation fournie par une plaque de quartz taillée 
perpendiculairement à l'axe, de 1™" d'épaisseur. 

Poids normal (charge-type). •— 16"29 de sucre pur dissous dans 100'" 
cubes d'eau à 15" centigrades donnent une dissolution qui, dans un tube 
de 20"" marque 100 sur la division saccharimétrique. 

(Travaux de la Commiss ion du Ministère des Finances. — Rapport de 
M. Pellet. Annales de Chimie et Physique, y série, T o m e XXIII, i g o i . ) 

Charge-type 20 grammes. — Depuis , le constructeur a établi des appa
reils avec charge-type de 20 grammes . La division de l'échelle est basée 
sur les principes c i -dessus; ses é léments sont à ceux de l 'échelle ordi
naire dans le rapport de 20 — 16.2g et des appareils avec division 
décimale, e'est-à-dire charge-type de 10 g r a m m e s (poids Vivien). 
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Ces appareils permettent l'application des formules 

AV 
~~ Xn — —; 

ip 
AV 

P = 1 

an i 
(Voir page 226), c'est-à-dire de déterminer les pouvoirs rotatoires des 
sucres et de doser ces sucres en solution. 

Ils portent une graduation en degrés d'arc ou degrés polarimétriques, 
dont 1° = 4°Gi5 saccharimétriques (voir page 240) ; ils fonctionnent à la 
lumière jaune du sodium. 

Ces appareils s imples ne sont pas uti l isés ; on emplo ie dans les labo
ratoires les polarimètres à double échel le . 

3 ° P o l a r i m è t r e s à d o u b l e é c h e l l e (Polarimètres-Sac-
charimètres). — Pour généraliser l'emploi des polarimèires, 
on ajoute à leur graduation en degrés d'arc qui indique la 
déviation angulaire imprimée à la lumière polarisée par la 
solution active, une deuxième graduation spéciale divisée en 
centièmes de sucre, c 'est-à-dire en degrés saccharimétriques, 
graduation correspondant exactement à la graduation du 
saccharimètre à lumière blanche. On a donc à la fois un 
polarimètre et un saccharimètre réunis sur le même appareil. 
Ces appareils fonctionnent à la lumière monochromat ique 
jaune (raie D du sodium). 

Les appareils français types sont ceux de M. Laurent et de 
M. Dubosq. Ce sont des polarimètres à pénombre, c'est-à-dire 
présentant à l'oeil deux intensités différentes d'une même 
couleur. Les variations d'intensité des deux moitiés du champ 
lumineux étant très rapides pour de très petits changements 
angulaires de l 'analyseur, on peut saisir avec' une grande 
exactitude le point de l'égalité des teintes, et par conséquent 
l'angle exact dont la matière active a fait dévier le plan de la 
lumière polarisée. 

Les graduations de ces appareils sont portées par un cadran 
sur lequel sont gravées deux graduations concentriques (fig. 16). 

i° Une graduation en centième de sucre, dont les divisions 
fournissent les mêmes indications que la graduation des sac-
charimètres à lumière blanche. 

Les grands degrés de cette graduation sont des degrés sac
charimétriques, les petits sont des dixièmes de degrés. 

Cette graduation est intérieure sur le cadran, elle corres
pond au vernier de gauche ; ce vernier est au i / i o e . 
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6°7 saccharimétriques équivalent donc à i°27 degrés polari
métr ique . 

B) Pour transformer les degrés d'arc lus à l'appareil en 
degrés saccharimétriques, on commence par transformer les 
minutes en fractions décimales au moyen de la table de la 

. , , N x 100 , 
page 2JJ, ou au moyen de la formule , N étant le 

nombre de minutes polarimétriques, puis on multiplie le 
résultat par 4 . 6 1 5 . 

Dans la figure 16, on l i tau vernier + 6°7; car ie Û du vernier" 
est compris entre la 6= et la 7 e division supérieure, et le trait 
du vernier, qui correspond exactement à un degré supérieur 
est le 7 e . 

2 0 Une graduation en degrés d'arc faite en degrés et en 
demi-degrés (3o minutes). 

Les grands degrés de cette graduation sont des degrés pola-
rimétriques, les petits sont des demi-degrés (3o minutes,!. 

Cette graduation est extérieure sur le cadran et correspond 
au vernier de dro i te ; ce vernier est au i / i 5 e ; il donne par 
suite les deux minutes directement et la minute à l 'estime. 

Dans la figure 16, on lit i°27 ' ; ca r ie 0 du vernier coïncide 
avec le trait supérieur 1 1/2, soit i°2 ' auquel il faut ajouter 
7 '5 , car c'est le trait i5 du vernier qui coïncide exactement 
avec un trait de la division supérieure. 

On a donc -— - — 7 , 5 . 

i° polarimétrique — 4°6ï 5 saccharimétriques. 

i° saccharimétrique = o°21 67 polar imétr ique. 

RÈGLE GÉNÉRALE. — A) Pour transformer les degrés sac

charimétriques lus à l'appareil en degrés d'arc, on multiplie 

le nombre de degrés saccharimétriques par 0,2167, puis on 

transforme les décimales obtenues en minutes du polarimètre. 

Ainsi si on lit 6°7 saccharimétriques, on écrira 

6°7 X 0.2167 — i°45. 

puis on transforme 45 en fractions décimales au moyen du 

tableau de la page 255, note 1, ou suivant la formule 

45 X 60 _ 
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Ainsi si on a lu à l 'appareil \ ° 2 ^ , on écrira, pour transfor
mer 27' en fraction décimales (voir aussi page 255, note r) 

27 X 100 

6 0 — ^ 4 5 _ 
puis on multipliera i°45 par 4 .615 ce qui fournira 6°6g 1 soit 
6°7 en chiffres ronds. 

Graduation Vivien. — Quelques appareils portent une graduation 
spéciale dite de Vivien, à la place de la graduation en degrés d'arc : 

Cette graduation comporte 162°, correspondant à 100° saccharimé-
triques et 2 i°67 degrés d'arc : 

Donc, d'après ce qui précède : 
i6"2g de sucre 1 too degrés saccharimétriques (centièmes de sucre), 

dissous dans 1 0 0 " I 21,67 degrés d'arc. • 
d'eau donnent ( 162 degrés Vivien. 

1" saccharimétrique = o*'i62q saccharose dans 100 1" de solution. 
1° d'arc = o*'75i8 — 
1" Vivien = o" ioo — 
Voir pour la conversion des degrés tableau de la page 257. 

La lumière est produite par la flamme d'un brûleur Bunsen 
dans lequel se trouve suspendu un petit panier en fils de 
platine destiné à recevoir du chlorure de sodium fondu qui 
communique à la flamme une teinte jaune vive. 

P O L A R I M È T R E - S A C C H A R I M È T R E A P É N O M B R E DE DtJBOSQ 

Le Polarimètre-Saccharimètre à pénombre de M . D u b o s q (fîg. 17) se 
compose , c o m m e le saccharimètre Soleil , de deux parties fixées sur un 
m ê m e support, et laissant entre el les un espace pour placer les différents 
tubes contenant les solutions à analyser . 

1° Tube A ayant à l'une de ses extrémités , cel le tournée du côté du 
brûleur monochromat ique , une cuve contenant du bichromate de potasse 
à saturation dans l'eau dist l iée et à l'autre extrémité le polariseur A. 

2° Un cadran à denture hél icoïdale portant deux divisions concen
triques, l'une en cent ièmes de sucre, l'autre en demi-degrés ; sur ce 
cadran, se meut , au moyen d'un pignon, une alidade P à double vernier 
qui entraine le nicol analyseur et la lunette de Galilée. 

Les deux verniers donnent l'un le 1/10 de la division en cent ièmes 
(division intérieure), l'autre, le I / I 5 du demi-degré, soit 2 minutes 
(division extérieure). 

Les pièces sur lesquel les l'opérateur doit agir, sont : 
1° La lunette de Galilée, pour la m i s e au point. 
2° Le bouton molette de réglage O pour la mise à zéro. 
3° Le pignon commandant le m o u v e m e n t de l'alidade pour la mesure 

du pouvoir rotatoire. 
Réglage. — On dévisse un des bouchons du tube de 20 cent imètres , 

on retire le galet en glace et, tenant verticalement ce tube, on le rem
plit d'eau distil lée, en laissant déborder le l iquide en forme de goutte, 

16 
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F i g u r e 17. 

On dirige l'axe de l ' instrument vers le point lumineux un peu au-des
sus de la cuil ler en platine, et, après avoir mis le vernier à zéro, on 
vise à travers l'appareil en tirant plus ou moins l'oculaire de la lunette, 
jusqu'à ce qu'on distingue net tement la l igne verticale de séparation des 
deux dpmi-disques. 

Si les deux demi-disques sont éga lement obscurs (fig. 18), s'il n'existe 
entre eux aucune différence de teinte, l'appareil est réglé. 

Si au contraire, l'une des demi-d i sques paraît plus éclairée que l 'au
tre (fig. 18 et 19), on agit doucement sur la vis horizontale de réglage O, 
dans un sens ou dans l'autre, jusqu'à ce que l'égalité de teinte soit 
obtenue. 

En résumé, l'appareil est réglé lorsque le zéro du cadran coïncidant 
avec le zéro du vernier, les deux demi-d i sques présentent la m ê m e 
teinte obscure (fig. 19). 

L'appareil une fois réglé à zéro, on subst i tue au tube contenant l'eau 
distillée le tube contenant la solut ion à analyser — on vise de nouveau 
à travers l'appareil, on voit que l'égalité n'existe plus. 

on glisse l e galet de manière à trancher la calotte sphér ique du l iquide, 
on revisse le bouchon et on met le tube à la place qui lui est destinée. 

On place la lampe à gaz à 20 cent imètres environ de l'extrémité de 
l'appareil, on l 'al lume, on règle l' introduction de l'air par la virole à 
trous, o n met la cuil ler en platine, contenant le chlorure de sodium 
fondu, à environ 3o mi l l imètres au-dessus du bec et tangentie l lement 
en avant de la f lamme, de manière à avoir le plus poss ible de lumière 
monochromat ique . 
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F i g u r e 18. F i g u r e 19. F i g u r e 20. 

Il est toujours facile d'obtenir de la sorte l'égalité du champ. 
On lit le nombre devant lequel s'arrête le zéro du vernier qui indique, 

c o m m e dans le Saccharimètre Soleil , la quantité de sucre cristallisable 
contenue dans la dissolut ion. 

La division concentrique en degrés du cercle, est destinée aux recher
ches de laboratoire, et permet d'exprimer en degrés et fractions de 
degré l'angle dont la matière soumise à l'analyse a fait tourner à droite 
ou à gauche le plan primitif de polarisation de la lumière incidente (voir 
page 238). 

POLARIMÈTRE-SACCHARIMÈTRE A PÉNOMBRE DE LAURENT. 

Le Polarimètre de M. Laurent (fig. 21) est à peu près le 
même que le précédent ; il est plus précis. 

Son polariseur est plus puissant ; un levier permet de modi
fier la position des verres du polariseur de façon que l'on 
puisse obtenir le maximum de lumière dans les liquides trop 
colorés. 

On en construit trois modèles : 
Grand modèle (fig. 21) pour tubes jusqu'à bo cent imètres . 
Modèle moyen pour tubes jusqu'à 3o cent imètres . 
Petit modèle pour tubes de 20 et 22 cent imètres . 
Tous servent à l 'examen des sucres et des substances actives quel 

conques. 
Le saccharimètre-polarimètre grand modèle , permet d'employer des 

tubes d'observations de 5, 10 cent imètres , jusqu'à 5o centimètres et 
répond ainsi à tous les besoins , soit les laboratoires de sucrerie, soit des 
laboratoires de recherches scientifiques. 

Le saccharimètre-polarimètre grand modèle et le brûleur sont repré
sentés (fig. 21) en expérience et vus de côté. 

Manipulation. — Le brûleur à gaz ou l 'éolipyle (v. pages 24g et 2 5o), 
étant a l lumé on place l'appareil de manière que la bonnette B (fig. 21) 
soit à 20 centimètres du mil ieu des f lammes. 

Si le demi-d i sque gauche est plus foncé (fig. 18) que celui de droite, 
on saisit le bouton P et on tourne à dro i te , jusqu'à ce qu'on retrouve 
l'égalité, c'est-à-dire que l'œil ne dist ingue plus de différence entre les 
pénombres des deux demi-d i sques . 

Si le demi-d isque droit était plus foncé (fig. 20), on tournerait à gauche. 
L'appareil étant construit plus spécialement pour l'étude du sucre 

cristallisable, on fait mouvoir immédia tement l'alidade du côté qui porte 
l'indication : « Sucre cristall isable ». 
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L É G E N D E E X P L I C A T I V E . 

A F l a m m e s m o n o ^ h r o m a t i q u e s j aunes ; l eur mil ieu est placé à 2 0 c e n t i m è t r e s de B. 
B Lent i l le éc la i r an te . 
E Bari l let à d i a p h r a g m e p o r t a n t la m o n t u r e d 'un cr i s ta l de b i c h r o m a t e de po t a s se . 

Ce cr is ta l peu t s 'enlever su ivan t les cas, il est dest iné à r e n d r e la f lamme p lus 
m o n o c h r o m a t i q u e . 

R T u b e chaussé d a n s P et p o r t a n t LE levier K, il con t i en t le sys t ème po l a r i s eu r : 
p r i sme et len t i l le . 

D D i a p h r a g m e à p l aque de q u a r t z d e m i - o n d e , f o r m a n t les p é n o m b r e s , 
U Levier fixé sur la t ige X, fait Tourner le po l a r i s cu r pa r l ' i n t e rmédia i re de J et K, 

afin de d o n n e r p lu s ou m o i n s de l u m i è r e . 
Si le l iquide est peu coloré le levier est levé jusqu ' à l ' a r rê t . 
S'il est co loré , on baisse p lus ou m o i n s ce lev ie r . " 

L Règle E N b r o n z e en fo rme de V de 60 c e n t i m è t r e s DE l o n g u e u r , ca l ibrée p o u r 
recevoir les tubes d ' obse rva t ion . 

C C a d r a n p o r t a n t les d iv is ions à l 'a l idade. 
M Mi ro i r r e n v o y a n t la l umiè re du bec sur les d iv i s ions . 
JV L o u p e p o u r la lec ture des divis ions . 
F B o u t o n de rég lage p o u r la mise au zé ro . 
O Ocu la i r e . 
G Bou ton de m a n œ u v r e de l 'a l idade, e n t r a î n a n t d a n s sa r o t a t i o n l ' ana ly seu r . 

Le levier U (fig. 21) étant levé jusqu'à son arrêt et le bouton molette Q 

serré modérément , on dirige l'appareil vers la f lamme A, aussi bien que 

possible, de façon à avoir le m a x i m u m de lumière, ce que l'on vérifiera 

de temps en temps . 

F i g u r e 2 2 . 

En regardant à l'oculaire O on a l'apparence a ou c de la figure 22, 

c'est-à-dire un disque divisé en deux moit iés , l'une jaune clair, l'autre 

gris jaunâtre. On sort ou l'on rentre l'oculaire O, de manière à voir 

aussi nettement que possible la l igne de séparation, sans s'occuper des 

bords du diaphragme. Ce pointé est très important, mieux il est fait et 

plus l'appareil est sensible . 

Il est bon de faire ressortir un détail de la plus haute 
importance pour la sensibilité des pointés. La ligne de sépa
ration des deux plages est le bord net et t ranchant d 'une 
lame de quartz très mince (lame demi-onde). 

Les deux demi-disques ne sont pas séparés par une ligne 
épaisse, noire ou blanche. Ils sont r igoureusement tangents 
et par suite dans les meilleures conditions possibles pour que 
la moindre différence d 'ombre soit appréciable. 
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On regarde à travers la loupe N, préalablement mise au point sur les 
traits, les divisions éclairées par le réflecteur M et en agissant sur le 
bouton G l'on Fait coïncider le 0 du vernier avec le 0 du cadran sur 
l'une ou l'autre des divisions (voir page 23g), suivant celre dont on vou
dra se servir. 

On regarde dans l'appareil. S'il est réglé, on a l'apparence b (fig. 22) 
c'est-à-dire égalité de tons. 

Sinon, on a l'une au l'autre apparence a ou c et l'on ramènera à 
l'égalité de tons en agissant sur le bouton F qui ne sert qu'à cet effet. 
On tourne dans le bon sens quand le côté foncé s'éclaircit et le côté 
clair s'assombrit. 

L'appareil étant ainsi réglé, pour le vérifier, on déplace l'ali
dade au moyen du bouton G, et en passant alternativement 
de l 'apparence a à l 'apparence c, on s'arrête à l 'apparence b 
(fig.^22). 

Si l'on a bien opéré, les zéros doivent être en coïncidence, 
sinon il faut retoucher légèrement au bouton F dans un sens 
ou dans l 'autre jusqu'à ce qu 'on arrive bien à la vérification 
ci-dessus. 

Il convient d'ajouter que ce réglage au 0 peut varier d'un opérateur 
à l'autre. 

La solution sucrée étant interposée, l ' image n'est plus nette (il faut 
sortir l'oculaire de 1 à 2"") , et les deux côtés de la figure 22 sont devenus 
plus clairs et inégalement . 

Si l'on a interposé une matière dextrogyre, tels que : le sucre de 
canne ou de betterave, le sucre de diabète, le g lucose , le quartz droit, 
etc., c'est le côté droit qui sera moins clair, el il faudra tourner l'ali
dade à droite. 

Si la substance est lëvogyre : sucre interverti, g lucose , quartz gauche, 
etc. , etc. , c'est le gauche qui sera le moins clair et il faudra tourner 
l'alidade à gauche. 

Cette remarque a une importance pratique en ce que l'on voit d'un 
coup d'oeil le sens du pouvoir rotatoire que l'on étudie. 

Reprenons le cas d'une l iqueur sucrée dextrogyre; on tournera le 
bouton G à droite jusqu'à ce que le demi -d i sque de droite devienne noir 
(gris), on poursuit, il s'éclaicit bientôt et c'est l'autre qui devient noir 
presque immédiatement : le point est dépassé. On revient légèrement en 
arrière et l'on établit l'égalité de tons par une série d'oscillations du bou
ton G de plus en plus petites et faisant passer de l'apparence a (fig. 22) 
à celle c pour s'arrêter enfin à celle b. 

Quand la l iqueur est interposée les deux demi -d i sques n'ont plus 
r igoureusement la m ê m e couleur quand on fait l'égalité de tons. 

Cela arrive dans tous les appareils et cela tient à ce que la f lamme 
n'est pas r igoureusement monochromat ique . 

Ce défaut n'existe pas dans le modèle à compensateur , page 232. 
Il ne s'agit ici en tous cas que de très faibles différences. L'opérateur 

n'en sentira aucune gêne en agissant par oscil lations success iyes , de plus 
en plus petites , autour du point définitif donné par l'apparence b. 
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Souvent dans l ' industrie sucrière, on a des jus et des sirops 
colorés qui , mis dans cet appareil (le levier U , fig. 21 , étant 
levé) ou dans tout autre saccharimètre, sont assez foncés pour 
que le pointé soit impossible. Dans cecas, cet appareil offre une 
ressource que ne possède aucun autre appareil, il permet en 
abaissant le levier U , graduellement de la quantité conve
nable, d 'obtenir plus de lumière dans l 'appareil. La précision 
est d iminuée, mais on a cet avantage énorme de pouvoir 
encore lire et avec une approximation suffisante dans les 
applications, alors que dans ce cas il est impossible de rien 
voir avec tout autre saccharimètre ; il évite ainsi notamment 
la décoloration par le noir animal , opération longue et sujette 
à erreur par la quanti té de sucre retenue par le noir lu i -même. 

Un liquide étant donné, on peut toujours, avec cet appareil, choisir 
l'angle qui donnera le mei l leur résultat, et la pratique montre que cet 
angle varie avec la coloration du l iquide. 

Parfois, si le l iquide est trop coloré, on peut enlever le bichromate. 

Pour des opérations précises, il convient de refaire le zéro 
de l 'appareil chaque fois qu'on aura modifié l 'angle de pola-
riseur avec le levier U et par suite l 'éclairement du champ 
par la manteuvre du levier. 

Si l'on veut faire vérifier un résultat par un autre opérateur, dont la 
vue sera presque toujours diflérente, il est nécessaire que ce dernier 
refasse l u i - m ê m e toute ]a manipulat ion. 

Divisions et charges-types. — Ces appareils portent deux 
divisions : l 'une, vernier de gauche et division intérieure, en 
degrés saccharimétriques ; l 'autre, vernier de droite et divi
sion extérieure, en degrés du cercle (voir page 23g). 

Division saccharimétrique. —L'éche l l e est divisée en 100 degrés, avec 
un vernier donnant le i /ro" de division. El le s'étend à 400 divisions à 
droite et à 200 divisions à gauche. 

Le vernier comprend donc l u i - m ê m e : 
10 divisions à droite du zéro sur lesquel les on lira les fractions de 

division a d r o i t e dans l'analyse des sucres dro i t s ; 
Et 10 divisions à gauche du zéro sur lesquel les on lira les fractions 

de division à gauche dans l'analyse des sucres gauches. (Voir précédem
ment page 23g). 

Définition du 100 de l'échelle. — Le point 100 correspond à une rota
tion de 2i°40, ou à la rotation fournie par une plaque de quartz taillée 
perpendiculairement à l'axe de t m m d'épaisseur. 

Charge-type. — i 6 , r 2 g de sucre pur dissous dans 100™ d'eau à i5° 
centigrades, donnent une dissolution qui, dans un tube de 20 c en t imè
tres, marque 100 sur la division saccharimétrique. 
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(Travaux de la Commiss ion du ministère des Finances . — Rapport de 
M. Pellat . — Annales de Chimie et de Physique, 7" série. T o m e XVIII, 
1901). 

Charge-type 20 gr. — Le constructeur établit des appareils avec 
charge-type de 20 gr. La division de l'échelle est basée sur les principes 
c i - d e s s u s ; ses é léments sont à ceux de l'échelle ordinaire dans le rap-

20 
port de — ? des appareils avec division décimale, c'est-à-dire charge-

10.2g 
type de 10 grammes (Vivien|. 

Division en degrés du cercle. — Cette division est employée dans les 
recherches sur les substances actives quelconques . 

Le degré est divisé en deux parties valant chacune 3o' , le vernier est 
au 1 /15" et donne par suite les 2' directement, et la minute à l 'estime, 
(voir page 23g). Pour la commodité des lectures, il est chiffré double , 
c'est-à-dire o - io -2o -3o aux premier, c inquième, d ix ième et quinz ième 
traits. 

Les traits à droite du 0 servent pour la lecture des fractions, de la 
division de droite, dans le cas de substances dextrogyres. 

Les traits à gauche du 0 servent dans le cas de rotations lévogyres. 

BRÛLEURS LAURENT A LUMIÈRE JAUNE SODIQUE. 

Brûleur à haute pression, pour pression de gaz supérieure à 25"™ 
d'eau. 

Au moment de l 'allumage on prendra les précautions usuel les 
employées avec tous les becs Bunsen de laboratoire, soit qu'on laisse 
s'écouler préalablement le gaz mélangé d'air que débite d'abord la 
conduite, soit qu'on l'allume d'abord en flamme brillante en bouchant 
avec les doigts les trous d'air du bas du tube. 

En marche normale la flamme prend l'aspect représenté par la 
figure 23 . 

La position de la cuiller de platine dans la f lamme est très impor
tante. 

Il n'y a aucun intérêt à mettre la cuiller au mi l ieu de la f lamme. El le 
donnerait ainsi une flamme jaune large et peu éclairante, tandis qu'au 
contraire dans le polarimètre, c o m m e dans tous les appareils d'optique 
où l'on util ise un faisceau de lumière parallèle, on a intérêt à produire 
des sources lumineuses peu étendues mais d'un grand éclat. 

On y parviendra aisément en donnant à la cuiller la position G 
(fig. 23), le bec de la cuiller étant placé sensiblement au-dessus du bord 
du tube T T . 

On obtiendra ainsi dans la f lamme une traînée éclatante BB, sur 
laquel le l 'expérimentateur placé à l'oculaire et cherchant à avoir le plus 
de lumière possible, pointera tout naturel lement son appareil. 

La cuiller de platine placée c o m m e dans la figure 23 se conservera 
davantage. En outre, le sel fondu ne tombera pas accidentel lement dans 
le tube T T , et m ê m e sur le cône d'arrivée du gaz, où sa présence c o m 
promettrait le fonctionnement du brûleur. 
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F i g u r e 24 

On procède pour son a l lumage et son fonct ionnement c o m m e pour le 
brûleur à haute pression. 

Mais il convient de régler l'appel d'air au moyen des v iroles à troii. 
Si les viroles son fermées, le cône bleu est long et la f lamme peu 

chaude. 
Si el les sont trop ouvertes, le cône bleu est plus bas , mais peu stable 

et le brûleur a tendance à brûler en dedans. 
On ouvrira plus ou moins , suivant la pression plus ou m o i n s grande 

du gaz, jusqu'à avoir un cône bleu d'environ i 5 à 20°™ de hauteur. 
L'un ou l'autre de ces brûleurs se construisent à 2 becs . On les orien

tera de façon que les deux parties éclatantes BR soient sens ib lement 
dans l'axe de l'appareil. 

Il vaut mieux pour l'éclat de la flamme charger la cui l ler de peu de 
sel à la fois, et l'on emploiera pour cela des débris de sel fondu en 
plaques et concassé convenablement . 

11 importe aussi de ne pas la laisser s'encrasser et on la passera à 
l'eau de temps à autre. 

Brûleur à basse pression. — On l'emploie quand la press ion du gaz 
est inférieure à 2 5 m m d'eau ; il peut fonctionner jusqu'à u n e press ion de 
10"™ d'eau. 

Il diffère du précédent par ses proportions et par l 'adjonction, aux 
trous d'air, d'une virole pour permettre le réglage de l'arriyée de l'air. 
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EOLIPYLE LAURENT, A LUMIÈRE JAUNE SODIQUE. 

Il donne une lumière jaune intense, comparable à celle des 
brûleurs à gaz. On remploie , à défaut de gaz, avec l'alcool. 

F i g u r a 24. 

L É G E N D E E X P L I C A T I V E . 

L L a m p e p o u r chauffer la chaudiè re H ; elle est a l imen tée p a r l 'alcool. 
A Bou ton m o l e t t e , d a n s lequel on i n t r o d u i t la m è c h e : il est vissé à fond su r la 

l ampe L . 
D Bou ton mole t te p o u r le réglage de la"flamme f en m a r c h e il est dévissé de 1 ou 

3 t o u r s . 
H C h a u d i è r e en cuivre r o u g e p o u r c o n t e n i r l ' a lcool . 
GG Cu i l l e r s fixées au m o y e n de p i tons en forme de co ins (voir fig. ). 
V V i ro le p o u r ouv r i r ou fe rmer c o m p l è t e m e n t les t r o u s d 'air . 

DÉTAILS DE LA SOUPAPE. 

E B o u t o n mo le t t e , po r t e la soupape S et se visse dans le cône F . 
P A n n e a u de p l o m b f o r m a n t jo int . 
S S o u p a p e p r o p r e m e n t d i te . 
/ T ige de la s o u p a p e S . 

Ressor t p o u r f e rmer la s o u p a p e S. 

Préparation de Vëolipyle. — Dévisser A et retirer la m è c h e ; remplir 

à peu près la lampe à l'aide de l'entonnoir dans lequel on aura mis la 

m è c h e pour l'imbiber. Remettre la m è c h e imbibée dans A et le revisser 
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à fond sur la lampe ; dévisser le bouton supérieur de D de 2 à 3"* et 
faire dépasser la mèche de 4"™ environ. 

Il y a un petit trou à la partie supérieure de la lampe pour laisser 
entrer l'air à mesure que l'alcool s 'use; on doit vérifier s'il ne se 
bouche pas. 

Chaudière. — Dévisser le bouton molette E portant la soupape S, 
s'assurer que le ressort R agit bien. Vérifier que la soupape S n'est pas 
collée et qu'elle revient bien à sa place quand on la pousse dans tous 
les sens . 

On emplit la capsule (jointe à l'appareil) jusqu'à 5 m m du bord et l'on 
verse l'alcool au moyen de l'entonnoir. On revisse E un peu fortement 
pour éviter les fuites. 

On vérifiera de temps en temps , avec une aiguil le , que le trou I du 
cône éjecteur de l'alcool n'a pas été bouché par des impuretés ou pro
duits d'évaporation de l'alcool employé . Pour cela, on dévissera préala
blement le tubé T et le cône sera ainsi à découvert. 

Les cuillers de platine sont disposées c o m m e il est dit plus haut pour 
le brûleur à gaz". 

Mise en marche. — Le bouton E étant bien vissé, ainsi que le tube T, 
on ouvre la virole V, on a l lume la lampe L et on attend environ trois 
minutes . 

Il est temps d'allumer les deux extrémités T T , lorsqu'on entend un 
léger crépitement produit par la sortie de la vapeur d'alcool. 

On ferme alors la virole V, on présente une al lumette en T T , la vapeur 
brûle et on ouvre V progress ivement pour obtenir la flamme représentée 
(fig. a3). 

S'il est trop tôt, les tubes s'allument intérieurement, il suffira alors 
pour éteindre de tourner la virole V pour fermer les trous d'air. La 
flamme reparaîtra en T T , on pourra alors la souffler, attendre encore 
un peu, ral lumer en fermant et en ouvrant ensuite V. Si la pression est 
suffisante dans la chaudière H, les flammes brûleront en T T , avec 
un petit cône intérieur violet D). Ce cône sera d'abord un peu bas 
et mobi le , il deviendra bientôt fixe et donnera une flamme jaune 
intense. 

On est averti de la régularité de la marche par un petit crépitement 
assez rapproché et régulier. 

Si la l ampe L ne produit pas assez de chaleur, les becs ne donnent 
pas la lumière voulue et tendent à brûler en dedans du tube T. Si la 
lampe brûle trop, les flammes paraissent s'enlever et quitter les tubes , 
et les becs s'éteignent. 

On peut en marche , activer et ralentir la flamme de la lampe L, en 
tournant le bouton D de 1 ou 2 tours, Quand on tourne en vissant, on 
donne plus de flamme ; en dévissant on en donne m o i n s ; généralement 
on n'a pas à y toucher quand la mèche sort de 4 à 5 m m . 

Enfin, quand l'alcool est près de manquer dans la chaudière, les 
deux flammes prennent un aspect particulier. Il n'y a plus de cône 
intérieur, les flammes s'allongent, le crépitement se ralentit. Il faut 
alors sortir la lampe et l'éteindre, fermer la virole V, souffler en haut. 
On remettra du l iquide dans la chaudière H après l'avoir vidée c o m 
plètement d'abord ; on vérifie si la l ampe en a aussi besoin. Il faut à 
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peu près 2 5 minutes pour consommer la quantité d'alcool introduite 
avec la capsule . 

On pourrait, pour gagner un peu de temps, donner plus de flamme 
à la lampe quand elle commence à chauffer. Mais cela ne serait pas 
sans inconvénients , car l'évaporation de l'alcool peut alors devenir 
tumul tueuse et provoquer des entraînements de l iquide qui prendrait 
feu sur la chaudière. 

Il ne faut pas oublier que l'on a affaire à des LIQUIDES INFLAMMABLES. 
Les PRÉCAUTIONS ne seront donc pas inuti les , et l'on ne doit pas aban
donner le système quand il brûle. 

Si les opérations avec le saccharimètre sont intermittentes , on peut 
tout é t e indre ; le l iquide restant un peu chaud, la reprise ne demande 
pas beaucoup de temps. 

Si l'on s'aperçoit de quelque chose d'anormal dans le fonct ionnement, 
on doit commencer par ôter la lampe L et la souffler, fermer la virole 
V, et souffler T T . 

Poids normal ou charge-type. — Une lame de quartz de 
i millimètre d'épaisseur, interposée sur le trajet du rayon de 
lumière polarisée, le fait dévier d'un angle de 2i°4o' (soit 
2i°Ó7 en centièmes) vers la droite ou vers la gauche, suivant 
qu'il est dextrogyre ou lévogyre (voir page 228). 

Or les substances sucrées ayant la même action que la lame 
de quartz, on nomme poids normal d'un sucre, le poids de ce 
sucre qui, dissout dans 100" d'eau distillée, donne une solu
tion qui, examinée dans un tube de 2 décimètres de longueur 
produit une déviation de 2i°4o' (soit 2i°67), c 'est-à-dire égale 
à celle que produit la lame de quartz de 1 millimètre d'épais
seur. 

Si on connaît le pouvoir rotatoire spécifique d'un sucre, on 
en déduit facilement son poids normal . 

AV 
Dans la formule a n — 

LP 

si on fait V = 100 

on a œD

 : 

d'où P • 

100 A 

100 A 

Si enfin on fait A = 2i°67 et / = 2 on a le poids normal 
P par 

p 21°67 X 100 
2 X <xD 

On trouve ainsi que les poids normaux sont pour les appa
reils français (Dubosq, Laurent , Gallois). 
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( i j Le poids de 16 gr. 2y de saccharose semble être accep té p a r la p l u p a r t des 
ch imis t e s , bien que le po ids de i S gr . 19 ai t é té officiellement a d o p t é . 

Saccharose — i6*'2g ( i ) 
Glucose — 2ot r44. 

c- • · 2 I ° 6 7 X 1 0 0 R „ „ , 
Sucre interverti = —zr^.U inr-n — 5o« r8o a + 20" 

0 , 6 6 T — 55,8 
T 1 2 I ° 6 7 X IOO ., , 1 

Lévulose = ~ — 12* ro3 (a + 2 0 0 . 
1,12 F — 202,44 

Maltose = 7 «'8 2 
Lactose hydraté = 2os r6o 
Lactose anhydre — 1 gs'6o 

(Voir Table des poids normaux, page 2 5 6 ) . 
Volume des dissolutions. — Le litre vrdi ou litre métrique util isé en 

France est le v o l u m e de 1 k i logramme d'eau distillée à + 4° centigrades 
pesé dans le v ide . 

1 0 0 " d'eau à + 4° centigrades, pèsent donc exactement 100 grammes . 
En pratique, on pèse le litre dans l'air et avec des poids en laiton ; 

dans ces condit ions, en tenant compte des corrections, 

Î à + 13» 9 9 " 8 o 8 . 
à + 17=5 9 9 " 7 6 8 . 
à -|- 20° 9 g " 7 2 o . 

E n d'autres termes : 
i o o " i g 2 d'eau distil lée pèsent 100 grammes à + i5* 
i o o " 2 3 2 — — 4- T 7°5 
i o o " 2 8 o — •— -f- 20° 

Le litre de Mohr ou litre apparent uti l isé en Al lemagne, est le vo lume 
de 1 k i logramme d'eau distil lée à + I 7 ° 5 centigrades et pesé dans l'air. 

100" d'eau distillée pèsent g9"768 d'après ce litre. 
i o o " 2 3 2 de ce litre équivalent donc à 1 0 0 " du litre français, et réci

proquement. 
Le poids normal de sucre pour le litre français est de 16**29, c'est-à-

dire pour 100" d'eau distillée pesant 9 9 " 8 o 8 à + i5° ou 99**768 à -f- 17" 5 
etc. 

Le poids normal a l lemand est de 26**048 d issous dans ioo ' "232 d'eau 
distillée à -f- I 7 ° 5 . 

Ce poids normal devient 25**999 (soit 26 gr.), si on le rapporte au 
jaugeage français. (Voir Saccharimctres a l lemands et Table des poids 
normaux, page 256) . 

USAGE DES POLARIMÈTRES-SACCHARIMÈTRES. 

Ces appareils permettent : 

1° De déterminer le p o i d s du sucre contenu dans 
1 0 0 g r a m m e s de s u c r e brut , par la simple lecture du 
nombre de degrés sacçharimétriques ; à condition que ce 
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sucre ne renferme pas d'autres substances actives sur la 
lumière polarisée (i), qu'on en dissolve dans iooc° d'eau dis
tillée à - j - 15° (pesant g g ^ o S à cette température) un poids 
égal au poids normal (Voir précédemment) et qu'on examine 
la solution obtenue dans un tube de 2 0 centimètres de lon
gueur. 

2° De déterminer le p o i d s de s u c r e contenu dans 
100™ de so lut ion (2) faite à un t a u x que lconque et cela 
de trois façons : 

a) E n appliquant la formule (voir page 226) 

AV A X 100 
p = = . 

OLj) / t l i i X 2 

A étant la déviation observée [en degrés polarimétriques); 
cet, le pouvoir rotatoire spécifique du sucre en solution ; 
V le volume de la solution. 

¡3) En multipliant la déviation observée [en degrés saccha-
rimétriques) par le centième du poids normal du sucre (2), 
c'est-à-dire par 

+ g ! r i 6 2 9 pour le saccharose. 
+ 0**2044 — le glucose. 
— o s r 5o8o — le sucre interverti (à -f- 20 o). 
— o í r i 2 o 3 — le lévulose. 
+ o i r o78o — le maltose. 
+ o 8 '2o83 — le lactose hydraté . 
+ o ! ' i 9 6 — le lactose anhydre . 

y) En multipliant la déviation observée [en degrés polari
métriques) par les constantes suivantes: 

+ 0,7518 pour le saccharose. 
+ 0,9434 — glucose. 
— o,5554 — lévulose à + 20. 
— 0,23474 — sucre interverti à + 20 o . 
4-0,9518 — lactose hydraté . 
+ 0,9041 — — anhydre . 

( 1 ) E n ce qui c o n c e r n e le s accha rose , V o i r « I n v e r s i o n » et la T a b l e donnée au 
» S i r o p de sucre ». 

( 2 Si on voula i t avoi r le po ids de suc re c o n t e n u n o n pas d a n s 1 0 0 ce . de s o l u 
t i on , ma i s d a n s 1 0 0 g r a m m e s , on d iv i se ra i t le po ids t rouvé p o u r 1 0 0 ce. pa r la 
dens i té du l iquide s u c r é . 
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Ainsi une solution de saccharose donnant une déviation de -f- 3°27 
(polarimétriques) ou i5°g2 saccharimétriques) contiendra dans 1 0 0 " 

i'àb (en transformant les minutes en décimales) [ i ] X 7 , 5 i 8 = 25"g37 
i5°g2 X 0,1629 = 25"g33 

l'erreur n'affecte donc que la troisième décimale . 

3° De déterminer le p o u v o i r rotatoire d e s s u c r e s en 
solution (ou de toute autre substance), en appliquant la formule 

A V 

a D = - . — 
p 

A étant lu en degrés, polarimétriques. Si on fait arbitraire-
rement dans cette formule 

I V = 100" 
au tube de 5 décimètres l p = 20 6 r 

( 1—5 décim. 
/ V = i o o c c 

au tube de 2 décimètres < P — 5o B r 

( 1 = 2 décim. 
1 r 1 J · A X 100 A X 100 
la formule devient aD = — -,— — A = 

2 X 5o 100 
et par simple lecture de la déviation en degréspolarimétriques 
on aura le pouvoir rotatoire cherché. 

Tous ces calculs s'appliquent au cas ou les solutions sucrées ne sont 
pas trop colorées pour Être examinées d irectement au polarimètre ; s'il 
est utile de les décolorer, on leur ajoute 1/10 de, leur vo lume (2) de 
sous-acétate de p lomb, on agite, on filtre. Le filtratura clair est ensuite 

(1) C O N V E R S I O N D E S M I N U T E S D ' A R O E N F R A C T I O N S D É C I M A L E S E T R É C I P R O Q U E M E N T . 

M i n u t e s du 
u o l a r i m è t r e . 

M i n u t e s 
en f ract ions 

déc imales . 

Minutes 
en f rac t ions 
déc ima le s . 

M i n u t e s du 
p o l a r i m è t r e . 

1 0.010 0.01 0-30-
2 0.032 0.02 1 12 
3 O . I M O 0.03 1 48 
4 0.0IS4 0.04 2 2't 
it 0.08;! 0 . 0 J a 00 
6 0.100 0.06 3 30 
7 0.116 0.07 4 12 
8 0.133 0.08 4 48 
9 0.150 0.09 .1 24 

0.10 6 00 
1.00 60» IX)-

E x e m p l e : 1D27' = y x 0,05U = l°45 f ract ions déc ima les 
1,45 déc imales — 9 x 3,00 — 1"27'. 

[ 2 ) On fait u s a g e d 'un bal lon jaugé à 1 0 0 - 1 1 0 ce. que l 'on r empl i t j u squ ' au t r a i t 
l oo avec la so lu t ion sucrée à e s saye r et on a jou te ensu i t e le s o u s - a c é t a t e de p l o m b 
jusqu 'au t r a i t i i o ; on agi te et on filtre ; on polar i se ensu i te le f i l t ra tum clair . 
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examiné au polarimètre au tube de 2 décimètres et pour compenser 
l 'augmentation de v o l u m e dû au sous-acétate de p lomb (1), on augmente 
le degré lu de I / I O 0 

Si par exemple on a lu 6 degrés (en |3 page 2&4), on aura c o m m e 

poids de sucre contenu dans 1 0 0 " | 6 H — ~ J X 0,162g = o " g 8 7 . 

On peut encore compenser la dilution de 1/10° en prenant, au lieu 
d'un tube de 20 centimètres , un tube de 22 cent imètres pour examiner 
la solution sucrée. Dans ce dernier cas, la lecture se trouve corrigée 
sans qu'il soit besoin de calcul. 

SACCHARIMÈTRES ALLEMANDS (2). 

Les constructeurs a l lemands (Wenizke ; Schmidt , etc.) ont pris pour 
base de leurs divisions saccharimétriques une solution sucrée ayant à 
+ I 7 ° 5 centigrades, une densité de 1,100, la densité de l'eau à 4- îy'S 
étant prise pour unité , i ls ont marqué 100° à l'angle (34°24) fourni par 
cette solution examinée au tube de 2 décimètres. 

Cette solution contient un poids de 25'*048 de saccharose pur dans 
i o o " 2 3 d'eau à 17=5 (litre de Morh). C'est leur poids normal. 

1° saccharimètrique = o"26o5 de sucre pur dans 1 0 0 " d'eau, 
ce poids dissous dans 1 0 0 " à + 20° centigrades (litre français) doit 
être de 26 grammes (voir précédemment) . 

Les poids normaux des différents sucres pour ces graduations sont 
indiqués dans le tableau suivant : 

Poids normaux pour le saccharimètre. 
(Poids à dissoudre dans 100") . 

F R A N ÇA1S 

- • —— ALLEMAND 

C 
Ancienne formule Nouvelle formule 

s 
A; <O t. 

U CE 
- . S ' a -a - S O 

3 £ 3 S 3 > S 3 > 3 * 1 

Saccharose + 6 6 51 16-19 16.23 16.21) 16 30 26.00 26.048 
52 74 20.40 20.4M 20.40 20 54 32.765 32.820 

Lactose 52 63 20.61 20. FJFÎ 20.60 20 65 32.970 33.025 
Maltose 138 30 7.78 7.80 7.82 7 84 12.510 12.520 

( 1 ) D 'après M. Pel le t , le sous -acé ta t e de p l o m b devra i t être rejeté* p o u r la déféca
t ion des so lu t ions sucrées c o n t e n a n t des sucres r é d u c t e u r s ; il serai t préférable 
d ' e m p l o y e r u n e so lu t ion à 3oo ̂ r, p o u r iooo ce. d 'acétate n e u t r e de p l o m b c r i s t a l 
lisé. Mais le p o u v o i r d é c o l o r a n t de cette so lu t ion est b e a u c o u p p lus faible que celui 
du sous acé ta te de p l o m b . 

(2) Les p r i n c i p a u x appare i l s a l l e m a n d s de po la r i sa t ion son t : 
Le saccharimètre Soleil-Wentçke-Sckeibier, don t la mise a u po in t est basée su r 

l ' ob t en t ion de l 'égalité des t e in tes de d e u x d e m i - d i s q u e s de Q u a r t z . 
Le polarimètre à pénombres de Schmidt et Haensch, don t la mise au po in t con

siste à ob ten i r l 'égali té d ' éc l a i r emen t des deux moi t iés du c h a m p visuel . 
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Le polaristrobomèîrs de Wild: d a n s cet appa re i l on d é t e r m i n e le p o u v o i r r o t a t o i r e 
en p r e n a n t c o m m e p o i n t de r epè re la d i spa r i t i on de f ranges d ' in te r fé rence qu i se 
p rodu i sen t d a n s le c h a m p v isue l . 

V o i r p o u r p lu s de déta i l s , K œ N i o : Chemie der menschlichen, Nahrung! 
und Gennusmittel : t o m e I I , page 4 0 . 

( 1 ) Ed i t i on , B e r n a r d . Par i s , 

. . . ! o°2i67 degré polarimétrique. 
t° s a c c h a n m e t n q u e français I , ' , _ • · ? • n j 4 j o°62i — s a c c h a n m e t n q u e a l lemand. 

Dubosq-Laurent = ( ^535 _ Viv ien . 
[ 4°6i5 saccharimétriques français, 

i- p o l a n m è t n q u e (degres J ^ _ a l lemand, 
d'arc). = ¡ r 4 7 5 V i v i e n _ 

. . . . ,. ( o°3455 polarimétrique. 
i° s a c c h a n m e t n q u e a i le - , „ r , . 

• i°oo8 sacchar imetnque . 
mand(Wentzke-Schimdt) = | 2 "583 Vivien, 

( O ° 6 I I saccharimétrique français. 
1° Vivien = j o°387 = a l lemand. 

( o ° i 3 4 polarimétrique. 

EMPLOI GÉNÉRAL DU SACCHARIMÈTRE. 

Nous empruntons au Traité d'analyse des matières sucrées 
de M . Sidersky (i) les recommandat ions suivantes, concer
nant la manœuvre des saccharimètres et qui sont nécessaires 
pour obtenir une grande exactitude : 

i° Opérer dans l'obscurité et éclairer l'appareil avec une lumière bril
lante et surtout bien fixe ; 

2° Tenir toujours l'œil exactement dans l'axe de l'appareil. Si on 
incline l'œil soit à droite, soit à gauche, on voit changer immédiatement 
les nuances des demi-disques; 

3° Veiller à ce que l'axe du tube à dissolution corresponde bien à l'axe 
de l'appareil ; 

4· Mettre au point, c'est-à-dire enfoncer ou retirer la lunette mobi le 
jusqu'à ce qu'on voit dist inctement la raie noire qui sépare les deux 
demi-disques ; 

5° Pour chaque expérience, regarder si le zéro de l'index ou du v e r -
nier correspond au zéro de l'échelle. Si on ne veut pas chaque fois 
ramener la coïncidence, on note la division de l 'échelle qui correspond 
au trait de l'index ou du vernier, et alors, dans la lecture de la solution 
sucrée, on ajoute au nombre de divisions trouvé, ou on retranche le 
nombre de divisions obtenu avec l'eau, à droite ou à gauche du zéro de 
l'échelle ; 

6° Regarder à deux ou trois reprises et à quelques secondes d'inter
valle si on trouve toujours la m ê m e division à l ' é che l l e ; 

7° Lire les divisions de l'échelle, qui doit être bien éclairée, en tenant 
l'œil exactement v i s -à -v i s le trait de l'index ou du vernier ; 

8° De temps en temps , vérifier l'exactitude de son saccharimètre et la 
sensibilité de son ceil. Pour cela on dissout dans 1 0 0 " d'eau la prise d'essai 
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(pour le saccharimètre dont on dispose) de sucre raffiné sec et pur, obtenu 
par u n e cristallisation répétée, et O N observe cette solution au saccha-
rimètre pour voir si on arrive au point de 100° exactement. De la m ê m e 
manière on examinera également, avec des solutions étendues en consé
quence , les points de 5o°, 90° et une division quelconque entre go" et 
100°, soit par exemple 96°8, car c'est entre ces divisions q U ; O N a généra
lement À faire les lectures pour les sucres bruts. 

g" Le plus souvent, on tombe exactement sur la division correspon
dante au poids du sucre pur dissous dans 1 0 0 " ; si on trouvait des divi
s ions différentes, le mieux serait de renvoyer le saccharimètre A U cons
tructeur ; mais on peut, au besoin, se servir encore de son saccharimètre 
en faisant la correction suivante : 

Supposons que plusieurs essais faits avec toutes les précautions pos
s ibles amènent toujours sur la division 100 .25 , on en conclura que c ' E S T 

bien la division 1 0 0 . î 5 qui correspond à la prise d'essai, et lorsque dans 
U N E analyse de sucre brut, on trouvera, par exemple , g 5 , la richesse 
exacte du sucre sera donnée par le rapport 

X 1 0 0 . 2 5 

g5 100 
10° Les tubes doivent avoir exactement 200 mi l l imètres de longueur; 

chaque mil l imètre correspond à 1/2 degré de l'échelle saccharimétrique, 
car d'après les lois de fiiot, la déviation est proportionnelle À l'épaisseur 
de la solution sucrée traversée par le rayon polarisé. Il sera bon de vérifier 
de temps en temps la longueur des tubes ; 

II" Il peut arriver que l'égalité des teintes étant établies, si on fait 
tourner le tube autour de son axe, l'égalité se trouve détruite, cela pro
vient de ce qu'une des viroles est déformée et que la longueur du 
l iquide sucré traversée par le rayon lumineux varie suivant la position 
du tube ; 

12 4 Les obturateurs en verre doivent avoir leurs faces exactement 
parallèles et exemptes de stries. On doit les serrer avec la virole juste 
assez pour qu'ils fassent joint étanche avec les tranches du t u b e ; 

i3° Il convient de ne pas exposer l ' instrument à des trop grands 
écarts de température qui pourraient amener des erreurs, soit par la 
dilatation ou la contraction de l 'enveloppe entraînant avec elle une 
déformation de l 'ensemble de l 'appareil; soit par une modification du 
pouvoir rotatoire du quartz de la plaque À double rotation (des appa
reils À compensateur Soleil) . 

Vérification des échelles saccharimétriques. — On cons
tate : 

i° SI L'ÉCHELLE EST NORMALE, c'est-à-dire si l 'angle formé par Tes points 
o et 100 est bien de 20"4o' pour l 'échelle française et de 34° 24 pour 
l'échelle a l lemande. 

Dans les appareils français À lumière monochromat ique , qui O N T 
toujours, À côté de la graduation saccharimétrique, une graduation en 
degrés d'arc, il est facile de s'assurer que l'échelle est bien normale, 
que de 0° À 100° il y a bien 2 i °4o ' . Le 100" degré saccharimétrique doit 
correspondre À un angle de 2 i °4o ' ; le degré i 5o À 32°3o'. Les appareils 
a l l emands étant tous À compensateurs , on les essaiera suivant 3: 
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Dans les appareils français à lumière blanche, cette vérification se 
fait au moyen d'une plaque française de quarts de i mi l l imètre d'épais
seur; elle dévie exactement de + 2 i " 4 o ' ; la plaque al lemands dévie d e + 
34°24'. (Ces plaques se trouvent chez M. Dubosq ou M. Laurent-Jobin, 
constructeurs des polarimètres). 

2° Si, l 'échelle étant normale, c'est-à-dire le point ioo" exact, toutes 
les divisions sont bien équidistantes entre elles et sur toute la longueur 
de la graduation. 

Pour cela, placer le vernier de façon que son o° coïncide avec le o de 
l 'échelle; le degré io° devra se trouver en coïncidence avec le degré 9" 
de l'échelle (le vernier étant au 1/10°). Déplacer le vernier de façon que 
son zéro rencontre une division que lconque de l'échelle, le point 10° du 
vernier devra toujours rencontrer une autre division de l'échelle é lo i 
gnée de 9" de la première ; en déplaçant ainsi le vernier le long de 
l'échelle, on verra si on obtient toujours la coïncidence de ses deux 
extrémités avec deux divisions de l'échelle. 

3" Si, dans les appareils à compensateurs à échel le droite (Sacchari
mètre Soleil) l'épaisseur du Système des deux coins de quartj, formant 
le compensateur, est toujours proportionnelle à la graduation. 

Dissoudre i 6 " 2 g de sucre raffiné dans 1 0 0 " d'eau distillée métriques , 
au moyen de verrerie bien graduée et vérifiée, prélever 5o" et 2 5 " de 
la solution et les placer respect ivement dans un ballon jaugé à ioo'* 
métriques. Compléter le v o l u m e de 1 0 0 " avec de l'eau distil lée ; on aura 
ainsi trois solutions : 

La première normale . 
La seconde à 5o "/m P&r rapport à la première . 
La troisième à 25 % — 
On polarise avec soin et en se servant du m ê m e tube, chacune des 

trois solutions. On note les chiffres abtenus et on constate s'ils sont bien 
dans les rapports 3, 2, 1. S'il en est ainsi, le compensateur est parfait. 
(Sidersky, Revue de Chimie analytique, 6 janvier 1898). 

Il est bon aussi de vérifier si 100" divis ions saccharimétriques à droite 
donnent bien, après inversion 3 i°8 à gauche à + i 5 " , avec une solution 
de sucre pur. 

Pour préparer le sucre pur, on suit la méthode de M. Pellet (Bulletin 
de l'Association des Chimistes de sucrerie, t. XV, p. 8 i 3 ) . On prend 
5oo grammes de sucre raffiné en p a i n s ; on les dissout dans 2 5 o " d'eau 
distillée à + 40" — 5o° centigrades. On ajoute doucement à la solution 
5 7 0 " d'alcool absolu en agitant de temps en temps ; on laisse refroidir 
lentement et on abandonne au repos pendant quelques jours. On décante 
le l iquide et on détache les cristaux agglomérés sur les parois du vase, 
en plongeant ce dernier dans l'eau chaude. 

On brise les cristaux recueil l is , on les réunit dans u n entonnoir, on 
les lave à l'alcool à 70°, puis à 80°, puis à 90° ; enfin, on les sèche sur 
une assiette à la température de 35 à 4 0 0 , puis sous la c loche à acide 
sulfurique. On obtient ainsi environ 23o grammes de sucre pur. 

C e sucre pur étant préparé, en dissoudre i6 6 ' 29 dans 100" 
d'eau distillée ; examiner au tube de 2 décimètres la solution 
ainsi préparée, on doit trouver i o o c c saccharimétriques. 
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OBSERVATIONS GÉNÉRALES A TOUS LES POLARIMKTRES 

ET SACCHARIMÈTRES. 

Il faut avoir bien soin, avant de se servir d'un appareil , de 
s'assurer qu'il n'y a ni poussière, ni buée sur le polariseur. 

Dans le premier cas, en visant par la lunette, on verrait des 
petits points brillants sur le polariseur. Dans le second cas, 
la buée, dépolarisant la lumière, enlèverait de l'exactitude à 
l 'appareil, elle peut même empêcher de voir la ligne de sépa
ration du champ du polariseur. 

Toutes les pièces optiques peuvent se démonter facilement, 
on les essuiera avec soin ; des goupilles permettent de les 
mettre exactement en place . 

B) S A C C H A R I M É T R I E CHIMIQUE. 

Principe. — Les sels cuivriques solubles, en solution tar-
trique alcaline, traités par certains composés à fonction aldé-
hydique ou cétoniques (glucoses), les oxydent en étant eux-
mêmes réduits à l'état d'oxyde cuivreux rouge, qui se précipite 
facilement à cause de sa densité élevée ; le sel cuivrique dis
paraît alors de la solution, qui de bleue qu'elle était, devient 
incolore. 

Cette réaction se produit à l 'ébullition pour les sucres aldé-
hydiques ou cétoniques et permet de les doser volumétr ique-
ment en appliquant la décoloration du sel cuivrique et pon-
déralement en pesant le cuivre formé par réduction de l'oxyde. 

i ° Méthode vo lumétr ique . 

Si on a déterminé à l'avance le poids de sucre réducteur 
capable de réduire un volume déterminé de solution cuivrique 
(titrage), on pourra déterminer la proport ion de sucre que 
contiendra une l iqueur sucrée quelconque, en recherchant 
quel sera le volume de cette dernière solution nécessaire pour 
réduire le môme volume de solution cuivrique préalablement 
titrée. 

Formule et préparation du réactif cupro-alcalin. — On a 
donné de nombreuses formules du réactif cupro-alcalin; 
presques toutes sont constituées par un mélange de sul
fate de cuivre, d'alcali caustique (KOH ou NaOH) et d'une 
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Sulfate de c u i v r e c r i s ta l l i sé 
Ac ide t a r t r i q u e 
T a r t r a t e n e u t r e de po tasse 
T a r t r a t e de po ta s se et de s o u d e . . . . 
Potasse caus t ique 
Soude caus t ique 
Lessive de soude 
Eau, q u a n t i t é suff isante p o u r faire 

173> 

480 e" 
1000 

40' 
103' 

80' 
130· 

1000" 

34-66 

- » 
500" 

1000" 

40« 
a 

100« 

130' 

1000" 

F O R M U L E D E F E H L I N G . 

i" Dissoudre exactement 34 , r 65 de sulfate de cuivre cristallisé et pur (i) 
dans 200 centimètres cubes d'eau dist i l lée; 

2° Dissoudre 173 grammes de tartrate de sodium et de potass ium dans 
480 centimètres cubes de lessive de soude d'une densité de 1.14. Verser 
peu à peu la première solution dans la seconde, puis étendre le tout de 
manière à faire un litre (1000 centimètres cubes) à la température de 
17.5 centigrades. 

F O R M U L E D E V I O L E T T E . 

I° Faire dissoudre 260 grammes de sel de Seignette (tartrate double 
de potass ium et de sodium) dans 200 grammes d'eau disti l lée, ajouter 
5oo grammes de less ive de soude à 24" Baume ; 

2° Faire dissoudre 34*'66 de sulfate de cuivre cristallisé (1) dans 
140 grammes d'eau; 

3" Mêler les deux solutions en versant la seconde dans la première, 
agiter et compléter un litre à la température de i5°. 

Cette solution se conserve longtemps dans de petits flacons d'une cen
taine de grammes bouchés à l'cmeri dont le bouchon est recouvert de 
paraffine, et qu'on place ensuite dans un endroit obscur. 

F O R M U L E D E P A S T E U R . 

La l iqueur de Fehl ing présente l ' inconvénient de laisser déposer du 
cuivre métal l ique, sous l'influence de la lumière . M. Pasteur a indiqué 
une formule qui donne un l iquide inaltérable. 

On fait dissoudre séparément : 

i 3o grammes de soude; 
i o5 — d'acide tartrique; 

80 — de potasse ; 
40 — de sulfate de cuivre cristallisé (1). 

On mélange et on complète le v o l u m e d'un litre à + i5". 

( 1 ) P o u r avoir du sulfate de cuivre bien p u r on dissout le sulfate du c o m m e r c e 
dans l 'eau bou i l l an te et on laisse ref ro id i r la so lu t ion en l ' ag i tan t c o n t i n u e l l e m e n t . 
On ob t i en t ainsi une p o u d r e cris tal l ine qui séchée au papier buvard , et à l 'air l ib re 
dans un endro i t un peu chaud , cons t i tue un p r o d u i t a b s o l u m e n t p u r . 

matière organique stable (acide tartrique, g lycér ine , etc.), 
qui a pour but de maintenir l 'hydrate cuivr ique en solut ion. 

Les formules suivantes sont leplus généra lementemployées : 
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F O R M U L E D E B O U S S I N G A U L T . 

i° Sulfate de cuivre cristallisé pur 40 grammes , 
Dissoudre dans 200 centimètres cubes 

d'eau dist i l lée; 
2° Tartrate neutre de potassium 160 — 

Soude caustique i 3o — 
Dissoudre dans 600 centimètres cubes d'eau; mêler les deux solutions et 

compléter un litre; faire bouillir quelques minutes après la préparation. 
Cette l iqueur est inaltérable et ne dépose pas spontanément d'oxy-

dule de cuivre. 

Ces l iqueurs laissent déposer avec le temps et sous l 'action 
de la lumière un léger dépôt d'oxyde cuivreux et changent 
de titre. 

On évite cet inconvénient en préparant une l iqueur en 
deux solutions séparées que l'on mélange au moment de 
l 'emploi . Ces solutions sont préparées de telle manière 
quelles produisent la l iqueur normale cupro-alcaline par 
leur simple mélange, telle est la l iqueur cVAllinh. 

Î
Sulfate de cuivre 34 ! r 6 
Eau distillée quantité suffi

sante pour 5oo c o 

/ Sel de Seignette 1 7 3 s ' 
. ) Potasse caustique I 2 5 6 " 

p) Solution blanche. E a u d i s i m é £ q u a n t i t é s u f f i . 

I santé pour 5oo°° 
Mélanger au moment de l 'emploi 5e" de solution bleue et 5°° 

de solution blanche, à moins que l'on ne se propose de doser 
pondéralement le sucre (voir plus loin, page 269). 

Parmi les sucres réduisant la l iqueur cuivrique, le plus facile à obtenir 
pur et à peser est le sucre interverti, on peut obtenir un poids bien déter
miné par hydrolyse du sucre de canne pur (sucre candi). 

L'expérience démontre que le sucre interverti fourni par un molécu le 
de sucre de canne pur (36o grammes) , réduit 10 molécu les de sulfate 
de cuivre cristallisé S O ' C u + 5 H 2 o (soit 2495 grammes) en solution 
tartrique alcaline. 

Un poids de 5 grammes , par exemple , de sucre interverti, réduira donc 
2 4 9 5 x 5 , . . 
—^— = 34.OD de sel cuivrique. 

3oo 
Si donc le réactif cuivrique contient 34 .65 de sulfate de cuivre, par 

litre, il correspondra à 5 grammes de sucre interverti et 1 0 " correspon
dront à o'*o5 de ce mfime sucre : C'est ce dont on s'assure par un 
titrage préalable. 

Le titrage comporte deux temps : 
i° Préparation de la liqueur titrante. — Pour titrer le réactif cuivrique, 

il faut d'abord préparer la l iqueur titrante de telle façon que cette l iqueur 
contienne 5 grammes de sucre interverti par litre. 
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La formule d'hydrolyse du saccharose : 
C'H^O» T „ G J H 1 2 0 » C"H"0' 

+ H « 0 = + 
J42 100 100 

montre que pour obtenir 36o grammes de sucre interverti, il faut hydro-
lyser 342 grammes de saccharose. Pour obtenir B grammes du premier 

il faut hydrolyser ~*\ = 4."iS du second. 
36o 

Peser de sucre candi (1) lavé à l'alcool et desséché à 
+ 7 0 0 ; les placer dans un ballon de 1 litre, avec 5oo grammes 
d'eau chaude, dissoudre, ajouter 5C° HC1 pur , porter au bain-
marie bouillant jusqu'à ce que le l iquide ait atteint + 7 0 0 ; le 
maintenir à cette température pendant 10 minutes , laisser 
refroidir, ajouter : a) Quanti té suffisante lessive de soude 
pour laisser à la l iqueur une légère réaction acide ; b) 2 gram
mes phénol ; c) Eau distillée quantité suffisante pour obtenir 
1000", à + 1 5°. 

2° Titrage de la liqueur cupro-alcaline. — Dans un ballon 
de 1 5 o " de capacité, verser 10™ de l iqueur cupro-alcaline à 
titrer, 1 0 " environ eau distillée et 1 0 " lessive de soude. Porter 
à l 'ébullition, verser peu à peu la solution de sucre interverti 
placée dans une burette graduée dans le l iquide bouillant, 
après chaque addition, chauffer ; continuer jusqu'à ce que la 
coloration bleue ait disparu. 

S'il a fallu ajouter io°" de l iqueur sucrée, cela signifiera 
q u e o . o 5 de sucre interverti ont réduit 1 0 " de l iqueur cui-
vrique. On dira que i o n o de cette l iqueur correspondent à 
o e 'o5 de sucre interverti, son titre sera*o.o5 

S'il a fallu 1 2 " par exemple de l iqueur sucrée, le titre de la 
liqueur cuivrique sera : 

12 10 o . o 5 X 12 
= — x = = o 6 'o6. 

x o .o5 10 
i o c c de l iqueur cuivrique correspondent à o 5 'o5 de sucre 

interverti, correspondent aussi à : 
oBr04\8 de glucose ou o B r o475 sucre cristalisable ; 
o« ro52 de lévulose ; 
o B 'o68 de lactose; 
o s '079 de maltose. 

( 1 ) Ou de sucre p u r p r é p a r é c o m m e il a èlè dit page 2 5 G ; à défaut de l 'un de ces 
sucres on peu t p r e n d r e du suc re raffiné bien p u r , examiné 1 au po la r imè t r e (voir 
page 2 5 4 ) . Si le sucre t i tre pa r e x e m p l e 99.7 o[o en saccharose , on en p r e n d r a u n 

4 . . 7 5 

poids de = 4 gr . 764. 
0.997 
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Pour que les dosages par ce procédé soient exacts, il faut : 
i° Diluer la solution sucrée de manière à ce qu'elle ne ren

ferme environ que 10/0 de sucre ; 

2° Etendre la l iqueur cuivrique de 1 à 4 fois son volume 
d'eau. 

i o 6 'o5oo sucre interverti 
o 0475 de glucose anhydre 
o o 5 1 4 de lévulose -
o 0647 de lactose -
o o 5 o 9 de galactose -
o 0793 de maltose — 

/ o 8 , , o52i de sucre interverti 
, , l o o5oo de glucose anhydre 

1 0 " de l iqueur étendus de \ rot- · ? , , 
, N 1 0 o536 de lévulose — 

4 volumes d'eau corres- < Q o f i d e l a c t Q s e _ 

P ° n d e n t a I o o536 de galactose -

\ o 0747 de maltose — 
Dosage des sucres réducteurs. — Lorsqu' i l s'agira de doser 

avec la l iqueur cupro-alcaline titrée, un sucre réducteur 
quelconque, on opérera exactement comme il est dit au titrage 
de cette l iqueur. 

On prendra io°" de l iqueur cupro-alcaline titrée, on y ajou
tera 1 0 " d'eau et 1 0 " de lessive de soude, on portera à l 'ébul-
lition et on ajoutera peu à peu dans cette l iqueur bouillante, 
la solution de sucre réducteur à titrer jusqu'à ce que la colo
ration bleue ait disparu. 

Supposons qu'il faille 5" de solution sucrée pour réduire 
io°°de l iqueur cupro-alcaline correspondant à oB 'o5 de glucose. 

On dira 5e" de solution sucrée contiennent o E r o5 de glucose, 
o 6 'o5 X 1000 

1000" contiendront = 10 grammes. 
(Voir les Tables XXII et X X I I I , pour éviter tout calcul). 

Modification Causse. — Si à 1 0 " de la l iqueur cupro-alca
line étendue comme il a été dit, on ajoute 4°° d'une solution 
de ferrocyanure de potassium à i / 2 o e , l'oxyde cuivreux formé 
par la réduction se dissout, et le terme de la réaction est indiqué 
par la décoloration pure et simple du réactif cupro-alcal in. 

Bonnans a remarqué que le terme final de cette réaction 
était l 'apparition, après décoloration de la l iqueur cupro-
alcaline, d 'une coloration brune ou rouge brun assez intense, 
phénomène très net qui peut être pris pour le terme final. 
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O n peut d'ailleurs préparer une l iqueur cupro-alcaline 
ferrocyanurée, en mélangeant 200" de la l iqueur de Feh l ing 
ou de Violette avec 5o°° d'une solution de ferrocyanure de 
potassium à 5 %. 

A u lieu de prendre 1 0 " de cette l iqueur pour faire un 
dosage, on en prendrait i2°°5. 

On fera le dosage comme avec la l iqueur de Fehl ing ordi 
naire, mais comme en présence du ferrocyanure de potassium 
le pouvoir réducteur des sucres est supérieur à ce qu' i l est 
vis-à-vis de la l iqueur cupro-alcaline de même teneur en cu i 
vre, on multipliera le résultat trouvé avec la l iqueur ferro
cyanurée par 0,82. 

Dosage du saccharose. — L e saccharose ne réduisant pas 
la l iqueur cuivr ique, il faut le transformer en sucre interverti , 
et du poids trouvé déduire le poids de saccharose, en partant 
de ce fait que 95 parties de saccharose donnent, par interver
sion, 100 parties de sucre interverti. 

Soit à doser le saccharose contenu dans un sirop de sucre 
pur, c'est-à-dire ne contenant pas de glucose ou dans le sucre 
raffiné exempt de glucose (ne réduisant pas directement la 
l iqueur cupro-alcaline). 

On prendra un vo lume connu de sirop, on l 'étendra d'eau 
et on portera le liquide au bain-marie, après l 'avoir addi
tionné de I / IO= de son vo lume de H C I . Après interversion, 
on laissera refroidir et on complétera le vo lume primitif du 
liquide avec de l'eau distillée. 

D'autre part, on portera à l 'ébulli t ion 1 0 " de l iqueur cui
vrique additionnée de 1 0 " de lessive de soude et de 3o°° d'eau. 
On y versera la solution de sucre interverti. 

Soit N " de l iqueur sucrée nécessaire pour produire la 
réduction de i o 0 0 de l iqueur cuivr ique. 

Ces N°° contiennent o 6 ro5 de sucre interverti . 
. o,o5 X 1000 5o , T r . ^ , , T. 

i o o o 0 0 contiendront — = -^r~. (Voir T a b l e I . 

Dans cette opération, le sirop à essayer ayant été di lué, il 
faudra tenir compte de la dilution dans le calcul final. 

S'il s'agit d'essayer un sucre raffiné, on en dissoudra un 
poids connu dans un certain vo lume d'eau et on opérera 
comme précédemment. Connaissant le poids de sucre contenu 
dans 1000" par exemple, on en déduira la proport ion de 
sucre pur contenu dans le poids dissous dans 1000" d'eau. 
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(10 centimètres cubes liqueur de Fehling = o'*o5 glucose ou o"*o475 
de sucre cristallisable.) 
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S) - 0 

0 . 5 0 100 00 95 00 4 0 12 50 11 87 8 . 0 6 25 5 . 9 4 
0 .55 90 91 86 36 4 1 12 19 11 58 8 . 1 6 17 5 .86 
0 .60 83 33 79 17 4 2 11 90 11 31 8 . 2 6 10 5 .79 
0 . 6 5 70 92 73 08 4 3 11 63 11 05 8 . 3 6 02 5 . 7 2 
0 . 7 0 71 26 67 86 4 4 11 36 10 79 8 . 4 5 95 5 . 6 5 
0 . 7 5 66 67 63 33 4 5 11 11 10 56 8.5 5 88 5 .59 
0 .80 62 50 59 37 4 6 10 87 10 33 8 . 6 5 81 5 . 5 2 
0 . 8 5 53 82 55 88 4 7 10 64 10 11 8 . 7 5 75 5 .46 
0 . 9 0 " 55 55 52 78 4 8 10 42 9 89 8 . 8 5 08 5 .40 
0 . 9 5 52 63 50 00 4 9 10 20 9 69 8 . 9 5 62 5 .34 

1 .0 50 00 4 7 . 5 0 5 0 10 00 9 50 9.G 5 55 5 .28 
1 .1 45 45 43 18 5 1 9 80 9 31 9 . 1 5 49 5 . 2 2 
1 .2 •51 67 39 58 5 2 9 61 9 13 9 . 2 5 43 5 . 1 6 
1 .3 38 46 36 54 5 3 9 43 8 96 9 . 3 5 38 5 . 1 1 
1 .4 35 71 33 93 5 4 9 26 S 80 9 . 4 5 32 5 .05 
1 .5 33 33 31 67 5 5 9 09 8 64 9 .5 5 26 5.00 
1 .6 31 25 29 69 5 6 8 93 8 48 9 . 6 5 21 4 . 9 5 
1 .7 29 41 27 94 5 7 8 77 8 33 9 . 7 5 15 4 . 9 0 
1 .8 27 78 26 39 5 8 8 62 8 19 9 . 8 5 10 4 . 8 5 
1 .9 26 32 25 00 5 9 8 47 8 05 9 . 9 5 05 4 . 8 0 

2 . 0 2 5 . 0 0 23 75 6 0 8 33 7 92 1 0 . 0 5 00 4 . 7 5 
2 . 1 23 81 22 62 6 1 8 20 7 79 1 0 . 1 4 95 4 . 7 0 
2 . 2 22 73 21 59 6 2 8 06 7 66 1 0 . 2 4 90 4 . 6 6 
2 . 3 21 7 20 65 6 3 7 94 7 54 1 0 . 3 4 85 4 . 6 1 
2 . 4 20 83 19 79 6 4 7 81 7 42 1 0 . 4 4 81 4 . 5 7 
2 . 5 2 0 . 0 0 19 00 6 5 7 69 7 34 1 0 . 5 4 76 4 . 5 2 
2 . 6 19 23 18 27 6 6 7 57 7 20 1 0 . 6 4 72 4 . 4 8 
2 . 7 18 52 17 59 6 7 7 46 7 09 1 0 . 7 4 67 4 . 4 4 
2 . 8 17 86 16 96 6 8 7 45 6 98 1 0 . 8 4 63 4 . 4 0 
2 . 9 1 7 . 2 4 16 38 6 9 7 25 6 88 1 0 . 9 4 59 4 . 3 6 

3 . 0 1 6 . 6 7 15 83 7 . 0 7 14 6 78 1 1 . 0 4 54 4 . 2 2 
3 . 1 16 13 15 32 7 1 7 04 6 69 1 1 . 1 4 50 4 . 2 7 
3 . 2 15 62 14 84 7 2 6 94 6 60 1 1 . 2 4 . 4 6 4 . 2 4 
3 . 3 1 5 . 1 5 14 39 7 3 6 85 6 51 1 1 . 3 4 42 4 . 2 0 
3 . 4 14 71 13 97 7 4 6 76 6 42 1 1 . 4 4 39 4 . 1 7 
3 . 5 14 29 13 57 7 5 6 67 6 33 1 1 . 5 4 35 4 . 1 3 
3 . 6 1 3 . 8 9 13 19 7 6 6 58 6 25 1 1 . 6 4 31 4 . 0 9 
3 . 7 13 51 12 84 7 7 6 49 6 17 1 1 . 7 4 27 4 . 0 6 
3 . 8 13 16 12 50 7 8 6 41 6 09 1 1 . 8 4 24 4 . 0 2 
3 . 9 1 2 . 8 2 1 2 . 1 8 7 . 9 6 33 6 01 1 1 . 9 3 20 3 . 9 9 
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T3 Ό 

12.0 4 17 3 96 1 6 . 0 3 . 1 2 2 . 97 20 . 0 2 . 5 0 2 . 3 7 
12.1 4 13 3 92 1 6 . 1 3 . 1 0 2 . 95 2 1 . 0 2 . 3 8 2 . 2 6 
12.2 I 10 3 89 1 6 . 2 3 . 0 9 2 . 93 2 2 . 0 2 . 2 7 2 . 1 6 
12.3 4 06 3 86 1 6 . 3 3 . 0 7 2 . 91 2 3 . 0 2 . 1 7 2 . 0 6 
12.4 4 03 3 83 1 6 . 4 3 . 0 5 2 . 90 24 0 2 . 0 8 1 .98 
12.5 3 00 3 80 1 6 . 5 3 . 0 3 2 . 88 25 0 2 . 0 0 1 .90 
12 .6 3 97 3 77 1 6 . 6 3 . 0 1 2 86 26 0 1 .92 1 .83 
12 .7 3 94 3 74 1 6 . 7 2 . 9 9 2 . 84 27 0 1 . 8 5 1.76 
12.8 3 91 3 71 1 6 . 8 2 . 9 8 2 83 28 0 1 .78 1 .70 
12.9 3 88 3 68 1 6 . 9 2 . 9 6 2 SI 29 0 1 .72 1.64 

13.0 3 85 3 65 1 7 . 0 2 . 9 4 2 79 3 0 . 0 1 .67 1.58 
13.1 3 82 3 . 6 3 1 7 . 1 2 . 9 2 2 78 31 0 1.61 1 .53 
13 .2 3 79 • 3 60 1 7 . 2 2 . 9 1 2 76 32 0 1 .56 1 .48 
13 .3 3 76 3 57 1 7 . 3 2 . 8 9 2 74 33 0 1 .51 1 .44 
13.4 3 73 3 54 1 7 . 4 2 . 8 7 2 73 34 0 1.47 1 .40 
13 .5 3 70 3 52 1 7 . 5 2 . 8 6 2 71 35 0 1 .43 1 .36 
13 .6 3 68 3 49 1 7 . 6 2 . 8 4 2 70 36 0 1 .39 1 .32 
13 .7 3 65 3 47 1 7 . 7 2 . 8 2 •2 68 37 0 1.35 1 .28 
13 .8 3 62 3 44 1 7 . 8 2 . 8 1 2 67 3 8 . 0 1 .31 1 .25 
13 .9 3 60 3 42 1 7 . 9 2 . 7 9 2 65 39 0 1.28 1 .22 

14 .0 3 57 3 39 1 8 . 0 2 . 7 8 2 64 40 0 1.25 1 .19 
14 .1 3 55 3 37 1 8 . 1 2 . 7 6 2 62 41 0 1 .22 1 .16 
1 4 . 2 3 52 3 34 1 8 . 2 2 . 7 5 2 61 42 0 1.19 1 . 1 3 
14 .3 3 50 3 32 1 8 . 3 2 . 7 3 2 59 43 0 1.16 1 .10 
14 .4 3 47 3 30 1 8 . 4 2 . 7 2 2 58 44 0 1.14 1 .08 
1 4 . 5 3 45 3 27 1 8 . 5 2 . 7 0 2 57 45 0 1.11 1 .05 
14-6 3 42 3 25 1 8 . 6 2 . 6 9 2 55 46 0 1.09 1 .03 
1 4 . 7 3 40 3 23 1 8 . 7 2 . 6 7 2 54 47 0 1.06 1 .01 
1 4 . 8 3 38 3 21 1 8 . 8 2 . 6 6 2 53 48 0 1.04 0 . 9 9 
14 .9 3 35 3 19 1 8 . 9 2 . 6 4 2 51 49 0 1 .02 0 . 9 7 

15 .0 3 33 3 17 1 9 . 0 2 . 6 3 2 50 
15 .1 3 31 3 14 19 .1 2 . 6 2 2 49 
1 5 . 2 3 29 3 12 1 9 . 2 2 . 6 0 2 47 
1 5 . 3 3 27 3 10 1 9 . 3 2 . 5 9 2 46 
15 .4 3 25 3 08 1 9 . 4 2 . 5 8 2 45 
15 .5 3 22 3 . 0 6 1 9 . 5 2 . 5 6 2 44 
1 5 . 6 3 20 3 04 1 9 . 6 2 . 5 5 2 42 
1 5 . 7 3 18 3 02 1 9 . 7 2 . 5 4 2 41 
15.8 3 16 3 01 1 9 . 8 2 . 5 2 2 40 
15 .9 3 14 2 99 1 9 . 9 2 . 5 1 2 39 
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Table XXIII . 

io" liqueur cupro-alcaline = o''o5 glucose. 

Centimètres Lactose Maltose Centimètres Lactose Maltose 

cubes. anhydre. anhydre. cubes. anhydre. anhydre. 

10 6 350 7 500 26 2 442 2 . 8 8 4 

11 5 773 6 818 27 2 354 2 . 7 7 8 

12 5 292 6 250 28 2 268 2 . 6 7 9 

13 4 884 5 770 29 2 189 2 . 5 8 6 

14 4 536 5 357 30 2 117 2 . 5 0 0 

15 4 233 5 000 31 2 049 2 . 4 1 9 

16 3 969 4 687 32 1 .984 2 . 3 4 4 

17 3 744 4 412 33 1 924 2 . 2 7 2 

18 3 528 4 167 34 1 868 2 . 2 0 6 

19 3 342 3 947 35 1 814 2 . 1 4 3 

20 3 175 3 750 36 1 764 2 . 0 8 3 

21 3 024 3 571 37 1 717 2 . 0 2 7 

22 2 886 3 409 38 1 671 1 .973 

23 2 761 3 261 39 1 628 1 .923 

24 2 643 3 125 40 1 588 1 .875 

25 2 . 5 4 0 3 . 0 0 0 

Pour avoir la valeur en maltose et lactose hydratées , ajouter ou 
•9 

. . . . IOO 
multipl ier par • — — • 
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2° M é t h o d e p o n d é r a l e . 

Lorsqu'on soumet à l'ébullition un volume assez grand de 
liqueur cupro-alcaline et que l'on y ajoute une quantité de 
sucres réducteurs dissous, insuffisante pour réduire la totalité 
de la liqueur, le poids du précipité d'oxydule de cuivre trans
formé par calcination en bioxyde de cuivre ou par réduction 
subséquente en cuivre métallique, est fonction du poids des 
sucres réducteurs contenus dans la prise d'essai. 

Mais il n'y a pas proportionnalité exacte entre le poids 
d'oxyde de cuivre ou de cuivre et le poids du sucre ; en outre 
le pouvoir réducteur du glucose n'est pas le même que celui 
du sucre interverti ; enfin les pouvoirs réducteurs du lactose 
et du maltose sont très différents de ceux des sucres précé
dents. 

i° Méthode A. Girard. — Porter à l'ébullition 25 , 5o ou 1 0 0 " de 
liqueur cupro-alcal ine, suivant la richesse en sucre du l iquide à 
essayer (1), et y verser brusquement un v o l u m e déterminé de solution 
sucrée, insuffisant cependant pour réduire le v o l u m e de l iqueur cupro-
alcaline. Maintenir l'ébullition deux minutes , filtrer rapidement sur 
papier Berzelius et laver le précipité resté sur le filtre avec de l'eau 
bouillante, jusqu'à ce que le l iquide filtré n'ait plus de réaction alcaline. 

Replier le filtre, le dessécher dans une nacel le de platine tarée, l ' in
cinérer et introduire la nacel le et son contenu dans un tube de verre où 
l'on fait arriver un courant d'hydrogène sec et pur. 

Lorsque l'air est expulsé du tube, chauffer la nacelle au rouge sombre 
jusqu'à réduction complète de l'oxyde. (Voir pour détails , Méthode 
Allinh.) 

Laisser refroidir dans le courant d'hydrogène ; peser. 
L'augmentation de poids de la nacel le X o,56g donne approximati

vement le poids de sucre réducteur contenu dans la prise d'essai. 
2° Méthode Allihn. — On emploie les deux solutions dont la formule 

a été donnée précédemment (Voir Formules des l iqueurs cupro-alca-
lines, page 262). 

On prépare un tube-filtre de Soxhlet de la façon suivante : 
On prend un tube en verre de bohème difficilement fusible de 1 c en 

timètre 1/2 de diamètre et de 10 cent imètres de longueur, que l'on étire 
légèrement à une extrémité (ces tubes se trouvent tout fabriqués dans 
l'industrie). 

On c o m m e n c e par le monter au moyen d'un bouchon de caoutchouc 
percé d'un trou sur une carafe à filtrer à la trompe, puis avec le bout 

[\) Le l iquide suc ré ne doi t p a s r e n f e r m e r plus de 1/2 à 1 p . 100 de s u c r e . O n 
doi t s 'en a s s u r e r p a r u n dosage v o l u m é t r i q u e préa lab le et l ' é t endre en conséquence . 
En o u t r e , les l i q u e u r s ne do iven t con t en i r n i c ha ux , ui phospha t e s t e r r e u x s u s c e p 
tibles d 'être préc ip i tés pa r le réactif. 
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rond d'un tube à essai, on donne à un petit morceau de toile de platine 
la forme d'une petite coupe que l'on place au fond du tube Soxhlet . On 
verse alors, par dessus cette toile une bouill ie d'amiante finement broyée 
et préalablement purifiée avec grand soin ( i ) . On fait alors fonctionner 
la trompe, la filtration se fait rapidement, l 'amiante se tasse au fond du 
tube en formant une bourre serrée que l'on régularise avec une baguette 
nettement coupée et non bordée. Cette bourre doit avoir environ 
18 millimètres d'épaisseur et être bien régul ièrement tassée, mais non 
trop fortement, on fait passer ensuite de l'alcool fort dans le tube, puis 
de l'éther ; on le numérote et on le porte à l'étuve ; après dessiccation 
complète on le laisse refroidir sous la c loche à acide sulfurique et on 
le pèse au 1/10· de mi l l igramme près. 

On peut ainsi préparer à l'avance un certain nombre de tubes n u m é 
rotés sur le verre et parfaitement tarés. 

Pour faire un dosage de glucose, placer dans u n verre de Bohème 
3o" de x (voir page 262), 3 o " de p et 6o'° d'eau distil lée ; porter le 
mélange à l'ébullition et y verser un v o l u m e connu de l iquide sucré 
(contenant au m a x i m u m 1 % de glucose, ce dont on s'assure préalable
ment par un dosage volumétrique) , maintenir l'ébullition pendant une 
minute. 

Filtrer bouil lant sur le tube-filtre de Soxhlet qui arrête tout l'oxyde 
de cuivre (il faut, pour cette filtration, s'aider de la trompe). La filtra
tion terminée, laver longuement le verre de B o h è m e et le tube-filtre à 
l'eau distillée bouil lante, jusqu'à ce que le l iquide filtré ne soit plus 
alcalin ; enfin on lave à l'alcool à 95°, puis à l 'éther et l'on sèche à 
l'étuve. Le tube étant sec, on l'adapte à un appareil à hydrogène pur et 
lorsque l'air est chassé, on chauffe l'oxyde avec un bec de Bunsen. La 
réduction est rapide et la vapeur d'eau se dégage par l'effilure; on la 
chasse ent ièrement par la chaleur et après avoir éteint le feu, on m a i n 
tient le courant d'hydrogène jusqu'à refroidissement presque complet . 
On le termine sous la cloche et l'on pèse le tube bien exactement ; la 
différence avec la première pesée donne le poids de cuivre réduit p a r l e 
sucre, d'où, au moyen de tables, on déduit le poids de celui-ci (2). (Voir 
T a b l e d'AUinh.) 

(1) P o u r purifier l ' amian te la c o u p e r eu m e n u s m o r c e a u x et la m e t t r e à boui l l i r 
avec de l 'acide azo t ique é t endu au i / i c ; la l aver l o n g u e m e n t à l 'eau boui l lante 
j u squ ' à ce que ce l l e -c i ne soit plus acide. (I l est b o n de r e c o m m e n c e r ce t te o p é r a 
t ion u n e d e u x i è m e fois). P u i s la faire boui l l i r avec de la soude é t e n d u e , la laver , la 
faire boui l l i r de n o u v e a u avec de l 'acide azo t ique , cet te fois t rès é tendu ; enfin la 
l aver u n e de rn i è r e fois à l ' eau distillée ; ce t te a m i a n t e purifiée s e r v i r a à faire u n e 
boui l l ie c la i re en la b r o y a n t avec de l 'eau dist i l lée. 

(2) Q u e l q u e s a u t e u r s , au l ieu de r é d u i r e l 'oxyde de cuivre p a r l ' hyd rogène , le 
pèsen t d i r e c t e m e n t et t r a n s f o r m e n t le po ids t rouvé en po ids de c u i v r e , p a r le c a l 
cul, et se r e p o r t e n t aux T a b l e s ou b ien t r a n s f o r m e n t le po ids d 'oxyde de cuivre en 
s u c r e . 

C u O X 0.7995 = Cu iv re c o r r e s p o n d a n t . 
C u x o ,566g3 = S u c r e c o r r e s p o n d a n t (glucose) . 
C u O x 0,4527 — S u c r e c o r r e s p o n d a n t . 
Mais ce son t des simplif icat ions qu i en lèvent à la m é t h o d e p o n d é r a l e t o u t e sa 

p réc i s ion . 
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Pour la détermination du glucose et du saccharose en milligrammes (1). c/5 
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10 6 1 5 . 8 40 20 9 19 9 70 35 8 3 4 . 0 
11 6 6 6 . 3 41 21 4 20 

A 
71 36 3 3 4 . 5 

1-2 7 1 6 . 7 42 21 9 20 

8 
72 36 8 3 5 . 0 

13 7 6 7.2 43 22 4 21 3 73 37 3 3 5 . 4 
14 8 1 7 . 7 44 2 2 , 9 21 8 74 37 8 3 5 . 9 
15 8 6 8 . 2 45 23 4 22 3 75 38 3 3 6 . 4 
16 9 0 8 . 6 46 23 9 22 .7 76 38 8 3 6 . 9 
17 9 5 9 .0 47 24 4 23 2 77 39 3 3 7 . 3 
18 10 0 9 . 5 48 24 9 23 7 78 39 8 3 7 . 8 
19 10 5 10 .0 49 25 . 4 24 1 79 40 .3 3 8 . 3 
ao 11 0 1 0 . 5 50 25 9 24 6 80 40 8 3 8 . 8 
21 

il 
5 1 0 . 9 51 26 4 25 .1 81 41 .3 3 9 . 3 

22 12 0 1 1 . 4 52 26 9 25 5 82 41 8 3 9 . 8 
23 12 5 i l . 9 53 27 .4 26 0 83 42 3 4 0 . 3 
24 13 0 1 2 . 4 54 27 . 9 26 5 S4 42 8 4 0 . 8 
25 13 5 1 2 . 8 55 28 4 27 0 83 43 4 4 1 . 3 
26 14 .0 1 3 . 3 56 28 .8 27 4 "86 43 .9 4 1 . 8 
27 14 5 1 3 . 8 57 29 3 27 9 87 44 .4 4 2 . 3 
28 15 .0 1 4 . 3 58 29 .8 28 .4 88 44 .9 4 2 . 8 
29 15 .5 1 4 . 7 59 30 .3 28 .8 89 45 .4 4 3 . 4 
30 16 . 0 1 5 . 2 60 30 .8 29 3 90 45 9 4 3 . 6 
31 10 .5 l f i . 7 61 31 .3 29 8 91 46 .4 44.0 
32 17 . 0 1 6 . 1 62 31 . 8 30 . 2 92 46 .9 4 4 . 6 
33 17 .5 1 6 . 6 63 32 .3 30 .7 93 47 .4 4 5 . 0 
34 18 .0 1 7 . 1 64 32 . 8 31 . 2 94 47 9 4 5 . 5 
35 18 .5 1 7 . 6 65 33 .3 31 . 7 95 48 .4 4 6 . 0 
36 18 .9 1 8 . 0 66 33 .8 32 .1 96 48 .9 4 6 . 5 
37 19 .4 1 S . 5 67 34 .3 32 .6 97 49 .4 4 7 . 0 
38 19 .9 1 9 . 0 68 34 .8 33 .1 98 49 .9 4 7 . 4 
39 20 .4 19.4 69 35 .3 33 . 5 99 50 .4 4 7 . 9 

i 

( i j La q u a n t i t é de saccharose c o r r e s p o n d a n t e s 'obt ient en m u l t i p l i a n t le po ids 

de g lucose pa r o .g5 . 

Au lieu du tube Soxhlet on peut plus s implement employer un petit 
filtre sans plis, de 9 cent imètres de diamètre en bon papier Berzélius 
(de préférence marque Munktel OO lavé aux acides chlorhydrique et 
fluorhydrique). Dans ce cas, la trompe est inuti le , mais le lavage du 
papier doit être fait avec le plus grand soin avec de l'eau distillée bouil
lante; ce lavage ne demande pas moins d'une demi -heure et exige 
3oo°° d'eau, ce qui porte le v o l u m e total du filtrat à 385". 

Table X X I V (Allihn). 
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Table d'Alllhn (suite). 
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100 5 0 . 9 4 8 . 4 146 7 4 . 4 7 0 . 7 192 9 8 . 4 9 3 . 4 
101 5 1 . 4 4 8 . 9 147 7 4 . 9 7 1 . 2 193 9 8 . 9 9 3 . 9 
102 5 1 . 9 49 .4 148 7 5 . 5 7 1 . 7 194 9 9 . 4 9 4 . 4 
103 5 2 . 4 49 .8 149 7 6 . 0 7 2 . 2 195 1 0 0 . 0 9 5 . 0 
104 5 2 . 9 5 0 . 3 150 7 6 . 5 7 2 . 7 196 1 0 0 . 5 9 5 . 5 
105 5 3 . 5 5 0 . 8 151 7 7 . 0 7 3 . 2 197 1 0 1 . 0 9 6 . 0 
106 5 4 . 0 5 1 . 3 152 7 7 . 5 7 3 . 7 198 1 0 1 . 5 9 6 . 5 
107 5 4 . 5 5 1 . 8 153 7 8 . 1 7 4 . 2 199 102 . 0 9 7 . 0 
108 5 5 . 0 5 2 . 2 154 7 8 - 6 7 4 . 7 200 1 0 2 . 6 9 7 . 5 
109 5 5 . 5 5 2 . 7 155 7 9 . 1 7 5 . 2 201 1 0 3 . 1 98 . 0 
110 56 . 0 5 3 . 2 156 7 9 . 6 7 5 . 6 202 1 0 3 . 7 9 8 . 5 
111 5 6 . 5 5 3 . 7 157 8 0 . 1 7 6 . 1 203 1 0 4 . 2 9 9 . 0 
112 5 7 . 0 5 4 . 2 158 8 0 . 7 7 6 . 6 204 1 0 4 . 7 9 9 . 5 
113 5 7 . 5 5 4 . 6 159 8 1 . 2 7 7 . 1 205 105 . 3 100 . 0 
114 as 0 5 5 . 1 160 8 1 . 7 7 7 . 6 206 105.8 0 . 5 
115 5 8 . 6 55 .6 161 8 2 . 2 7 8 . 1 207 1 0 6 . 3 1.0 
116 5 9 . 1 5 6 . 1 162 8 2 . 7 7 8 . 6 208 1 0 6 . 8 1.5 
117 5 9 . 6 5 6 . 6 163 8 3 . 3 7 9 . 1 209 1 0 7 . 4 2 . 0 
118 6 0 . 1 5 7 . 0 164 83 .8 7 9 . 6 210 1 0 7 . 9 2 . 5 
119 60 .6 5 7 . 5 165 84 3 8 0 . 1 211 108 .4 3 . 0 
120 6 1 . 1 5 8 . 0 166 8 4 . 8 8 0 . 6 212 1 0 9 . 0 3 . 5 
1?1 6 1 . 6 5 8 . 5 167 8 5 . 3 8 1 . 1 213 1 0 9 . 5 4 . 0 
122 6 2 . 1 5 9 . 0 168 8 5 . 9 8 1 . 6 214 110 . 0 4 . 5 
123 6 2 . 6 5 9 . 5 169 8 6 . 4 8 2 . 1 215 1 1 0 . 6 5 . 0 
124 6 3 . 1 6 0 . 0 170 8 6 . 9 8 2 . 6 216 1.1 5 . 5 
125 63.7 6 0 . 5 171 8 7 . 4 8 3 . 1 217 1.6 6 . 0 
126 64.2 6 0 . 9 172 8 7 . 9 8 3 . 6 218 2 . 1 0 . 5 
127 6 4 . 7 6 1 . 4 173 8 8 . 5 8 4 . 1 219 2 . 7 7 . 0 
128 6 5 . 2 6 1 . 9 174 8 9 . 0 8 4 . 6 220 3 . 2 7 . 5 
129 6 5 . 7 6 2 . 4 175 8 9 . 5 8 5 . 1 221 3 . 7 8.0 
130 6 6 . 2 6 2 . 9 176 9 0 . 0 8 5 . 5 222 4 . 3 8 . 5 
131 6 6 . 7 6 3 . 4 177 9 0 . 5 8 6 . 0 223 4 . 8 9 . 0 
132 6 7 . 2 6 3 . 9 178 9 1 . 1 8 6 . 5 224 5 . 3 9 .4 
133 6 7 . 7 6 4 . 3 179 9 1 . 6 8 7 . 0 225 5 . 9 1 1 0 . 1 
134 0 8 . 2 64 .8 180 9 2 . 1 8 7 . 5 226 6.4 0 . 6 
135 6 8 . 8 6 5 . 3 181 9 2 . 6 8 8 . 0 227 6 .9 1.1 
136 6 9 . 3 65 .8 182 9 3 . 1 8 8 . 5 228 7 .4 1.6 
137 6 9 . 8 6 6 . 3 183 9 3 . 7 8 9 . 0 229 8 . 0 2 . 1 
138 7 0 . 3 6 6 . 7 184 9 4 . 2 8 9 . 5 230 8.5 2 . 6 
139 7 0 . 8 6 7 . 2 185 9 4 . 7 9 0 . 0 231 9 . 0 . 3 . 1 
140 7 1 . 3 6 7 . 7 186 9 5 . 2 9 0 . 4 232 9 . 6 ' 3 . 6 
141 7 1 . 8 6 8 . 2 187 9 5 . 7 9 0 . 9 233 1 2 0 . 1 4 . 1 
142 7 2 . 3 6 8 . 7 188 9 6 . 3 9 1 . 4 234 0 . 7 4 . 6 
143 7 2 . 9 6 9 . 2 189 9 6 . 8 9 1 . 9 235 1.2 5 . 2 
144 7 3 . 4 6 9 . 7 190 9 7 . 3 9 2 . 4 236 1.7 5 . 7 
145 7 3 . 9 7 0 . 2 191 97 .8 9 2 . 9 237 2 . 3 6 . 2 
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Table d'â.Uihn {suite). 

U3 ai w5 
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P . u £ Eh p P ^ 

p ̂  O ~ s = 1 m
i 

e a g Ë " S 

238 1 2 2 . 8 1 1 6 . 7 284 1 4 7 . 7 1 4 0 . 3 330 1 7 3 . 1 •i.4 
239 3 . 4 7 . 2 285 8 . 3 0 . 9 331 3 . 7 4 . 9 
240 3 . 9 7 . 7 286 8 . 8 1.4 332 4 . 2 5 . 5 
241 4 . 4 8 . 2 287 9 . 4 1 .9 333 4 . 8 6 . 0 
242 5 . 0 8 . 7 288 9 . 9 2 . 4 334 5 . 3 6 . 6 
243 5 . 5 9 . 2 289 1 5 0 . 5 3 . 0 335 5 . 9 7 . 1 
244 6 . 0 9 . 7 290 1 .0 3 . 5 336 6 . 5 7 . 6 
245 6 . 6 1 2 0 . 2 291 1 .6 4 . 0 337 7 . 0 8 . 2 
246 7 . 1 0 . 7 292 2 . 1 4 . 5 338 7 . 6 8 . 7 
24T 7.G 1 . 2 293 2 . 7 5 . 1 339 8 . 1 9 . 3 
248 8 . 1 1 . 7 294 3 . 2 5 . 6 340 8 . 7 9 . 8 
249 8 . 7 2 . 2 295 3 . 8 6 . 1 341 9 . 3 1 7 0 . 3 
250 9 . 2 2 . 7 296 4 . 3 6 . 6 342 9 . 8 0 . 9 
251 9 . 7 3 . 2 297 4 . 9 7 . 1 343 1 8 0 . 4 1 .4 
252 1 3 0 . 3 3 . 7 298 5 . 4 7 . 7 344 0 . 9 1 .9 
253 0 . 8 4 . 3 299 6 . 0 8 . 2 345 1 .5 2 . 5 
254 1 .4 4 . 8 300 6 . 5 8 . 7 346 2 . 1 3 . 0 
255 1 .9 5 . 3 301 7 . 1 9 . 2 347 2 . 6 3 . 5 
256 • 2 . 4 5 . 8 302 7 . 6 9 . 7 348 3 . 2 4 . 0 
257 3 . 0 6 . 3 303 8 . 2 1 5 0 . 3 349 3 . 7 4 . 6 
258 3 . 5 6 . 9 304 8 . 7 0 . 8 350 4 . 3 5 . 1 
259 4 . 1 7 . 4 305 9 . 3 1 .3 351 4 . 9 1 7 5 . 6 
260 4 . 6 7 . 9 306 9 . 8 1.8 352 5 . 4 6 . 2 
561 5 . 1 8 . 4 307 1 6 0 . 4 2 . 3 353 6 . 0 6 . 7 
262 5 . 7 8 . 9 308 0 . 9 2 . 9 354 6 . 6 7 . 3 
263 6 . 2 9 . 4 309 1 .5 3 . 4 355 7 . 2 7 . 8 
264 6 . 8 9 . 9 310 2 . 0 3 . 9 356 7 . 7 8 . 3 
265 7 . 3 1 3 0 . 5 311 2 . 6 4 . 4 357 8 . 3 8 . 9 
266 7 . 8 1 . 0 312 3 . 1 4 . 9 358 8 . 9 9 . 4 
267 8 . 4 1 . 5 313 3 . 7 5 . 5 359 9 . 4 1 8 0 . 0 
268 8 . 9 2 . 0 314 4 . 2 6 . 0 360 1 9 0 . 0 0 . 5 
269 9 . 5 2 . 5 315 4 . 8 6 . 5 361 0 . 6 1 .0 
270 1 4 0 . 0 3 . 0 316 5 . 3 7 . 0 362 1 .1 1 .6 
271 0 . 6 3 . 5 317 5 . 9 7 . 5 363 1 .7 2 . 1 
272 1 .1 4 . 0 318 6 . 4 8 . 1 364 2 . 3 2 . 7 
273 1 .7 4 . 6 319 7 . 0 8 . 6 365 2 . 9 3 . 2 
274 2 . 2 5 . 1 320 7 . 5 9 . 1 306 3 . 4 3 . 7 
275 2 . 8 5 . 6 321 8 . 1 9 . 6 367 4 . 0 4 . 3 
276 3 . 3 6 . 1 322 8 . 6 1 6 0 . 2 368 4 . 6 4 . 8 
277 3 . 9 6 . 6 323 9 . 2 0 . 7 369 5 . 1 5 . 4 
278 4 . 4 7 . 2 324 9 . 7 1 .2 370 5 . 7 5 . 9 
279 5 . 0 7 . 7 325 1 7 0 . 3 1.8 371 6 . 3 6 . 4 
2S0 5 . 5 8 . 2 326 0 . 9 2 . 3 372 6 . 8 7 . 0 
281 6 . 1 8 . 7 327 1 .4 2 . 8 373 7 . 4 7 . 5 
282 6 . 6 9 . 3 328 2 . 0 3 . 3 374 8 . 0 8 . 1 
283 7 . 2 9 . 8 329 2 . 5 3 . 9 375 8 . 6 8 . 6 
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376 1 4 9 . 1 1 8 9 . 1 401 2 1 3 . 5 2 0 2 . 9 426 2 2 8 . 0 2 1 6 . 7 
377 9 . 7 9 . 7 402 4 . 1 3 .4 427 8 . 6 7 . 2 
378 200 .3 1 9 0 . 2 403 4 . 6 4 .0 428 9 . 2 7 . 8 
379 0 . 8 0 . 8 404 5 . 2 4 . 5 429 9 . 8 8 .3 
380 1 .4 1.3 405 5 . 8 5 . 1 430 230.4 8 . 9 
381 2 . 0 

oo 406 6 . 4 5 . 6 431 1 .0 9 . 5 
382 2 . 5 2 .4 407 7 . 0 6 . 2 432 1 .6 2 2 0 . 0 
383 3 . 1 2 . 9 408 7 . 5 6 . 7 433 2 . 2 0 . 6 
384 3 . 7 3 . 5 409 8 . 1 7 . 3 434 2 . 8 1 .1 
385 4.3 4 .0 410 8 . 7 7 . 8 435 3 . 4 1 .7 
386 4 . 8 4 . 5 411 9 .3 8 . 4 436 3 . 9 2 .3 
387 5 .4 5 . 1 412 9 . 9 8 . 9 437 4 .5 2 . 8 
388 6 . 0 5 . 6 413 2 2 0 . 4 9 . 5 438 5 . 1 3 . 4 
389 6 . 5 6 . 2 414 1 . 0 2 1 0 . 0 439 5 . 7 3 . 9 
390 7 . 1 6 . 7 415 1 .6 0 . 6 440 6 .3 4 . 5 
391 7 . 7 7 . 3 416 2 . 2 1 .1 441 6 . 9 5 . 1 
392 8 .3 7 . 8 417 2 . 8 1 .7 442 7 . 5 5 .6 
393 8 . 8 8 . 4 418 3.3 2 . 2 443 8 . 1 6 . 2 
394 9 . 4 8 . 9 419 3 . 9 2 . 8 444 8 . 9 0 . 7 
395 2 1 0 . 0 9 . 5 420 4 . 5 3.3 445 9 . 3 7.3 
396 0 . 6 2 0 0 . 1 421 5 . 1 3 . 9 446 9 . 8 7 . 9 
397 1 . 2 0 . 6 422 5 . 7 4 . 4 447 2 4 0 . 4 8 . 4 
398 1 .7 1 .2 423 6 . 3 5 . 0 448 1 .0 9 . 0 
399 2 . 3 1 .7 424 6 . 9 5 . 5 449 1 . 6 9 . 5 
400 2 . 9 2 . 3 425 7 . 5 6 . 1 450 2 . 2 2 2 0 . 1 

Lorsqu' i l s'agit de sucre interverti et non de glucose, on 
prend 2 5 " de a, 25" de [3 + 2 5 " de solution de sucre inter
verti , ne devant pas contenir plus de o E r 245 de ce sucre ; on 
fait bouillir une minute . La Table XXIV n'est plus appli
cable, on se sert de la Table XXV de Meissl. Elle s'applique 
au sucre interverti sans saccharose (c'est-à-dire au dosage des 
sucres réducteurs totaux). 

Si par exemple on a trouvé 254 mi l l i grammes de cuivre réduit, on 
recherche dans cette table le nombre inférieur qui se rapproche le plus 
de ce p o i d s ; c'est i5o,6 correspondant à 135 mi l l i grammes de sucre 
interverti, il reste 254 — 25o,6 = $""4. de cuivre non c o m p t é s ; or, la 
troisième colonne indique que 1 "'744 de cuivre correspond À 1 mi l l i -

3»'4 
gramme de sucre interverti; 3""4 valent donc = i™*949 de su-

i-"744 
cre à ajouter aux 135 mi l l igrammes fournis par la Table . 
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50 96 0 
55 105 4 
60 114 8 
65 124 2 
70 133 5 
75 142 9 
80 152 1 
85 161 3 
90 170 5 
95 179 7 

100 188 9 
105 197 8 
110 206 6 
115 215 5 
120 224 4 
125 233 2 
130 241 9 
135 250 6 

1 .876 

1 . 8 4 0 

1 .772 

1 .744 

cs tn tt o ce o J 

•~ 2 t, 1 t-

140 259 4 
145 258 1 
150 276 co

 

155 285 2 
100 293 6 
165 302 1 
170 310 5 
175 318 9 
180 327 2 
185 335 5 
190 343 7 
195 352 0 
200 360 3 
205 368 2 
210 376 2 
215 384 2 
220 392 4 
225 400 1 

1 .744 

1 .684 

1 . 6 5 6 

1 . 5 9 2 

La prise d'essai contiendra donc i35°" + i m , 9 4 g = i 3 6 ' " 9 4 9 . 
Si le sucre interverti est accompagné de saccharose, on fait usage de 

la Table XXVI, calculée par Meissl et Hiller, qui exige la connais 
sance préalable de la teneur en saccharose, afin qu'on puisse déterminer 
la proportion qui existe entre le saccharose et le sucre interverti. 

Voici comment on opère : 
On pèse i 6 " 2 g de sucre dans i o o " d'eau, on le dissout et on l'exa

mine au saccharimètre (Voir Inversion), soit 82° i , le sucre contient 
84"6 % de saccharose ; on prend ensuite 5 o " de cette l iqueur (soit 
8 , T 4 5 de sucre), on l 'amène au vo lume de i o o " , on dose le sucre dans 
cette solution au moyen de la l iqueur cuivrique pour pesée . 

On a opéré avec 2 5 " de cette solut ion (2"o33 de sucre) et on a obtenu 
D ' ^ O de cuivre métal l ique : 

Cu 
On écrira = o" ' i45 sucre interverti. 

2 
(Approximativement 6,rg % contre 82"i de saccharose, ce qui fait les 

proportions de : 
6,g X ioo 

= 7,75 (soit 7,8). 
Sucre interverti = 

92 
89 

Rapport • 

S a c c h a r o s e = 100 — 7,8 = 92,23 (soit 92). 

Table X X V (de Meissl) . 

Pour le dosage du sucre interverti pur (sans saccharose) 
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En consultant la Table on trouvera pour i 5o mi l l i grammes sucre 
92 

interverti et pour le rapport des deux sucres de , I a v a l e u r F = 5 2 . i . 
8 

La formule ^ U = F donnera : 
P 
0,200 X 52,1 

^~o~33 = 7 ' 4 4 s u c r e interverti. 

F est un coefficient donne par la T a b l e . 
P le poids de sucre mis en expérience. 

Dosage du lactose et du maltose. — Pour le lactose, on 
mélange 2 5 " de a, 25 e" de p, on ajoute ensuite 20 à 100" de 
solution sucrée, suivant sa concentrat ion, on étend à i 5 o " 
avec de l'eau distillée, le vo lume des l iqueurs mélangées et on 
porte à Pébulli t ion, que l 'on maintient pendant 6 minutes. 

Pour le maltose, on mélange 25°° de x, 2 5 " de p et 2 5 " de 
solution sucrée contenant moins de 1 ° / 0 de sucre, on fait 
bouillir pendant 4 minutes . 

On déduit du poids du cuivre trouvé le poids de sucre, 
d'après les Tables X X V I I et X X V I I I extraites de l 'ouvrage 
de Kœnig (Die Menschlichen Nahrungs und Genussmittel). 

Appl ica t ions d e s p r i n c i p e s p r é c é d e n t s au d o s a g e 
du g l u c o s e et du s a c c h a r o s e m é l a n g é s . 

1° MÉTHODE DIRECTE PAR RÉDUCTION. — Soit à doser le glucose contenu 
à coté du saccharose dans un sirop de sucre ou dans du sucre raffiné ; 
deux opérations sont nécessaires : 

i" Prendre 5 grammes par exemple de sucre à essayer (ou 5 " de sirop 
étendu d'eau), les dissoudre dans 1 0 0 " d'eau dist i l lée; y doser directe
ment le sucre réducteur par les méthodes indiquées (pages 264 et 269). 

Soient 1 1 " de l iqueur sucrée nécessaires pour réduire 1 0 " de l iqueur 
cuivrique; ces n°" renferment C ' 0 4 8 de glucose, les 1 0 0 " (c'est-à-dire 

0 . 0 4 8 x 100 

5 grammes de sucre) renferment — = x g lucose . 
X 

Et 1 gramme de sucre —— = A g lucose ; 
5 

2° Prendre 2 0 " de la l iqueur précédente (soit 1 gramme de sucre), y 
ajouter 3 o " d'eau distil lée, intervertir avec 5 " HC1, laisser refroidir et 
compléter le v o l u m e de aoo'", doser le sucre réducteur avec la l iqueur 
cuivrique. 

Soit g'*5 de l iqueur sucrée nécessaire pour réduire 1 0 " de l iqueur 
cuivrique. 

Ces g "5 représentent o"o5 de sucre interverti ; 2 0 0 " , soit 1 gr. de sucre 
o . o5 x 200 

représenteront - - = B. 
9 - 5 

Cette 2- opération représentera le sucre total. 
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Le sucre total étant B et le sucre réducteur A, B — A = C. C sucre 
interverti produit par l'interversion de saccharose. 

Or 95 parties de saccharose fournissant par interversion 100 parties 
de sucre interverti, en multipliant la différence G par o.gb on aura le 
saccharose contenu dans 1 gramme de sucre essayé. 

2 ° Méthode directe par polarisation (Pieraerts). — Soit à 
doser le glucose dans du sucre raffiné ou dans du sirop de 
sucre. 

Dix grammes de substances exactement pesés , sont dissous dans 
5o"d'eau distillée tiède (40· à 5o°). Après dissolution complète on trans
vase dans un ballon jaugé de i o o " , on rince, on laisse refroidir, on 
porte au trait à l'aide d'eau disti l lée froide, on agite pour rendre le 
mélange h o m o g è n e et on filtre. Désignons par A la solution ainsi 
obtenue. 

Pour procéder à la lecture directe, on .prend 25" de A, on les met 
dans une fiole jaugée de 5 o " , on y ajoute que lques centimètres cubes 
d'hydrate d'alumine et deux gouttes d'ammoniaque concentrée, destinée 
à détruire la birotation, on porte à 5 o " , on filtre et on polarise dans le 
tube de deux décimètres. 

Verser 5o°" de A dans un petit bal lon à fond rond, d'une capacité 
d'un quart de litre, on les additionne de 10 centimètres cubes d'une 
solution fraîchement préparée d'acide citrique à 20 % et on adapte à un 
reflux vertical à boules (réfrigérant de Schiff). Le ballon est vivement 
chauffé sur toile métal l ique, tout en étant cont inuel lement agité de 
façon à porter le mélange le plus rapidement possible à l'ébullition ; 
celle-ci est maintenue pendant 8 minutes très exactement ; après quoi 
on refroidit énergiquement , on verse la solution hydrolysée dans un 
matras jaugé de ioo" \ Le ballon est rincé à plusieurs reprises par 
très peu d'eau disti l lée, afin d'éviter toute perte de sucre, puis on 
défèque le cas échéant (v. p. 255), et on complète jusqu'au trait de jauge. 
Le l iquide résultant de ces diverses manipulat ions est, après agitation et 
filtration préalables, polarisé dans le tube de 2 décimètres. 

Connaissant les valeurs (exprimées en degrés d'arc) des déviations 
imprimées au plan primitif de polarisation par une m ê m e solution, 
avant et après son inversion, il sera facile, en établissant un système 
d'équations du 1 " degré à deux inconnues, de calculer les quantités 
relatives de g lucose et de saccharose qui s'y trouvent. A cet effet, dés i 
gnons par : 

a = la lecture polarimétrique directe. 

a 1 = — — de la solution hydrolysée. 

a — a" = la différence algébrique des deux lectures. 

x — la quantité de saccharose contenue dans t o o " de la solution 
polarisée. 

y = la quantité de glucose — — 

66°5 = le pouvoir rotatoire spécifique (ocDa>) du saccharose. 

52=74 = — — ( a D a i ) du glucose . 

— 2o»o2 = — — (aD2oj du sucre interverti. 
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Il en résulte 
66.5 52.74 

100 

52.74 

y 

X + 2 
IOO 

La résolution de ces deux équations fournit : 
x = o. 5709615 (a — a') 
y = 0.948047 (a — 0.71992665 (a — a'). 

Les valeurs connues d'x et d'y, mult ipl iées par 20, donnent respec
t ivement les doses de saccharose et de glucose contenues dans 100 g r a m 
mes du produit soumis à l'analyse. 

Remarque : 1° Il importe que les observations polarimétriques, sur
tout celle des solutions interverties, se fassent à 20°; sans quoi on 
s'expose à des erreurs sér ieuses , dues aux variations profondes que la 
température fait subir, à la valeur du pouvoir rotatoire spécifique du 
sucre interverti. Si pour une raison quelconque on se trouvait dans 
l'obligation de devoir travailler à une température autre que 20°, il 
suffirait de consulter la Table XXIX, puis de calculer en se servant de la 

A X 100 
formule générale « D = — ; ^ — (Voir p. 226) le pouvoir rotatoirespé-
cifique du sucre interverti pour la température à laquel le on a opéré, ou 
à la page 227 pour avoir les valeurs de ce pouvoir rotatoire suivant les 
températures. 

Table X X I X . 

T e m p é r a t u r e d 'obse rva t ion Va leu r du degré d 'arc en sucre 
(Deg ré s cen t ig rades ) . in te rver t i ( tube de 2oom m). 

[6° 2,35728 gr. 

17° 2,40572 — 

i8 u 2,42464 — 

19° 2,4601 5 — 

20° 2,49750 — 

2 1° 2,53627 — 

22° 2,57665 — 

23° 2,63768 — 

24° 2,66288 — 

25° 2,70885 — 

2° Si l'on fait usage d'un saccharimètre a l lemand (poids normal 
26 !'o48) ou d'un saccharimètre français (poids normal i5 , r 29), l es deux 
équations l ibel lées c i -dessus conviennent parfaitement, à la condit ion 
toutefois de transformer, au préalable, les déviations saccharimétriques 
lues en degrés d'arc (voir pages 240 st 255). 

3° Méthode mixte. Dans une première opération, doser le poids de 
sucre réducteur avec la l iqueur cuivrique. Soit p ce poids. 
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C] S A C C H A R O M É T R I E OU GLYCOMÉTRIE. 

La saccharométrie ou glycométrie a pour but de détermi
ner la richesse saccharine d'un liquide sucré (sirop-moût) 
d'après sa densité. 

La formule suivante, due à Dubrunfaut , permet de calculer 
la quantité en poids de sucre pur , contenue dans un liquide 
dont on connaît la densité : 

(D — 1,000] X 1000 „ , 

1,593 — 1000 

D est la densité du liquide fournie par le densimètre ; 
x est le poids de sucre contenu dans 1 litre de ce liquide ; 
1,595 est la densité du sucre pur, celle de l'eau étant 1000. 
Ainsi un liquide, dont la densité est 1047, contient par 

litre : 
c r w ( 1 O 4 7 — IOOO) X I O O O 47OOO w 

15 95 X , , — \ r X i 5 9 5 = i24s 7 I 

1595 — 1000 5g5 
Pour les moûts , on retranche 3o grammes du sucre trouvé 

par le calcul (Voir Vins de luxe). 
On détermine la densité au moyen de divers appareils qui 

sont : 
i ° Le flacon (Picnomètre. Voir Documents physico-chimi

ques) ; 
2° La balance aréothermique id. 

3° L'aréomètre Baume (Voir Densimétrie) gradué à + i5° 
par Salleron. 

Connaissant le degré Baume à + 15°, on passe de ce degré 
à la densité puis au poids de sucre, par la Table XXX. 

Dans une deuxième opération, déterminer la déviation polarimétrique 
totale : soit A. 

Connaissant p on peut calculer la déviation correspondante A' à ce 
poids par la formule 

V 

Si alors on retranche A' de A, on aura la déviation produite par le 
saccharose seul et par suite le poids de sucre par litre, en se rap
portant à son coefficient (Voir page 254). 
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Table X X X . 
QUANTITÉS DE SUCRE INDIQUÉES PAR LES ARÉOMÈTRES Baume DANS LES 

SOLUTIONS À + / 5 * . 

o 
( h 
CD 

-CU 

- 1 
3 
es 

DENSITÉS 

absolues 
Poids du litre 
dans le vide. 

M 

POIDS DU SUCRE 

dans 
100 grammes 

de liquide. 

POIDS DU SUCRE 

dans 
un litre d'eau 

sucrée. 

POIDS DE T.'EàC 

dans 
un litre d'eau 

sucrée. 
(2) 

0 .13 9 9 9 . 125 0 0 9 9 9 . 1 2 5 
0 1000. 0 0 24 2 35 9 9 7 . 6 5 
0.5 1003 .4 1 14 11 45 9 9 1 . 9 5 
1.0 1006 9 2 07 20 83 9 8 6 . 0 7 
1 .5 1010 4 2 99 31 21 9 8 0 . 1 9 
2 .0 1014 0 3 93 39 86 9 7 4 . 1 4 
2 . 5 1017 6 4 86 49 50 9 6 8 . 1 0 
3 . 0 1021 2 5 79 59 15 9 6 2 . 0 5 
3 .5 1024 8 6 71 68 79 9 5 6 . 0 1 
4.0 1028 5 7 . 6 5 78 71 9 4 9 . 7 9 
4.5 1032 1 8 56 88 35 9 4 3 . 7 5 
5 . 0 1035 9 9 51 98 53 9 3 7 . 3 7 
5.5 1039 5 10 40 108 18 9 3 1 . 3 2 
fi.O 1043 4 11 37 118 63 9 2 4 . 7 7 
6.5 1047 1 12 28 128 54 9 1 8 . 5 7 
7.0 1 0 5 1 . 0 13 22 138 99 9 1 2 . 0 1 
7.5 1054 7 14 12 148 91 9 0 5 . 7 9 
8.0 1058 7 15 08 159 63 8 9 9 . 0 7 
8.5 1062 5 15 98 169 81 8 9 2 . 6 9 
9 . 0 1066 5 16 92 180 52 8 8 5 . 6 8 
9 . 5 1070 3 17 81 190 71 8 7 9 . 5 9 

1 0 . 0 1074 4 18 77 201 69 8 7 2 . 7 1 
1 0 . 5 1078 4 19 69 212 41 8 6 5 . 9 9 
1 1 . 0 1082 5 20 63 223 39 8 5 9 . 1 1 
11 .5 1086 5 21 54 234 11 8 5 2 . 3 9 
1 2 . 0 1090 1 22 49 245 37 8 4 5 . 3 3 
1 2 . 5 1094 7 23 39 256 08 8 3 8 . 6 2 
1 3 . 0 1099 0 2 4 . 3 5 267 60 8 3 1 . 4 0 
1 3 . 5 1103 1 25 25 278 59 8 2 4 . 5 1 
1 4 . 0 1107 4 26 19 290 11 8 1 7 . 2 9 
14 .5 1111 6 27 11 301 36 8 1 0 . 2 4 
1 5 . 0 1116 0 28 06 313 15 8 0 2 . 8 5 
1 5 . 5 1120 2 28 96 324 41 7 9 5 . 7 9 
16'.0 1124 7 29 91 336 46 7 8 8 . 2 4 
1 6 . 5 1129 0 30 82 3 4 7 . 9 9 7 8 1 . 0 1 
1 7 . 0 1133 5 31 76 360 04 7 7 3 . 4 6 
1 7 . 5 1137 9 32 67 371 83 7 6 6 . 0 7 
1 8 . 0 1142 5 33 62 384 16 7 5 8 . 3 4 
1 8 . 5 1146 9 34 52 395 95 7 5 0 . 6 5 
1 9 . 0 1151 6 35 48 408 54 7 4 3 . 0 6 
1 9 . 5 1156 1 36 38 420 60 7 4 5 . 5 0 
2 0 . 0 1160 8 37 32 433 19 7 2 7 . 6 1 
3 5 . 4 1326 0 G6 04 875 82 7 5 0 . 1 8 

(i; Ces densités sont absolues, c'est-à-dire qu'elles so rapportent au poids de un 
litre d'eau distillée à -|- 40, la pesée étant faite dans le vide. Par conséquent elles 
indiquent exactement le poids de i litre de solution sucrée à + i5° pesée dans le 
vide. 

(2) Le poids de l'eau n'indique pas ici son volume, car les solutions sucrées 
subissent une contraction plus ou moins forte, lors de la dissolution du sucre. 
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Le densimètre (voir densimétrie), c'est l ' instrument le plus 
précis que l 'on puisse employer , car il donne la densité, c'est-
à-dire le poids de l 'unité de vo lume . 

La régie a construit un densimètre gradué de 1 à 1000 (ce 
dernier chiffre, étant le poids de un litre d'eau distillée à 
-(- 4 0 centigrades et dans le vide), on nomme degré-régie les 
chiffres du densimètre qui se trouvent à gauche de la virgule 
du nombre exprimant le poids de l 'hectolitre, et supprimant 
le chiffre des centaines, les chiffres de droite de la vi rgule 
sont alors des dixièmes. 

Ains i une densité de 10504 sera lue : 5.04 degrés régie; 
ces degrés ne concordent pas avec la teneur en sucre des 
l iqueurs sucrées, il faut pour cela se servir de Tab le s de 
concordance spéciales. 

Il n'en n'est pas de même des indications du densimètre 
qui peuvent servir à déterminer approximativement la pro
portion de sucre en grammes par litre de solution. 

La Tab le X X X I , empruntée à l 'ouvrage de M . Sébastian 
(Guide pratique du fabricant d'alcools et du distillateur 
liquoriste), fournit le poids de sucre d'après la densité des 
solut ions. 

Les chiffres de la Table sont établis pour un l iquide ayant une t em-
pérature de + i5" , le poids du litre est indiqué par le densimètre, 
marquant 1000 d'ans l'eau distillée à + 4° et pesée dans le vide. (Voir 
densimétri e) . 

Lorsqu'on a un densimètre marquant 1000 dans l'eau disti l lée à + ' 5 · 
il faut, pour se servir de la Table , mult ipl ier la densité indiquée sur 
l'appareil par 0 .999125 et chercher le chiffre de densité absolue trouvée 
dans la colonne des densités . 

Pratiquement si le densimètre marque 1000 dans l'eau distil lée à 
+ i5" , on déduit 1 mi l l i ème de la densité trouvée par l'appareil et on 
cherche le chiffre corrigé dans la colonne des densités . 

Lorsque la température du l iquide n'est pas de -4- 15", il y a l ieu de 
faire une correction pour ramener la température à ce degré, au moyen 
du tableau XXXII . 

Ainsi si le densimètre marque i o 5 o dans un l iquide à + 21°, on voit 
que cette densité est comprise entre 1041 et i o 5 5 , et que dans la colonne 
20· à 25- sur la l igne qui correspond à ces densités, on trouve le chiffre 
0 . 2 8 et o . 2 5 pour i 5 " et 20°. 

De i5 à 20 il y a 5 ° à o , 2 3 , = 1. i 5 , e t .de 20° à 21° il y a 1 degré à 
0 . 2 8 , il faut donc ajouter I . I 5 -4- 0 . 2 8 = i°43. 

Soit densité vraie à + i5° = IO5I .4-
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Table X X X I . 
Poids du sucre contenu dans les solutions sucrées à + i5°. (La densité 

indique le poids exact du litre, pesé dans le vide, à + 15") 
(D'après Sébastian) . 

(H 
a ) „ ; 

CD 
U c . 

t a c : 
AI AI ^ 

e . 
U AI 

1 II w o ï 
S - S 

1 ¡ 1 h a g W AI 

a
 £ 

<ü 
3 - t a t . a 

sis H=a • ¡ 1 1 1 = 1 S i l S ^ o " m 
^ il C 

^ ö 
a — 3 

r d 

" t . 2 
â M Sis-s 

nJ 

W S3 r u 

a 

u 

n 
t u 

S- 3 « a a i -a 

re 
" " r e S 

999.125 0 1046 125.595 1093 251 527 1140 377.458 ' 
1OO0 2.34a 1047 128.275 1094 254 206 1141 380.137 
1001 5.024 1048 130.955 1095 255 886 1142 382.817 
1002 7.703 1049 133.034 1093 259 565 1143 385.490 
1003 10.383 1050 130.314 1097 262 245 1144 388.176 
1004 13.062 lOol 138.993 1098 264 924 1145 390.855 
1001 15.742 1052 141.672 1099 267 603 1140 393.734' 
1006 18.421 1053 144.352 1100 270 283 1147 396.214, 
1007 21.100 1054 147.031 1101 272 962 1148 398.893 
1008 23.780 1055 149.511 1102 275 641 1149 401.572 
1009 26.450 1056 152.390 1103 278 321 1150 404.252 
1010 29.13S 1057 155.069 1104 281 000 1151 406.931 
1011 31.819 1058 157.749 1105 283 680 1152 409.011 
1012 34.497 1059 100 428 1106 286 359 1153 412.208 
1013 37.170 1060' 163.107 1107 289 038 1154 414.909 
1014 39.85G •1061 105.782 1108 291 718 1155 417.649 
1015 42.535 1062 168.400 1109 294 397 1156 420.328 
lOlfi 45.215 1063 171.140 1110 297 077 1157 423.007 
1017 47.894 1064 173.825 1111 299 756 1158 425.087 
1018 50.573 1055 170.384 1112 302 435 1159 428.306 
1019 53.263 1066 179.184 1H3 305 115 1160 431.046 
1020 55.932 1037 181.863 1114 307 794 1170 467.839 
1021 58.012 100S 184.542 1115 310 473 1180 484.633 
1022 01.291 1009 1S7.222 1116 313 153 1190 511.427 
1023 03.970 1070 189.901 1117 313 832 1200 538.221 
1024 63.650 1071 192.581 1118 318 512 1210 565.015 
1025 - 09.329 1072 195.260 1119 321 191 1220 591.809 
1023 72.008 1073 197.939 1120 323 870 1230 618.602 
1027 74.088 1074 200.619 1121 32« 550 1240 645.396 
1028 77.307 1075 203.298 1122 329 229 1250 672.190 
1029 80.047 1076 205.978 1123 331 908 1260 698.984 
1030 82.726 1077 208.657 1124 334 588 1270 725.778 
1031 85.405 107S 211.336 1125 337 267 1280 752.581 
1032 88.085 1079 214.016 1126 339 947 1290 779.365 
1033 90.764 1080 216.695 1127 342 626 1300 806.159 
1034 93.443 1081 219.374 1128 345 304 1310 8.32.953 
1035 96.123 1082 222.054 1129 347 983 1320 859.747 
103(1 98.802 1083 224.733 1130 350 664 1325 873.144 
1037 101.482 1084 227.413 1131 353 344 1323 875.823 
1038 104.161 1085 230.092 1132 356 023 1327 878.502 
1033 106.840 1086 232.771 1133 358 702 1328 881.181 
1040 109.520 1087 235.451 1134 1361 382 1329 883.850 
1011 112.199 1088 238.130 1135 374 061 1330 886.539 
1042 114.879 1089 240 809 1136 366 740 1335 899.935 
1043 117.0.Ï8 1090 243.489 1137 369 420 1340 913.331 
1044 120.237 1091 246.108 1138 372 099 
1045 122.917 1092 248.848 1139 374 779 
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Table X X X I I . 

D E N S I T É 

t r ouvée . 

TEMPÉRATURES. 
D E N S I T É 

t r ouvée . à déduire , 
de 10 à 13 

de )3 à 20» 
à a jou te r . 

do 20 à 2S ' 
à a jouter . 

de 23 à 30° 
à a jouter . 

999 à 125 0 . 1 2 0 . 1 8 0 . 2 3 0 .28 
1000 à 1025 0 . 1 3 0 . 1 9 0 . 2 4 0 . 2 9 
1014 à 1028 0 . 1 4 0 . 2 0 0.2") 0 . 3 0 
1028 à 1041 0 . 1 6 0 . 2 2 0 . 2 7 0 .32 
1041 à 1055 0 . 1 7 0 . 2 3 0 . 2 8 0 .33 
1055 à 1069 0 . 1 8 0 . 2 4 0 2 9 0 .34 
1069 à 1083 0 . 2 0 0 . 2 6 0 . 3 1 0 .36 
1083 à 1099 0 . 2 1 0 . 2 7 0 .32 0 . 3 7 
1099 à 1114 0 . 2 2 0 . 2 8 0 . 3 3 0 .38 

1114 h 1130 
0 . 2 4 0 . 3 0 0 . 3 5 0 .40 

1130 à 1145 0 . 2 5 0 . 3 1 0 . 3 6 0 . 4 1 
1145 à, 1161 0 . 2 6 0 .32 0 .37 0 . 4 2 

Saccharomètre de Balling ( i ). — Cet aréomètre, très employé 
dans l ' industrie, indique non pas la densité du l iquide sucré 
dans lequel on le p longe, mais la teneur en sucre pour IOO 
parties en poids du l iquide. S i , par exemple, l 'appareil flotte 
jusqu'au trait i o . 8 , c'est que i o o grammes de ce l iquide con
tient i o B ' 8 de sucre. 

Cet appareil est gradué pour la température de IJ°5. 
La correction de température à faire subir aux degrés 

Bal l ing , lorsque la température est différente de i7°5, est 
donnée par la Tab le X X X I I I . 

Table X X X I I I . 

T e m p é r a t u r e 
obse rvée . 

Correct iou. T e m p é r a t u r e 
obse rvée . 

Cor rec t ion . T e m p é r a t u r e 
obse rvée . 

Correc t ion . 

4 — 0 . 4 12 - 0 . 1 19 — 0 . 3 

5 — 0 . 4 13 - 0 . 1 20 — 0 . 3 

6 — 0 . 4 14 - 0 20 1/2 - - 0 . 4 
6 1/2 — 0 . 3 15 - 0 . 0 21 — 0 . 4 
7 — 0 . 3 15 1/2 H - 0 . 1 22 - - 0 . 4 
9 — 0 . 3 16 H - 0 . 1 22 1/2 — 0 . 5 

9 — 0 . 2 17 + 0 . 1 23 - - 0 . 5 

10 — 0 . 2 17 1/2 - 0 . 2 24 + 0 . 6 
11 — 0 . 2 18 - 0 . 2 
11 1 /2 — 0 . 1 18 1/2 - 0 . 3 

( i ) P o u r la densi té à d é d u i r e des ind ica t ions de ce s a c c h a r o m è t r e j vo i r d o c u 
m e n t s p h y s i c o - c h i m i q u e s (Densi tés) . 
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Comparaison entre les degrés Baume, la Densité et les degrés Balling. 
(1° Baume = i°8 Ba l l ing ; 1° Ball ing = o°56 B a u m e ] . Pour transformer 

les Balling en Baume, voir Table suivante. 

Degrés DENSITÉS Degrés Degrés DENSITÉS Degrés 

BAUME re la t ives . BALLING. BAUME. r e l a t ives . KALLING. 

0 . 1 3 0 . 9 9 9 1 .8 1 8 . 0 1 .143 4 3 . 9 
0 . 0 1 .000 3 . 7 1 9 . 0 1 .152 4 5 . 8 
0 . 5 1.003 5 . 5 2 0 . 0 1 .161 4 7 . 7 
1 .0 1 .007 7 , 2 2 1 . 0 1 .171 4 9 . 6 
1 .5 1 .010 9 . 0 2 2 . 0 1 .180 5 1 . 5 
2 . 0 1 . 0 1 5 1 0 . 8 2 3 . 0 1 .190 5 3 . 5 
2 . 5 1.018 1 2 . 6 2 4 . 0 1 .200 5 5 . 4 
3 . 0 1 . 0 2 2 1 1 . 5 2 5 . 0 1 .210 5 7 . 3 
3 . 5 1 .025 1 6 . 2 2 6 . 0 1 . 2 2 0 5 9 . 3 
4 . 0 1 .028 1 8 . 0 2 7 . 0 1 .231 6 1 . 2 
4 . 5 1 .032 1 9 . 8 2 8 . 0 1 .241 6 3 . 2 
5 . 0 1 .036 2 1 . 7 2 9 . 0 1 . 2 5 2 6 5 . 2 
5 . 5 1 .040 2 3 . 5 3 0 . 0 1 .263 6 7 . 1 
6 . 0 1 .043 2 5 . 3 3 1 . 0 1 .274 6 8 . 9 
6 . 5 1 .047 2 7 . 2 3 2 . 0 1 .286 7 0 . 8 
7 . 0 1 .051 2 9 . 0 3 3 . 0 1 .297 7 2 . 7 
7 . 5 1 .055 3 0 . 8 3 4 . 0 1 .309 7 4 . 5 
8 . 0 1 .059 3 2 . 7 3 5 . 0 1 .321 7 6 . 4 
8 . 5 1 . 063 3 4 . 6 3 6 . 0 1.333 7 8 . 2 
9 . 0 1 .067 3 6 . 4 3 7 . 0 1 .344 8 0 . 1 
9 . 5 1.070 3 8 . 3 3 8 . 0 1 .356 8 2 . 0 
0 . 0 1 .074 4 0 . 1 3 9 . 0 1 .368 8 3 . 8 

11.0 1 . 0 8 2 4 2 . 0 •40.0 1.380 8 5 . 7 
1 2 . 0 1 .091 4 1 . 0 1 .392 
1 3 . 0 1 .099 4 2 . 0 1.404 
1 4 . 0 1 .107 4 3 . 0 1 .417 
1 5 . 0 1 .116 4 4 . 0 1 .429 
1 6 . 0 1 .125 4 5 . 0 1 .442 
1 7 . 0 1 .134 4 6 . 0 1 .455 

Pour la correction de température du degré Baume, voir Documents 
phys ico-chimiques : Aréomètre Baume . 

Pour la correction de température du degré Ball ing, voir Table XXX1I1. 

Le signe -f- montre que la correction indiquée doit être 
ajoutée au degré saccharométrique observé lorsque la tempé
rature d'observation est supérieure à 17°5, et le signe — qu'on 
doit retrancher le nombre de la colonne lorsque la tempéra
ture est inférieure à i7°5. 

Au moyen de la Table XXXIV, on pourra passer des indi
cations du saccharomètre Balling à celles de Baume et du 
densimètre. 

Table X X X I V . 
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On dira par exemple que le liquide qui marque io°8 Bal
ling, a une densité de 1043 (correspondant à 4°3o degrés-
régie) et marquerait 6° Baume. (Voir Densités, Documents 
physico-chimiques). 

Saccharomètre de Brix. — Il est très voisin du saccharo-
mètre Balling. Comme ce dernier, il indique le taux de sucre 

Table X X X V . 
CONVERSION DES TAUX DE SUCRE POUR 100, OU DEGRÉS BRIX OU BALLING 

EN DEGRÉS BAUME ET EN DENSITÉS À JY°5. 

Brix 
ou Balling. 

Haumé 
p lus lourds . 

Densi tés . Brix 
ou ba i l ing . 

B a u m e 
p lus l o u r d s . Dens i tés . 

0 0 1 0000 57 30 82 1 2724 
2 1 11 1 0078- 58 31 34 1 2782 
4 2 13 1 0157 59 31 85 1 .2840 
6 3 34 1 0237 60 32 36 1 2899 co 4 45 1 0319 61 32 89 1 2958 

10 5 56 1 0401 62 33 38 1 3018 
12 6 66 1 0485 63 33 89 1 3078 
14 7 77 1 0570 64 3 4 . 4 0 1 3138 
16 8 87 1 0657 65 34 90 1 3199 
18 9 97 1 0744 66 35 40 1 3260 
20 11 07 1 0833 67 35 90 1 3322 
22 12 17 1 0923 68 36 41 1 3384 
24 13 26 1 1015 69 36 91 1 , 3 4 4 6 
26 14 35 1 1107 70 37 40 1 3509 
28 15 4-i 1 1201 71 39 90 1 3572 
30 16 53 1 1297 72 38 39 1 3636 
32 17 61 1 1393 73 38 89 i 3700 
34 18 69 1 1491 74 39 38 1 3764 
35 19 23 1 1541 75 39 87 1 3829 
36 19 71 1 1591 76 40 36 1 3894 
37 20 30 1 164 1 77 40 84 1 3959 
38 20 84 1 1692 78 41 33 1 4025 
39 21 37 1 1743 79 41 81 1 4092 
40 21 91 1 1794 80 42 29 1 4159 
41 22 44 1 1846 SI 42 78 1 4226 
42 22 97 1 1898 82 43 25 1 4293 
43 23 50 1 1950 83 43 73 1 4361 
44 24 03 1 201 3 84 44 21 1 4430 
45 24 56 1 2056 S5 44 68 1 4499 
46 55 09 1 2110 86 45 15 1 4568 
47 25 62 1 2164 87 45 G2 1 4638 
4 S 26 14 1 2218 88 46 09 1 4708 
49 26 67 1 227S 89 46 56 1 4778 
50 27 19 1 2328 90 48 02 1 4849 
51 27 71 1 2383 92 4!) 95 1 .4992 
52 2S 24 1 2439 94 48 86 1 5136 
53 28 75 1 2495 96 49 77 1 5281 
54 29 27 1 2552 98 50 67 1 .5429 
55 29 79 1 2609 100 51 56 1 5078 
56 30 31 1 2666 
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(1) N o u s p r e n o n s la dens i té i o o o de G a y - L u s s a c . 

pour cent de solution. La Table XXXV permet de transfor
mer ses indications en Baume et en densité. 

Le Rrix et le Balling étant identiques, la Table précédente 
permet de passer non seulement du Brix au Baume, mais 
encore du Balling au B a u m e et aux densités. 

Le saccharomètre Vivien et le saccharomètre Dupont, utili
sés souvent en France , donnent le premier le tant pour cent 
de sucre pour ioo°° de solut ion; le second pour 100 grammes 
de solution. Ils sont gradués tous deux à + t5°, le 0 de l 'é
chelle étant le point jusqu'où l ' instrument s'enfonce dans 
l'eau distillée à + 4 0 centig. 

On ramène les indications des densités à -f- 1 5° (sauf pour 
le Brix et le Balling, qui sont gradués pour ij05, au moyen 
de la table de Dupont . (Voir Densités, Documents physico
chimiques.) 

Nous empruntons à M. Sébastian (1. c.) les problèmes sui
vants, d'un usage courant : 

PROBLÈME n° 1 . — Combien y a-t-il de sucre (D = 15g5) dans 100 
litres de sirop à 1155. 

R . — Chaque litre de sucre employé pesant 1595 grammes a donné 
un excédent de : 

i 5g5 — 1155 = 440 GRAMMES. 

sur la densité cherchée ; par contre, chaque litre d'eau a donné un 
manquant de : 

1155 — 1000 (1) = 5 5 GRAMMES. 

Conséquemment , il a fallu employer d'une part 440 et d'autre part 
155 pour que le sirop soit au degré de concentration voulu . 

440 + I55 = 595. 
Donc, pour faire 5g5 litres de sirop, on aurait employé 155 l itres de 

sucre : pour 1 litre on en aurait pris 5g5 fois moins et on en a employé 
100 fois pour faire 100 litres. 

155 X 100 , , 
Ï—Ï = 2b.o5 
5g5 

26.05 X i 5g5 = 41 .54 
nous trouvons ainsi 26 litres o5 de sucre, soit 2 6 . 0 5 x i5g5 = 4 i k 5 4 " , 
puisque 1 litre pèse 15çjb grammes . 

Le vo lume de l'eau est alors de 
100 — 26 .o5 = 7 3 . 9 5 . 

La quantité de sucre contenue dans 100 l itres de sirop est égale au 
produit de 266 grammes par la densité de ce sirop d iminuée de 
1000 grammes , ou bien est égale à autant de fois 2 1 , 6 8 o que le dens i -
mètre plongé dans le sirop accuse de degrés. La solut ion du problème 
précité peut donc Être obtenue ainsi : 

2 6 8 " x 155 = 41 .54 . 
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= 121 litres g 3 . 
82.008 

PROBLÈME n° 3. — Combien faut-il employer de glucose densité 1296 
pour faire i 5o litres de sirop densité n 5 o ? 

I2gû — 1 i 5o = 146 
1 i 5o — 1000 = i 5o 

296 
r5o X 1S0 

= 70 .00 . 
296 

Pour faire 296 litres de sirop il faudrait employer i5o litres de g lu
cose ; pour en faire i5o , il n'en faudra que 76 l itres. 

PROBLEMS n" 4. — On a 100 litres de sirop à i 3 3 o . Combien faudra-t-il 
ajouter d'eau pour les réduire à 120g et quel sera le vo lume obtenu ? 

133o — 1200 = 13o 
1200 — 1000 = 200 
i 3o x 100 = 65.00. 

200 
Pour réduire 200 litres du sirop D = i 3 3 o à la densité 1200, il fau

drait ajouter i 3 o litres d'eau; pour 100 l itres, il ne faudra donc employer 
que 65 litres. Le vo lume total deviendra alors : 

100 + 65.00 = i 65 .oo . 
AUTRE SOLUTION. — Nous admettons que chaque degré du densimètre 

représente un gain de 2"68o , il y aura donc 
2.680 x 33o = 88*44° 

de sucre dans cent litres de sirop de densité i 3 3 o . 
Dans un litre à 1200, il y aura 

2.680 X 200 = 536 grammes . 

PROBLÈME n° 2. — Quelle quantité de sirop de densité I3OO peut-on 
faire avec 100 kilogr. de sucre ? 

R . — Pratiquement, ces 100 kilogr. n'en valent que 98 , car il y a 
une perte de 2 '/„ ( écumage , filtration} pendant la préparation ; ils 
représentent donc u n vo lume de : 

08.000 ,_ ,. 
r r — = 61 litres 44. 

i 5 g 5 
Densité absolue i 5 g 5 , mo ins la densité du l iquide donnée par le den

simètre i 3oo égale 2g5. 
I3OO (densité donnée par le densimètre] , moins 1000 (base de la 

graduation du densimètre) , égale 3oo. 
295 + 3oo = 595 

5 9 5 x 6. .44 = I 3 I - 8 5 

3oo 
avec 61 litres 4 4 de sucre ou 98 kilogr., on obtiendra 121 LITRES 85 de 
sirop densité I3OO. 

AUTRE SOLUTION. — Chaque degré du densimètre équivaut à 2*680 de 
sucre ; un sirop de densité i3oo doit contenir 

3oo x 2 6 8 0 = 8 o l 4 o . 
Il faudrait alors employer dans la pratique 

80 .400 X 2 
80.400 4 - = 82 008. 

100 
Avec 100 kilogr. on pourra donc faire 

100.000 
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par conséquent, les 100 litres à D 
88*440 

= 1200 donneront 

= j 65 l itres. 

100 = 65 litres d'eau. 
o.536o 

du sirop cherché en ajoutant i65 • 

PROBLÈME n* 5. — On désire remonter à D ;= i3oo cent litres de sirop 
D = 1158. Combien faut-il employer de sucre et quel sera le vo lume 
total du sirop obtenu ? 

i 5g5 •— i 3 o o = 2g5 
i 3 o o — 1 i 5 o = i 5 o 
15o x 160 . „ 

= 50.84 
295 

5 0 . 0 4 X " 9 5 = 8i**o8g. 
En opérant à chaud, avec perte de 2 "/„, il faudra employer 

81.089 X 2 81.089 + = 82"" 7 IO 

et le volume sera : 
100 + 50.84 = 150.84. 

La solution de ces cinq problèmes peut encore être trouvée à l'aide 
des formules suivantes : 

1 " Problème : 
P = V x (D — 100) x 2 . 6 8 0 . 

2" Problème : 
P X 0 .3769 

V = 
D' — 1000 

3" Problème : 
V X (D' — 1000) 

V = 
D — 1000 

4° Problème : 
_ V X (D — D') 

D ' — 1000 
5" Problème : 
_ V x (D' — D) X i5g5 

P = 

D = 

D' = 

V' = 

v = 

P — 

Poids du sucre contenu dans 
le sirop. 

Densité du sirop employé . 

Densité du sirop à obtenir. 

V o l u m e du sirop à obtenir. 

V o l u m e de l'eau qu'il faut 
ajouter pour RÉDUIRE. 

Poids du sucre à ajouter 
pour REMONTER. 

r i5g5 — D' 
PROBLÈME n° 6. — On emploie 25 % en v o l u m e d'une conserve de 

framboises D = i o 5 o ; combien faudra-t-il ajouter de sucre pour faire 
100 litres de sirop D = i33o î 

Les 100 l itres devront peser. . . 100 X i 33o = i33*oo 
La conserve nous donne . . . . 25 X i o5o — 26,25 

et le restant, soit : 75 litres = i o 6 l 7 5 
par conséquent, 1 litre de ces 75 litres devra peser : 

106.75 

75 
= 1423 grammes . 

Cherchons maintenant combien il faut employer de sucre pour obte 
nir 75 litres de sirop à 1423. Le problème n° 1 nous montre que ces 
75 litres devront renfermer : 

1423 — 1000 = 423 
423 x 268.0 x 70 

= 7gk,354. 
100 

Il en faudra donc employer : 
7 9 . 3 5 4 + ^ ^ - ^ = 8 0 * 9 4 . . 
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II. Matières sucrées. 

Les matières sucrées alimentaires peuvent se diviser en 
deux groupes : 

i° Les sucres proprement dits (sucres bruts , sucre raffiné, 
sucs et jus de fruits, miel); 

2° Les confiseries. 

A ) S U C R E S P R O P R E M E N T D I T S . 

i ° E s s a i d'un sucre brut . 

DÉTERMINATION DE LA RICHESSE EN SUCRE PUR. 

A) Saccharose brut. — Sur un trébuchet sensible à 5 mil
l igrammes, on pèse une quantité de sucre correspondant 
à la prise d'essai du saccharimètre, soit i6 , r 2g (pour les 
saccharimètres français) 2Ô , r048 (pour les saccharimètres 
allemands). 

Le sucre est placé sur une petite feuille d 'a luminium incur 
véc, et, après pesée, il est versé directement dans un ballon 
jaugé de ioo centimètres cubes, au moyen d'un entonnoir en 
maíl lechort . Le filet d'eau d'une fiole à jet ou pissette entraîne 
le sucre dans le ballon et rince en même temps l 'entonnoir. 
Puis on ajoute de l'eau dans le flacon, de manière à le rem
plir aux trois quarts environ et on l'agite pour dissoudre 
le sucre. 

Quand le sucre est complètement dissous on l 'additionne 
de quelques gouttes de sous-acétate de plomb ( i centi
mètre cube), selon la couleur plus ou moins foncée de la 
solution. On verse ensuite de l'eau distillée jusqu'au trait de 
jauge en s'aidant au besoin d'un compte-gouttes. Si des bulles 
d'air gênent l 'opération, on les fait disparaître avec une 
goutte d'éther sulfurique. 

On agite vivement le liquide troublé sous l'influence du 
réactif plombique et, après l'avoir rendu homogène, on filtre. 
Le liquide clair est alors observé au saccharimètre Soleil ou 
au polarimètre Laurent , en se servant de la graduation sac-
charimétrique ( i ) et d'un tube de 20 centimètres de longueur . 
fVoir aussi inversion, page 293). 

( 1 ) Le n o m b r e de deg ré s lu d o n n e i m m é d i a t e m e n t en cen t i èmes le t i t re du sucre 
b ru t en suc re p u r (sucre cr is ta l l i sable) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Titre commercial. — P o u r avoir le titre commercial d 'un 
sucre, il faut diminuer le nombre obtenu au saccharimètre : 

a) Du poids des cendres affecté du coefficient 4 ; 
p) Du poids du glucose affecté du coefficient 2. 
On détermine la teneur en eau et en cendres par la 

dessiccation et la calcination de 5 grammes de sucre rigou
reusement pesés. Le poids du glucose se détermine par 
réduction (2). 

Exemple : Soit un sucre donnant au saccharimètre 88 et 
contenant 2 , 0 6o de glucose, 1 "71 de cendres, 3"'2 d'eau. 

On retranche du poids des cendres 1 ' ' 7 1 le dixième de ce 
poids, soit 0 . 1 7 , et on obtient pour les cendres le chiffre 
conventionnel : 

1 .71 — 0 . 1 7 = 1 .54 
On retranche ce poids du titre polarimétr ique 88 

1 . 5 4 X 4 = 6 . 1 6 
et le poids du glucose 

2 . 6 0 X 2 = 5 . 2 0 
Le rendement présumé sera donc : 

88 — (6 .16 + 5.20) = 7 6 . 6 4 
et on établira le bulletin d'analyse de la manière suivante : 

Sucre cristallisable (saccharose) . . . 90.00 °/ 0 

Sucre incristallisablc (glucose) 2.60 — 
Cendres 1 .71 — 
Eau 3.20 — 
Inconnu (par différence) 2 . 4 9 — 

Total 100.00 
Rendement: 76.64. 

Inversion (Clerget-Landolt) . — Le dosage du saccharose dans le sucre 
brut par l'observation saccharimétrique ne peut donner des résultats 
exacts que lorsque la l iqueur sucrée, observée au saccharimètre, ne 
renferme, outre le sucre, aucune matière agissant sur la lumière pola
risée. 

Pour doser la quantité exacte de saccharose pur contenue dans les 
saccharoses bruts on emploie la méthode dite de l'inversion optique, qui 
repose sur le fait constaté par Clerget, que lorsqu'on intervertit le sucre 
de canne au moyen d'acide chlorhydrique, la solution de sucre interverti 

(2) A cet effet, p lacer dans u n e bure t t e g r aduée la so lu t ion sucrée qui res te du 
dosage op t i que et la v e r s e r peu à peu d a n s 5 ce. de l iqueur de F e h l i n g , c o r r e s 
p o n d a n t à x de g lucose . 

Soi t N ce. de l i queur sucrée nécessa i res p o u r r édu i re les 5 ce. de l i queur F e h l i n g . 
On a u r a p o u r l o o g r a m m e s de suc re essaye 

x X 10.000 

N X . 16.2g 
de glucose. 
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qui en résulte dévie à gauche le plan de la lumière polarisée, et que si 
la solution normale indiquait 100° à droite avant inversion, la solution 
invertie indique 44° à gauche (les expériences de Landolt ont fixé 42°4 

au l ieu de 44) à la température de 0° ; ou 44 —— à la température de 

T degrés, la déviation sera donc nulle à 88° centigrades. 
Voici comment on opère : 
On pèse i6"20. de sucre brutà essayer et on les dissout dans 5o°" d'eau, 

dans un ballon jaugé à 100°° (on y ajoute que lques gouttes d'une so lu 
tion de tanin et d'une solution de sous-acétate de p lomb pour décolorer 
le l iquide s'il est trop coloré pour être examiné directement) . 

On complète le vo lume à 100" avec de l'eau disti l lée, on agite so i 
gneusement et on filtre. 

A) On place une partie du l iquide filtré bien clair dans un tube de 
20 centimètres de longueur et on examine au polarimètre. On note le 
nombre de degrés saccharimétriques : soit P. 

B) On remplit avec le reste de l iquide filtré jusqu'au trait 5o, un petit 
bal lon jaugé à 5o-55°°, on ajoute b°° HGL pur de densité 1.188 ( = 38 
HCL), on agite et on plonge le ballon dans un bain-marie chauffé à 70°, 
on place un thermomètre dans la fiole, qu'on agite pour amener son 
contenu à 67-68" centigrades (ce qui exige environ 5 minutes) , on main
tient encore pendant 10 minutes la fiole dans le bain-marie dont la tem
pérature doit rester à 68° au m i n i m u m . 

On retire la fiole du bain-marie , on la refroidit par immers ion dans 
un bain d'eau froide, et lorsque le thermomètre est descendu à 20" cen
tigrades, on le retire, on ajoute au l iquide, s'il est coloré, o"5o à 1 gramme 
de noir animal en poudre (bien lavé avec de l'acide chlorydrique), on 
agite, on filtre, et on en remplit un tube spécial de 22 centimètres de 
longueur, portant une tubulure latérale permettant d'y plonger un ther
momètre , on observe au polarimètre, on trouvera une déviation 
gauche : Soit P' en degrés saccharimétriques . 

Si P et P ' sont pris des deux côtés du O ( + et —), on les 
additionne sans tenir compte des signes, dans le cas contraire 
on les retranche l 'un de l 'autre. 

La richesse saccharine R du sucre analysé sera donné par 
la formule de Landolt : 

200 S 
~ 2 8 4 .8 — T 

dans la laquelle S est la somme ou la différence de P et P ' 
suivant le cas ; T la température de la dernière observation 
(endegrés centigrades). 

Exemple : Soit P — + 26 
P ' = — i3 
T = 14 

on aura S = 26 13 = 3a 

R ~ I9*™0 =1^=18.80. 
284. 8 — 14 270.8 

L a Table X X X V I évite tout calcul. 
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T a b l e X X X V I (Clerget) 

pour corriger les indications du saccharimètre dans l'essai des 
liquides sucrés. 

10'C. 15-C. 20»C. R. R'. 10°C. 15"C. 20°C. R. R'. 

1.39 1 37 1 34 1 1.64 70 93 69.66 68 37 51 83.38 
2.78 2 73 2 68 2 3.27 72 34 71.02 69 71 B2 83.01 
4.16 4 10 4 02 3 4.91 73 73 72.39 71 Oo 53 8G.63 
3.56 5 46 5 36 4 6.54 73 12 73.76 72 40 54 88.29 
6.93 6 83 6 70 5 8.17 76 51 75.12 73 74 55 89.93 
8.3a 8 19 8 04 6 9.81 77 90 76.49 73 08 56 91.56 
9-74 9 56 9 38 7 11.44 79 29 77.8a 76 42 57 93.20 

11.13 10 93 10 72 8 13.08 80 68 79.22 77 76 58 94.83 
12.52 12 29 12 06 9 14.71 82 07 80.39 79 10 59 96.46 
13.91 13 66 13 41 10 16.35 83 46 81.94 80 43 60 98.10 

13.30 15 03 14 75 11 17.99 84 86 83.31 81 78 61 99.73 
15.69 16 40 16 09 12 19.62 86 23 83.68 84 12 62 101.4 
18.08 17 77 17 43 13 21.26 87 64 86.05 84 46 63 103 0 
19.47 19 14 18 77 14 22.89 89 02 87.13 85 80 64 104.0 
20.86 20 51 20 11 15 24.52 90 41 88.80 87 14 65 106.3 
22.26 21 88 21 45 16 26.16 91 81 90.16 88 48 66 107.9 
23.65 23 23 22 79 17 27.79 93 20 91.54 89 82 67 109.5 
25.04 24 62 21 13 18 39.43 94 59 92.SO 91 16 68 111.2 
26.43 23 90 25 47 19 31 06 96 00 94.25 92 50 69 112.8 
27.82 27 31 26 81 20 32.70 97 38 93.60 93 83 70 114.4 

29 21 28 68 28 15 21 34.31 98 77 9G.9G 95 17 71 116.1 
30.60 30 03 29 49 22 35.98 100 2 98.33 9G 51 72 117.7 
31.99 31 42 30 33 23 37.61 101 6 99.70 97 85 73 119.3 
33.88 32 79 32 16 24 39.25 102 9 101.1 99 19 74 12! .0 
34.77 34 16 33 51 25 40.88 104 3 102.4 100 5 75 122.6 
36.17 33 53 34 85 26 42.51 105 7 103.8 101 9 76 124.2 
37.57 36 90 36 19 27 44.15 107 1 103.2 103 2 77 125.9 
38.94 38 23 37 53 28 45.78 103 5 106.3 104 5 78 127.3 
40.34 39 60 38 87 29 47.42 109 9 107.9 103 9 79 129.1 
41.74 40 97 40 21 30 49.03 111 3 109.3 107 2 80 130.8 

43.12 42 33 41 55 31 50.09 112 7 110.9 108 0 81 132.4 
44.51 43 70 42 89 32 52.33 114 1 112.0 109 y 82 134.1 
45.90 43 07 44 23 33 53.97 115 5 113.3 111 3 83 135.7 
47.20 46 43 45 57 34 55.60 116 9 114.7 112 6 84 137.3 
48.68 47 80 46 91 35 57.24 118 2 116.1 113 9 83 139.0 
50.08 49 16 48 23 36 58.87 119 H 117.4 113 3 86 140.6 
51.47 50 53 49 59 37 60.30 121 0 118.8 116 6 87 142.2 
52.86 51 90 50 93 38 62.14 122 4 120.2 118 0 88 143.9 
54.25 53 26 52 27 39 63.77 123 8 121.5 119 3 89 145.5 
35.64 54 63 53 63 40 65.40 123 2 122.9 120 6 99 147.1 

57.03 53 99 54 96 41 67.03 126 6 124.3 122 0 91 148.7 
58.42 57 36 56 30 42 68.67 128 0 123.6 123 3 92 150.4 
59.81 58 73 37 G4 43 70.31 129 4 127.0 124 7 93 132.1 
61.20 60 09 58 98 44 71.93 130 8 128.4 126 0 94 133.7 
62.59 01 46 60 32 45 73.58 132 2 129.7 127 4 93 135.3 
63.99 62 82 61 60 46 75.22 133 6 131.1 128 7 ¡»6 156.9 
65.38 64 19 63 00 47 76.83 134 9 132.5 130 0 97 158.6 
60.77 63 56 61 .34 48 78.48 136 3 133.8 131 4 98 160.2 
68.17 66 .92 Co .68 49 80.12 137 7 133.2 132 7 99 161.9 

| 69.57 68 .29 67 .03 30 81.73 139 1 136.6 134 0 100 163.5 
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10°C. 15"C. 20" C. R. R'. 10'C. lo'C. 20°C. R. R'. 

140. y 137 9 135.4 101 165 1 lfïl 3 138 4 155 4 116 189.7 
141.9 139 3 138.7 102 166 8 162 7 159 8 136 8 117 191.3 
143.3 140 7 138.1 103 168 4 164 1 161 2 158 2 118 192.9 
144.7 142 0 139.4 104 170 0 165 S 162 H 159 5 119 194.6 
146.0 143 4 140.8 103 171 7 166 0 163 9 160 8 120 196.2 
147.4 144 8 142.1 106 173 3 168 3 165 3 162 2 121 197.8 
148.S 146 1 143.4 107 174 9 169 7 166 6 163 5 122 199.5 
150.2 147 5 141.8 108 176 6 171 1 168 0 164 U 123 201.1 
151.fi 148 8 146.1 109 178 2 172 H 169 4 166 2 124 202.7 
153.0 150 2 147.4 110 179 8 173 9 170 7 167 6 125 204.4 

134.4 151 6 148.8 111 181 5 175 3 172 1 168 0 126 206.0 
155.8 153 0 130.1 112 183 1 176 6 173 5 170 2 127 207.6 
137.2 154 4 151.5 113 184 7 178 0 174 8 171 6 128 209.3 
158.6 135 7 152.8 114 186 4 179 4 176 2 172 9 129 210.9 
160.0 157 0 154.2 115 188 0 180 8 177 5 174 2 130 212.6 

usage de la Table. — 1" Les deux chiffres indiqués sur l 'échelle du 
saccharimètre ont été lus à droite et à gauche du zéro ; on prend la 
s o m m e P + P' = S. 

On cherche dans les colonnes se rapportant à la température actuelle 
10°, i5° ou 20° les chiffres qui se rapprochent le plus de S. 

En suivant la l igne horizontale, on trouve dans les colonnes indiquant 
la quantité de sucre le nombre R et le nombre R'. 

Le sucre employé contient R pour 100 de sucre cristallisé ou un litre 
de la solution renferme R grammes de sucre cristallisable. 

2° La solution de sucre étant préparée c o m m e dans le premier e x e m 
ple, on a lu les chiffres exprimant la rotation avant et après l'inversion 
du m ê m e côté du zéro. 

On prend P — P' = S, on cherche dans la colonne se rapportant à 
la température actuel le le chiffre qui se rapproche le plus de S et l'on 
opère c o m m e ci-dessus. 

Enfin on compáre la valeur de R ainsi calculée au résultat 
de l 'observation directe (P) ; si R est supérieur à P , c'est que 
le sucre essayé contient du sucre interverti ou une autre 
matière lévogyre ; dans le cas contraire, le sucre renferme des 
matières dextrogyres. 

Dosage du raffinose. — Certains sucres contiennent du raffinose qui, 
par suite de son pouvoir rotatoire plus élevé que celui du saccharose 
c o m m u n i q u e à la solution sucrée une déviation anormale (la déviation 
dépasse quelquefois 100°) ne laissant par conséquent rien pour les 
matières non déterminées du sucre : on reconnaît l'exagération du titre 
du saccharose après l' inversion. 

Pour rechercher et doser le raffinose, on emplo ie la formule de 
Creydt. 

En opérant l'interversion c o m m e il a été dit précédemment : 
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Soit P la rotation avant inversion. 
— P' — après — à -f- 20" centigrades. 
— C la différence des deux nombres , c'est-à-dire l'affaiblissement de 

la rotation. 
On aura : 

Saccharose R = - ^ - 'MilA. _ 0 , 6 i 3 P — 1,209 P'-
0,827 

p Q 
Raffinose = = 1,017 P TT ' 

i , 5 7 21 ,98 

La détermination précédente ne s'applique qu'au cas où le 
saccharose renferme seulement du raffinose et non d'autres 
substances actives. 

B) Glucoses du commerce. — On détermine la richesse en 
glucose (dextrose) des glucoses cristallisés du commerce, en 
examinant au saccharimètre ou au polarimètre (en faisant la 
lecture en degrés saccharimétriques) dans un tube de 20 cen
timètres, une solution de 20^44 de glucose à essayer dans 
100™ d'eau, après avoir fait bouillir cette solution et l'avoir 
laissé refroidir avant de compléter le volume de 1001". 

Le nombre de degrés saccharimétriques lu indique direc
tement la teneur en glucose pur de 100 grammes de glucose 
essayé. 

C) Sirops de glucose. — Ces sirops sont souvent altérés 
par la présence de dextrine et de maltose. 

On prépare une solution de 25 grammes de sirop à essayer, 
dans l'eau distillée, on ramène après ebullition le volume de 
la solution à 100™, sur lesquels on pratique l 'observation sac-
charimétrique dans un tube de deux décimètres. 

Les pouvoirs rotatoires spécifiques des trois corps en présence étant : 
glucose D = 52°74 ; maltose B = i38"3 ; dextrines d = iy4"8, une solu
tion renfermant ces substances aura une polarisation : 

(1) P = 52 ,74 D -f- i38°3 B + 194.8 d. 
Les quantités respectives de g lucose , de maltose et de dextrines con

tenues dans la solution sont exprimées par D, B et d. 
Si on traite la solution par le cyanure de mercure (120 grammes de 

cyanure de mercure et 25 grammes hydrate de potasse par litre], lç 
g lucose et le mal tose seront ent ièrement détruits, les dextrines seules 
resteront intactes : en examinant alors la solution au saccharimètre, la 
déviation indiquera la quantité de dextrine présente, et on aura 

(2) P' = 194,8 d 
formule avec laquel le il est facile de calculer d, sachant que chaque 
degré du saccharimètre correspond à o ' 'o55 de dextrine. 

La différence des deux opérations est : 
(3) P — P' = 52 ,74 D + i38 ,3 B. 
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D'un autre côté, on traitera la solution par la l iqueur de Fehl ing qui 
est réduite par le g lucose et le maltose . On opérera par la méthode 
volumétrique (page 264) et l'on calculera le tout en glucose. Le pouvoir 
réducteur du maltose étant de o,65 par rapport à celui du glucose 
pris pour unité , on aura la réduction totale R : 

(4) R ^ D + o,65 B. 

En multipl iant cette équation (4) par 52,74, on trouvera : 
(5) 32,74 .R = 52,74 £ > + 34,28 £! 

que l'on retranchera de l'équation (3) et on aura : 
(6) (P — P') — 52 ,74 R = 104,02 B 

d'où : 

(7) B = J^n^i±JL. 
104,02 

et : 
D = R — o,65 B 

On pourrait encore différencier le glucose du maltose en faisant agir 
l'acétate de cuivre qui réduit le premier et non le second. Ce réactif, 
indiqué par Barfoed, se compose de : 
Acétate de cuivre i 3 ( On chauffe à l'ébullition pen-
Eau distil lée 200 dant deux heures , il doit y avoir 
Acide tartrique à 38 %>•••· 5" ! du cuivre réduit. 

Pour doser le mélange de glucose ou de maltose avec les dextrines, on 
peut aussi évaporer un vo lume mesuré du liquide à siccité au bain-
marie, et reprendre à plusieurs reprises par l'alcool concentré bouillant ; 
le g lucose et le maltose sont dissous, tandis que la dextrine reste. En 
pesant, et par différence, on dose la dextrine. C o m m e moyen de con
trôle, il est facile de doser au polarimètre le sucre qui est contenu dans 
la solution alcoolique. 

2° E s s a i d'un Sucre raffiné. 

Le sucre raffiné se présente sous deux formes : Le sucre en 
pains et le sucre en poudre (granulé ou moulu). Le premier 
est rarement falsifié et se trouve, dans le commerce le plus 
souvent très pur, le second l'est au contraire fréquemment. 

L'analyse de l 'un et de l'autre de ces produits comporte : 
i ° L'examen des propriétés physiques ; 
2 0 L'analyse chimique ; 
3° La recherche des falsifications. 

i ° PROPRIÉTÉS PHYSIQUES. 

Le sucre doit être blanc (le sucre en pain est quelquefois 
bleui par du bleu d 'outremer ou le bleu de prusse [azurage] (1) 

[1) L 'azurage ne doit pas ê t re cons idé ré c o m m e u n e falsification. L ' o u t r e m e r sera 
r e c o n n u en t r a i t a n t u n e so lu t ion du sucre p a r un ac ide , il y a u r a d é g a g e m e n t 
d 'hydrogène sulfuré. E n t r a i t an t p a r la po ta s se u n e so lu t ion de s u c r e azuré par du 
bleu de p russe , la te in te b leuâ t re d i spa ra i t s u b i t e m e n t ; si a lors on filtre la so lu t ion , 
la c o n c e n t r e , la neu t ra l i se et lui ajoute un sol de p e r o x y d e de fer, la co lo ra t ion 
bleue r éappa ra î t . 
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pour cacher la couleur jaune due aux produits étrangers). Sa 
saveur ne doit être ni amère, ni fraîche (indice de la présence 
de glucose). 

Il doit se dissoudre dans la moitié de son poids sans laisser 
de résidu et ne doit laisser à l ' incinération qu 'un résidu 
insignifiant. 

Sa solution aqueuse ne doit pas réduire la l iqueur cuivri-
que, du. moins dans une proposit ion sensible ; elle doit être 
incolore, inodore de saveur sucrée, miscible à l'alcool en 
toutes proport ions en donnant une solution l impide. 

2 ° ANALYSE CHIMIQUE. 

Elle comprend les dosages suivants : 

i ° Humidité (en moyenne o s r 5o °/0). — Dessication pendant 
2 heures à n o ° dans une capsule de platine tarée, de 5° r de 
sucre pulvérisé. Après refroidissement peser de nouveau la 
capsule, la perte de poids multipliée par 20 = humidi té % . 

2 0 Cendres (au maximum o 6 r 20 %>). — Incinération du 
résidu précédent humecté de 5 centimètres cubes S 0 4 I I s , 
chauffer d'abord doucement pour former un charbon, puis 
au mouffle au rouge sombre. Après refroidissement, peser, 
l 'augmentation de poids de la capsule multiplié par 20 puis 
par 0.8 (pour tenir compte de l'acide ajouté) = cendres % . 

3° Dosage du saccharose. — a] Peser i6 s ' 29 de sucre, le 
dissoudre dans 5oo°° d'eau (la solution doit être incolore, 
s'il en était autrement ajouter 5"° de sous-acétate de p lomb 
liquide des pharmacies , puis 10™ d'une solution de sulfate 
de soude à 10 % ) , compléter à 100" avec de l'eau distillée, 
agiter et filtrer. 

Examiner au polarimètre au tube de deux décimètres. 
Le nombre de degrés saccharimétriques (division inté

rieure), représente le poids de saccharose pur contenu dans 
100 grammes de l 'échantillon analysé, si la solution n'a pas 
été deféquée; dans le cas contraire, doubler le nombre de 
degrés saccharimétriques. Le sucre de i r e qualité a comme 
titre saccharimétrique 99 .8. 

b) Opérer comme il est dit au dosage du saccharose par 
réduction (p. 265), on rapportera à 100 grammes de produi t . 

Si le poids du sucre trouvé dans cette deuxième opération 
est notablement supérieur à celui trouvé dans la première, il 
y a lieu de doser : 
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i° Le glucose par réduction de la l iqueur cuivrique, avant 
interversion de la solution sucrée. (Voir page 277, dosage d 'un 
mélange de glucose et de saccharose); 

2 0 La dextrine par précipitation de la l iqueur sucrée au 
moyen de ralcool absolu. 

3° RECHERCHE DES FALSIFICATIONS. 

Dissoudre 5 grammes de sucre dans 100" d'eau. 
La solution doit être incolore, s'il en était autrement , 

on doserait la proport ion des matières étrangères en dis
solvant dans l'eau une certaine quantité de sucre, et ver
sant le liquide sur un filtre taré, on laisserait le résidu sur le 
filtre, on le dessécherait à 100 0 et on le pèserait. On détermi
nerait la nature du résidu et des impuretés en solution comme 
suit : 

En examiner une parcelle au microscope : on y voit 
les formes types d'amidon (voir farines); il bleuit 
par l'iode : Amidon. 

1° ] ( Y rechercher la chaux par 
Résidu. ) r . f ? o l u ' A z H 3 + oxalate d ' ammo-

, Trai ter \ t l o n - | niaque. 
le résidu 1 . L g f o n d r e a v c c C 0 3 N a \ re -
P a r c J l prendre par eau boui l lante; 
étendu. ' \ le résidu insoluble dans 

Résidu. S l'eau est attaqué par H Cl et 
dans la solution on cher
che la baryte par S O ' H 1 . 

!

Et précipite par l'alcool ab
solu : Dextrine. 

Ne précipite pas par l'alcool : 

o u _ Glucose ou lactose. 

t j \ I La faire bouillir avec un blanc 
Qui ne réduit pas la j d'œuf, il se forme une pel-

l iqueur cuivrique j licule gris bleuâtre : Outre-
\ mer. 

Le glucose s'il existe, sera dosé comme il a été dit page 277 ; 
le lactose sera reconnu par son insolubilité dans l'alcool à 
5o°, alors que le saccharose se dissout. 

Le sucre raffiné de canne et le sucre de betterave sont ident iques 
c o m m e composi t ion ; i ls contiennent en moyenne : 

Saccharose gg,5 à 99,9 % 

Eau o"'o5 à o"5o 
Cendres o*"o5 à o " i o 
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On les dist ingue par la réaction de leurs solutions au tournesol . 
Le sucre de canne a toujours une réaction légèrement a c i d e ; le sucre 

de betterave est presque toujours légèrement alcalin. 
Sucre d'orge. — C'est du sucre tantôt coloré, tantôt incolore, préparé 

par cuisson et refroidissement brusque d'un sirop de sucre. On y ajoute 
un peu de vinaigre pour lui conserver sa transparence. 

Sucre de pomme. — Il se prépare c o m m e le précédent, on y ajoute du 
vinaigre et on l'aromatise au moyen de fleur d'oranger ou d'essence de 
citron. 

Sucre rosat. — C'est du sucre de p o m m e coloré en rose, souvent avec 
un peu de cocheni l le . 

Tous ces sucres doivent présenter les caractères d'un sucre pur et ne 
pas contenir de matières colorantes nuis ibles . (Voir Confiseries.) 

3° S u c s et J u s de F r u i t s . 

L'analyse comporte : 
i ° La détermination de la densité ; 
2 ° Le dosage de l'acidité ; 
3° — des cendres (dosage de P a O " et de K 2 0 ) ; 
4° — de Peau et de l'extrait; 
5° — des matières précipitables par l'alcool ; 
6° — des sucres ; 
7° La recherche des acides citrique, tartrique, malique. 
8° Vexamen des matières colorantes ; 
g 0 La recherche des agents conservateurs. 
i° La densité se détermine soit par la méthode du flacon, 

soit au densimètre, soit à la balance de Mohr . (Voir Docu
ments physico-chimiques.) 

Cette densité est très variable. (Voir Table XXXVIII .) 
2° L'acidité. — Comme dans le vin. On la calcule en acide 

citrique, malique, sulfurique, tartr ique. 
/ C '0049 S 0 4 H a . 

i™ soude normale = 1 0 s r 0 O 7 O acide citrique. 
j o* roo67 acide malique. 
' o s r o075 acide tar t r ique. 

3° Cendres. — Comme dans le vin. 
On dose P 2 0 5 (par la l iqueur d'urane) et K s O par une 

solution d'acide sulfurique déci-normale , (en présence de la 
phénolphtaléine), dans la solution aqueuse obtenue en traitant 
les cendres par l'eaux bouillante : 

î " S O ' H ' = o»'oo47 K ' O . 
1 0 

4° Eau et Extrait : Méthodes ordinaires. 
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5° Matières prêcipitables par l'alcool. — Addit ionner 
20 grammes de suc de 400°° d'alcool à 8o° ; le mélange doit se 
troubler . Recueillir le précipité sur un filtre taré. Le laver à 
l'alcool, le sécher et le peser ; conserver le filtrat pour recher
cher les acides tartrique, citrique et malique. 

Les matières pectiques ainsi précipitées ne doivent se 
colorer ni en bleu ni en violet par l'eau iodée (dextrine, ami
don soluble). 

6° Dosage des sucres. — La composition d 'un suc de fruit, 
envisagée au point de vue des sucres, dépend naturellement 
de l'état de maturi té du fruit qui l'a fourni. D'une façon 
générale, on peut dire que, dans les fruits où la graine se 
trouve mêlée à la pulpe, le sucre est constitué par du glucose 
et du sucre interverti provenant de l ' inversion du saccharose 
sous l'influence des sucs acides du fruit. 

Dans les fruits dont la graine est séparée de la pulpe, ces 
sucres sont mélangés à du saccharose, parce que ce sucre n'a 
pas été complètement interverti. 

A) Méthode optique [M. Raczkowski] (1). — Mesurer dans 
une éprouvette graduée et à -f- 1 5°, i o o " d'eau distillée, puis au 
moyen d'une pipette enlever io°° de cette e a u ; compléter 
alors le volume de ioo c° avec le suc ou le jus à analyser. 

On a ainsi une dilution au i / i o c (on pourra faire une dilu
tion à i / 5 °ou examiner le suc directement, s'il ne contient 
pas plus de 14 % d'extrait). Au moyen de cette solution, faire 
les essais saccharimétriques suivants : 

Placer 100 e 0 de liqueur ainsi obtenue dans un ballon jaugé 
à 100-110" , neutraliser avec un peu de C o a C a et compléter 
les no™ avec une solution à 1/10 d'acétate neutre de plomb, 
agiter et filtrer immédiatement (si la l iqueur filtrée était 
encore trop colorée pour l'essai saccharimétrique, une trace 
de noir animal suffirait pour le rendre incolore). 

a) Remplir avec cette solution le tube de 22 centimètres 
muni d 'un thermomètre plongeant à la surface du liquide à 
examiner. Examiner au polarimètre ;· noter la déviation et la 
température t du liquide. 

La déviation observée d, multipliée par la dilution, repré
sente la déviation saccharimétr ique D, avant inversion à la 
température t. 

fil Bulletin de l'Association des chimistes, i8o5, p. 565 
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(1) C e t t e d i lu t ion à 1/100· est p r i se c o m m e e x e m p l e , ma i s on peut faire la 
d i lu t ion à n ' i m p o r t e quel t i t re . 

b) Mesurer à + i5° , 5 o " de la solution sucrée dans un bal
lon Jaugé à 5o-5 5", compléter les 55 e" avec H C 1 à 1/2, agiter 
doucement et placer le ballon au bain-marïe à -f- 7 0 0 ou le 
placer dans une étuve à 70% après avoir plongé un the rmo
mètre à l ' intérieur du liquide sucré. Laisser le liquide sucré 
monter à 68° et le maintenir dix minutes à cette température . 
Le laisser alors revenir à + i 5 ° , après l 'avoir retiré du bain-
marie ou de l 'étuve. Compléter alors les 5 5 " avec de l'eau 
distillée, filtrer pour séparer le chlorure de p lomb, si la 
l iqueur est t rouble. 

Examiner la solution au tube de 22 centimètres, en notant 
la température T au moment de l 'observation, et en s 'arran-
geant de façon que T soit aussi voisin que possible de t. 

La déviation observée cf augmentée de i/io= et multipliée 
par la dilution, représente la déviation saccharimétrique 
D ' après inversion à la température T . 

c) Doser les sucres réducteurs au moyen de la l iqueur de 
Fehling, en employant 1 0 " de la solution à 1 / 1 0 e de la subs
tance déféquée à l'acétate neutre de p lomb, que l'on dilue de 
nouveau à i o o c 0 ; l a dilution totale est donc I / I O O C ( I ) . 

Soit n'° de solution sucrée, ainsi diluée, nécessaires pour 
réduire 1 0 " de l iqueur de Fehling, correspondant eux-
mêmes à o s r 025, par exemple, de sucre réducteur, voir 
page 263 (en sucre interverti). 

On pourra écrire : 
(0,025 X 100) X 11 , 2,75 

Sucres réducteurs (S) = — X d = ^—Xd 

p o u r 100 w X 10 yi 

(et en sucre interverti). 
Le facteur correspond à l 'augmentat ion de volume de 

i / i o e qu'a subi le volume de l iqueur sucrée par l 'addition de 
l'acétate neutre de p lomb; d représente la dilution que l'on a 
du faire subir à la dilution. 

Calcul : 
On connaît donc — D ; D ' ; S. 

faire la somme 
0,042 D -f- 0,12 D 1 -f- o , 3 2 S. 
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donnant la valeur des coefficients pour des températures comprises 

entre 10" et 3o° 

T A B B 1 G C E E< 

lu 0 1166 0 6755 1 3247 0 039 0 0401 0.1026 0 1034 

ll" 0 1171 0 6788 1 3212 0 039 0 0398 0.1035 0 1041 
12· 0 1175 0 6820 1 3177 0 039 0 0390 0.1044 0 1049 
13' 0 1180 0 6853 1 3141 0 039 0 0393 0.1053 0 1057 
14" 0 1184 0 6879 1 3105 0 039 0 0391 0.1061 0 1064 
15° 0 1189 0 6911 1 3068 0 038 0 0388 0.1070 0 1072 
16· 0 1193 0 6949 1 3031 0 038 0 0385 0.1080 0 1081 
17° 0 1198 0 6987 1 2993 0 038 0 0382 0.1090 0 1089 
18° 0 1202 0 7024 1 2954 0 038 0 0380 0.1100 0 1097 
19° 0 1207 0 7061 1 2915 0 037 0 0377 0.1110 0 1106 
20' 0 1212 0 7097 1 2876 0 037 0 0374 0.1120 0 1114 
21' 0 1216 0 7133 1 2836 0 038 0 0371 0.1130 0 1123 
22' 0 1221 0 7168 1 2795- 0 036 0 0368 0.1140 0 1132 
23° 0 1226 0 7209 1 2753 0 036 0 0365 0.1151 0 1141 
24° 0 1231 0 7249 1 2711 0 036 0 0362 0.1162 0 1150 
25· 0 1236 0 7289 1 2668 0 036 0 0359 0.1173 0 1160 
26' 0 1241 0 7316 1 2624 0 035 0 0356 0.1182 0 1169 
27° 0 1245 0 7343 1 2580 0 035 0 0353 0.1191 0 1179 
28» 0 1250 0 7412 1 2542 0 035 0 0350 0.1207 0 1189 
29» 0 1257 0 7449 1 2489 0 035 0 0316 0.1218 0 1199 
30° 0 1260 0 7498 1 2442 0 035 0 0343 0.1231 0 1209 

D e u x i è m e c a s : Il y a du lévulose l ibre, écrire les formules : 

Saccharose = A (D — D' ) ; 
Sucre interverti = B 1 X S + C 1 D + E , D , ; 
Lévulose = 1.04 (S — sucre interverti). 

Si celle-ci donne une valeur positive, il y a du glucose libre 
dans le l iquide ; si elle est négative, le liquide ne contient que 
du lévulose libre ; si elle est nulle, le liquide ne contient ni 
glucose ni lévulose libres. 

Si D = D 1 , il n'y a pas de saccharose. 

P r e m i e r c a s : il y a du glucose libre, écrire les formules 
Saccharose = A (D — D 1 ) . 
Sucre interverti = B X S — CD — E D 1 . 
Glucose = 0 ,96 (S — sucre interverti). 

A, B , C, E, sont des coefficients fonctions de la tempéra
ture T du liquide pendant l 'observation après inversion et 
donnés par la table XXXVII . 

Table X X X V I I 
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I.es poids de saccharose, de sucre interverti et de lévulose 
ou de glucose trouvés dans les divers dosages, représentent 
les quantités de ces sucres contenus dans i oo 6 ' de substance. 

Les coefficients A , B ' , O , E 1 sont fourni par la Table 
XXXVII . 

Exemples : 
a) On a trouvé pour 1 0 0 " de jus de cerises (non dilué) additionné 

d'acétate neutre de p lomb, puis complété à n o " 
d = — 8 .g T = + 22» 

d' = — 9 . 6 
il a fallu I 3 " I de jus dilué 1/40", pour réduire io°" de l iqueur de 
Fehl ing : 

2 .75 
Sucre réducteur °/„ ^ - X 40 — 8 .3g (v. page 3o3| . 

rapportant à 100*° de jus, on a : 
D = — 8 .9 T = + 2 2 ' 
D l = — 9 . 6 Sucres réducteurs 8 .3g , 

la somme 0 .042 D + o. 12 D 1 + o . 3 2 S donnant une quantité positive 
( + 1.15g), il y a du g lucose; on applique les formules qui ont données 
précédemment (premier cas, page 3o4) : 

Saccharose = 0 .1221 ( — 8 . 9 + 9-6) = o .o85 
Sucre interverti = 0 . 7 1 6 8 x 8 .3g + o .o36 x 8 . 9 + 0 . 1 1 4 X g .6 

= 6 .16 

Glucose o . g 6 (8 .3g — 6.16) = 2 . i 5 . 

¡3) Un jus de poire donne pour 100" . 
D = — 5 i T = + 2o-
D 1 = — 5 i Sucres réducteurs = 8"5o 

la s o m m e (0 .042 D + 0 . 1 2 D 1 4- 0 .32 S) étant — 5 . 5 2 , c'est-à-dire néga
tive, indique la preuve du lévulose, on devra donc employer les formules 
du deuxième cas qui donnent : 

Saccharose = o 

Sucre interverti = 1.287 x 8 . 5 8 — o .o37 X 5 i — o . m X 5 i 

= 3-494 
Lévulose = 1.04 (8 .58 — 3 .494) = 5 .27 . 

Y) U n jus de cassis donne : 
D = — 2 5 D l = — 25 : T = + 2 0 ° , sucres réducteurs = 12 , '6o. 

la s o m m e (0 .042 D -f- 0 . 12 D' + O . 3 Î ) S étant sens ib lement nulle , il 
n'y a ni g lucose, ni lévulose . 

D'autre part c o m m e D = D 1 il n'y a pas de saccharose, on peut donc 
dire : 

Sucre interverti = sucre réducteur = i 2"6o pour 100" de jus. 

Le Tableau XXXVIII établi par M M . T r u c h o n et Martin 
Claude [Journal de Pharmacie et de Chimie, 1 5 février 1 9 0 1 ) , 

donne la composit ion des jus de fruits les plus courants , 
destinés à la fabrication des confitures, sirops, etc. ; le 
dosage des sucres a été fait par la méthode de Raczkowski, 
décrite ci-dessus ; aucun de ces fruits ne contient de glucose. 

2 0 
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(1) La lessive des C h a r b o n n i e r s est u n e solu t ion de soude m a r q u a n t une dens i té 
de 1.332 à 4- i5n fi.28 boui l lante) , on la p r épa rc e x t e m p o r a n é m e n t en d i sso lvan t 
400 g r a m m e s de soude caus t ique à la chaux dans fioo g r a m m e s d 'eau dist i l lée, 
la issant refroidir au contac t de l 'air. 

7° Recherche des acides citrique, tartrique et malique. — 
Alcaliniser le suc, le traiter par SO J H ! en léger excès ; s'il se 
forme un précipité, filtrer, laver le précipité sur le filtre avec 
de l'eau (sur une parcelle du précipité mise en suspension 
dans l 'eau, rechercher l'acide salycilique par la coloration 
violette que fournit le perchlorure de fer). 

Distiller le liquide filtré jusqu'à ce que le distillât ne soit 
plus acide : prendre le résidu de la distillation et le diviser en 
trois portions : 

a) La première (2" environ) est introduite dans un tube à 
essai contenant 2 e 0 S O ' H ' e t 3 gouttes d'une solution de 
résorcine à 2 0 / o . Chauffer à l 'ébullition : coloration rouge 
violacé : Acide tartrique. 

¡3) La seconde (4" environ) est additionnée de 1 ou 2 gouttes 
de phtaléine du phénol , puis de lessive des Savonniers (1) 
jusqu'à coloration rose persistante qu'on fait disparaître par 
5 ou 6 gouttes C = H * 0 B ; porter à l 'ébullition, ajouter une 
solution de M n O ' K à 3 % jusqu'à coloration rose ou brune , 
ne disparaissant qu'après quelques instants ; ajouter encore 
2 ou 3 gouttes M n O ' K , filtrer s'il est nécessaire et addit ionner 
le liquide clair de son volume de sulfate acide de mercure , 
porter à l 'ébullition en agitant pendant une minute au plus : 
s'il se forme un trouble ou précipité : Acide malique. 

y) La troisième, sursaturée par l ' ammoniaque, est addi
tionnée d'un excès d'azotate de calcium, portée à l 'ébullition, 
filtrée et le filtrat est évaporé à sec, reprendre le résidu par 
2" A z O ' H , concentré, évaporer encore à sec ; recommencer 
4 fois cette opération ; reprendre le résidu final par 2" d'eau 
contenant 5 à 6 gouttes A z O ' H , porter à l 'ébullition, filtrer 
au besoin ; au liquide clair ajouter un excès d'acétate de 
soude : Précipité blanc : Acide malique. 

8° Examen des matières colorantes. 
a) Recherche des colorants dérivés du goudron de houille. — D'après 

MM. Sostegni et Carpentieri, on dissout 20 grammes de suc dans 
i o o " d'eau, on filtre, acidifie avec 2 à 4 " d'une solution à 10 % d'acide 
chlorhydrique ; on introduit dans le l iquide un fragment de laine lavée 
au préalable par ébull it ion dans de la potasse caust ique et dans 
l'eau. On chauffe le l iquide avec le fragment de laine pendant cinq 
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minutes , puis on lave ce dernier avec de l'eau, et enfin avec de l'acide 
chlorhydrique dilué chaud. On introduit le fragment dans de l ' ammo
niaque di luée à i / 5 o pour dissoudre le colorant. Les colorants végétaux 
ne donnent pratiquement pas de coloration d'après ce procédé. 

On peut alors opérer c o m m e il est dit page 161 (note i ) pour recher
cher les dérivés de la houil le . 

b) Recherche des colorants étrangers d'origine végétale. (Voir Sirops 
de fruits, page 319). 

Essais spéciaux pour le magenta acide et le jaune Martius. — On 
emploie pour le premier la méthode de Girard, on neutralise par la 
potasse, traite par l'acétate mercurique, acidifie avec de l'acide sulfu-
rique le filtrat, qui devient rouge violet en présence de magenta acide. 
En solution acide, ce colorant teint la laine en rouge. 

Pour le jaune Martius, on épuise la substance acidulée, par de l'alcool 
à g5 °/„ ; on évapore la solution alcoolique à sec avec un fragment de 
laine qui devient jaune ; les acides sulfurique et chlorhydrique produi
sent une décoloration. 

Recherche du curcuma. — Par l'acide borique qui donne une colora
tion rouge. On extrait le colorant au moyen d'alcool. 

Recherche de la cochenille. — On opère sur la solution aqueuse l i m 
pide ; on acidulé avec de l'acide chlorhydrique et épuise au moyen 
d'alcool amyl ique . La coloration va du jaune à l'orange d'après la quan
tité présente de colorant. On sépare l'alcool amyl ique et on divise le 
l iquide en deux portions; dans l'une on ajoute une solution très diluée 
d'acétate d'urane, qui donne alors une coloration vert émeraude carac
téristique ; dans l'autre portion on ajoute une goutte d'ammoniaque qui 
donne une coloration violette. 

4 ° MIEL. 

L'analyse du miel comprend : 
i ° Examen physique. — Examen microscopique. Détermi

nation du poids spécifique d'une solution de miel à 1 partie 
de miel pour 2 parties d'eau. 

2 0 Analyse chimique. 
3° Recherche des falsifications et des altérations. 

i ° EXAMEN PHYSIQUE. 

I ° Examen microscopique. — Dissoudre 20 grammes de 
miel dans l'eau, filtrer, laver et examiner le résidu à un faible 
grossissement; ce résidu ne doit pas contenir de débris d 'or
ganes d'abeilles, mais seulement quelques grains de pollen et 
quelques particules de cire. 

2 0 Poids spécifique d'une solution aqueuse. — Dissoudre 
1 o grammes de miel dans 20 grammes d'eau ; prendre la den
sité de cette solution par la méthode du flacon ou au moyen 
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(1) Lo r sque la quan t i t é de cend re s est in fé r ieure à o,35 p. 100 et que d 'aut re par t 
le miel est r e c o n n u a u t h e n t i q u e , il s 'agit d 'un miel c lair de p r i n t e m p s ou d 'un miel 
de fleurs, ma i s j amais d 'un miel fonce d 'été. 
(2) Dans les cend re s dose r l 'acide p h o s p h o r i q u e (calculer en P 2 0 5 ) ; cet é lément 

varie e n t r e 4 g r a m m e s et 11 p. 100 de l ' en semble des m a t i è r e s m i n é r a l e s . Ce t te 
t e n e u r ne dépasse que r a r e m e n t 7 p. 100. 

de la balance de Mohr (voir documents physico-chimiques). 
La densité de cette solution ne doit pas être inférieure à 
1,120. L'addition d'eau au miel diminue cette densité. 

2° ANALYSE CHIMIQUE. 

Elle comprend les suivants : 

\°Dosage de l'Eau. — Dissoudre 10 grammes de miel dans 
quantité suffisante d'eau pour obtenir 5 o " ; prélever 5°" de 
cette solution, que l'on verse dans une capsule plate tarée, 
renfermant du sable ou de la poudre de verre ; évaporer 
au bain-marie en consistance sirupeuse, puis dessécher 
pendant seize heures à l 'étuve. 

Connaissant d'une part le poids du miel qu 'on a dissout et 
le volume qu 'on en a fait ; d'autre part sachant le volume 
qu'on a pris de cette l iqueur, on y rapporte le poids de miel 
qui y est contenu, on calcule l 'humidité pour cent. Le miel 
contient normalement de i5 à 20 % d'eau, il ne doit pas en 
renfermer plus de 20 ° / 0 . 

2 0 Dosage de l'Acidité. — La doser sur 10 grammes de miel 
N 

dissous dans 100" d'eau distillée : au moyen de la soude 
10 

et en présence de la phtaléine du phénol ; on l 'exprime en 
acide formique (cette acidité varie de 0,4 à 0,18 % ) . 

3° Dosage des Cendres. — Peser 5 grammes de miel dans 
une capsule de platine, carboniser à basse température, épui
ser le charbon par l'eau bouillante. 

Incinérer le résidu ; remettre la solution aqueuse précédente 
dans la capsule ; évaporer au bain-marie et porter au rouge 
sombre, laisser refroidir et peser. 

Le miel doit donner de 0,20 à o,35 % de cendres (oE '5o 
rapporté du miel sec) ; un poids supérieur serait l 'indice de la 
présence de glucose (1) ou de falsifications par les matières 
minérales (2). 

4 0 Dosage des sucres. — Le miel est un mélange en propor
tions variables, de glucose (23 à 43 % ) , de lévulose (3o à 
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4 9 °/o), formant ensemble 6 4 à 79 °/ 0 de sucre interverti , et de 
sucre de canne 2 % au maximum. 

P o u r faire le dosage de ces sucres, on dissout 5 grammes 
de miel dans 100" d 'eau; on divise la solution en 2 portions 
de 5o 0 0 . 

Sur la première, doser le sucre réducteur au moyen d e l à 
l iqueur cupro-alcal ine. (Voir page 264.) 

Calculer les résultats en sucre interverti pour 100 grammes 
de miel : soit A ce poids. 

A la deuxième portion, ajouter 5°° H C L pur , porter le 
mélange au bain marie, de façon que la température du 
mélange se maintienne pendant dix minutes à 68-70° centi
grades. Laisser refroidir, compléter le volume du liquide 
refroidi à 5oe° avec de l'eau distillée. 

Doser le sucre réducteur contenu dans cette solution au 
moyen de la l iqueur cupro-alcal ine; calculer le résultat en 
sucre interverti pour 100 de miel : soit B ce poids. 

B = sucre total. 

B — A = C sucre interverti produit par l 'inversion du 
saccharose 

C X 0,95 = Saccharose % de miel. 
On a ainsi : 
Le saccharose. 
Les sucres réducteurs totaux (1) [en sucre interverti] . 
Si le poids de sucres réducteurs trouvé dépasse les limites 

données plus haut , il y a lieu de rechercher les falsifications 
par le glucose et le saccharose, comme il est dit aux falsifica
tions. 

( i | Si on veut s épa re r le g lucose et le lévulose , on o p é r e r a c o m m e s u i t : 
D i s s o u d r e 20 g r a m m e s de mie] d a n s environ yon ce. d 'eau c h a u d e , a jouter à la 

so lu t ion 5 ce. acé ta te fe r r ique ; filtrer, ac idu le r le l iquide filtré avec i ce. H C L c o n 
cent ré , chauffer au b a i n - m a r i e p o u r in te rve r t i r , la isser ref roidi r , c o m p l é t e r l e vo lume 
de 100 ce . 

i° D o s e r le glucose au m o y e n de la l i q u e u r cupro-a lca l ine . 
2 0 E x a m i n e r au p o l a r i m è t r e à -f- i5° u n e p o r t i o n de la so lu t ion , au t u b e de un 

déc imè t re : soit A la dév ia t ion . 
Si on dés igne p a r S le poids de g lucose t r o u v é p a r r é d u c t i o n , on a le g lucose X 

pa r la fo rmule 
X = o,653 x (S + A). 

Si pa r e x e m p l e on a t rouvé 10 g r a m m e s de glucose, et que la dév ia t ion t rouvée 
soit de — 5" ; on au ra 5 à r e t r a n c h e r de 10, ce qui d o n n e 5, et on éc r i r a 

X = 0,653 X 5 — 3,265. 

Le l iquide e x a m i n é c o n t i e n d r a donc 3,265 de g lucose , et c o m m e on c o n n a î t la 
t eneu r en sucre r é d u c t e u r (10 D / 0 ) , on a u r a pa r différence la p r o p o r t i o n de lévulose, 
soit 6 gr. 735. 
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3° RECHERCHE DES FALSIFICATIONS ET DES ALTÉRATIONS. 

Le miel est falsifié avec l 'amidon, la farine de haricots, le 
mucilage de gomme adragante, la gélatine, le sirop de glucose, 
le saccharose, l'eau et les matières minérales (craie, plâtre]. 

L'amidon, la farine, se reconnaissent par l 'examen micros
copique du résidu insoluble dans l'eau ; le résidu additionné 
d'eau se colorera en bleu par l ' iode. 

Les mucilages, les gommes et la gélatine sont insolubles 
dans l'alcool à 80°, qui dissout au contraire tous les principes 
sucrés du miel. On dissoudra 20 grammes de miel dans l'eau 
(40 grammes), on filtrera'et on ajoutera à une partie du liquide 
clair dix fois son volume d'alcool à 8o°; le précipité formé, 
séché et pesé, ne devra pas dépasser o,35 % du miel. Sur le 
résidu on recherchera les mucilages et la gélatine en chauf
fant le résidu avec de la chaux vive dans un tube à essai. Les 
mucilages, chauffés avec de la chaux vive, ne dégagent pas 
d 'ammoniaque ; la gélatine, dans les mêmes circonstances, 
en produit abondamment . 

Les sirops de fécule et de saccharose seront reconnus par 
l'examen optique ou l'essai chimique. 

Examen optique. — On prépare une solution aqueuse de 
miel à 20 % qu'on décolore au besoin avec du noir animal, 
on la divise en deux parties : 

La première partie (Solution I) est examinée directement au 
polarimètrc ; la seconde (Solution I I ) , est chauffée pendant 
dix minutes avec quelques gouttes S O ' H ! , on laisse refroi
dir, on ramène au volume primitif et on polarise. 

Si le miel est pur , la solution I ne déviera pas ou déviera 
environ 5° à gauche au maximum. La solution II sera égale
ment lévogyre. 

Si la solution I est dextrogyre et la solution II lévogyre, il 
y a falsification avec du sucre de canne (le dosage des sucres 
en indiquera la proport ion). 

Si les deux solutions sont dextrogyres, c'est que le miel 
essayé est falsifié avec du sirop de glucose (la séparation du 
glucose et du lévulose en donnera la teneur. 

Dans le cas où la solution I I , tout en restant dextrogyre, 
dévie beaucoup moins que la solution I, c'est que le miel 
contient à la fois du saccharose et du glucose. 
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Essai par réduction. — Opérer comme il est dit au dosage 
des sucres, page 3og. 

Si le poids de sucre trouvé dans la deuxième opération (sucre 
total) est le même que celui trouvé dans la première (sucre 
interverti), c'est que le miel ne contient pas de saccharose. 

a) S'il y a une différence entre les deux dosages, retrancher 
le deuxième résultat du premier et multiplier cette différence 
par 0 ,95 ; on a ainsi le poids de sucre de canne. 

b) Si la différence dépasse 10 % , c'est que le le miel est 
addit ionné de glucose. 

La dextrine sera reconnue par les procédés indiqués pour 
les sucres. (Voir page 3oo.) 

L'examen chimique des cendres permettra de reconnaître 
la chaux, la baryte, etc., indice de la présence du glucose et 
de la dextrine. 

L'eau sera reconnue par la diminution de la densité d'une 
solution de miel à 1 pour 2 d'eau et par le dosage de cette 
substance. 

Le sable est insoluble dans l'eau et craque sous la dent. 
La craie, le plâtre, seront reconnus dans les cendres ou 

dans le résidu insoluble dans l'eau. 
Le dosage des cendres, dont la teneur ne doit pas dépasser 

o E r35 % , et le cas échéant la détermination des matières inso
lubles dans l 'eau, qui ne doit pas dépasser 1 °/ 0, met t ront en 
évidence les matières minérales et permettront de les doser au 
besoin. 

Les altérations les plus fréquentes sont : 
i ° Altérations par les débris d'insectes, le couvain (subs

tance spéciale qui rend le miel prompt à fermenter), les parti
cules de cire. 

On découvrira ces substances au microscope. 
On admettra qu 'un miel ne doit pas laisser plus de 1 °/ 0 

d'insoluble dans l'eau. 
2 0 Altération par fermentation, caractérisée par le dégage

ment de bulles d'acide carbonique. 

B) C O N F I S E R I E S . 

Les divers produits compris sous cette désignation géné
rale ont pour base le sucre; ils se distinguent les uns des 
autres par leur aspect, leur saveur plus ou moins sucrée, 
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enfin par leur arôme agréable qui provient de la nature 
des fruits ou des huiles volatiles qui entrent dans leur com
position. 

On peut les classer en trois g roupes : 

i° Les sirops, qui sont des solutions de sucre ou de gomme 
(sirop de gomme) dans l'eau simple ou aromatisée, ou bien 
de sucs de fruits fermentes (débarrassés par cette fermenta
tion de leurs matières pectiques), cuits plus ou moins long
temps avec du sucre. 

Les sirops peuvent être divisés en trois groupes : 
Le sirop simple ou sirop de sucre ; 
Les sirops de fruits ; 
Le sirop de gomme. 
Ces sirops sont falsifiés avec du glucose employé à la 

place du saccharose ; en outre, dans les sirops de fruits, on 
peut remplacer les acides végétaux par des acides miné raux ; 
enfin, la matière colorante du produit en souvent une matière 
colorante artificielle. 

La gomme du sirop de gomme est quelquefois remplacée 
par de la gélatine. 

2° Les confitures, gelées et marmelades, composées de sucre 
de canne et de la pulpe ou du suc des fruits. 

Toutes les espèces de fruits peuvent fournir des confitures, 
les gelées les plus communes sont celles de coings, de pom
mes, de framboises. 

Les falsifications les plus communes de ces produits sont 
l 'addition de glucose au sucre de canne, de gélatine ou de 
gélose pour remplacer la pectine du fruit, enfin de solutions 
acidulées et colorées artificiellement pour remplacer les sucs 
de fruits. 

3° Les fruits confits, dans lesquels le sucre n'est employé 
que comme moyen de conservation. Les • fruits que l'on 
emploie généralement sont : les pruneaux, les figues, les 
cerises, les poires, les oranges, le raisin. 

La nature de ces préparations rend les fasifications presque 
impossibles. 

4° Les bonbons (caramels, dragées, pralines, etc.), renfer
mant surtout du sucre avec, quelquefois, une petite quantité 
d'un acide végétal, des solutions parfumées et colorées de 
différentes manières. 
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Les principales falsifications des bonbons consistent à y 
ajouter des parfums artificiels à la places des essences na tu
relles de fruits ou du sucs de ces derniers, des matières colo
rantes souvent dangereuses. 

5° Les pâtisseries (gâteaux, biscuits divers, aux fruits, glaces, 
crèmes, etc.), contenant à côté du sucre d'autres substances 
alimentaires (de sorte que le sucre ne prédomine pas) comme 
le beurre, les œufs, du lait, de la farine, etc. 

On falsifie ces pâtisseries en remplaçant la farine de 
froment par d'autres sortes de farine, le beurre par la mar
garine ou autres graisses, le blanc d'œuf ou la gomme par 
de la gélatine, le sucre par du glucose, etc. 

i° Sirops. 

i° SIROP SIMPLE. 

Le sirop simple type, est celui du Codex ; c'est une solution 
de sucre cristallisé dans l'eau pure, de densité à + i5° , 
I . Î 2 0 (35° Baume); un litre de ce sirop doit donc peser i3'20 grammes et renfermer 445 grammes d'eau et 875 gram
mes de sucre cristallisé. 

Lorsqu 'on dissout 5 kilogrammes de sucre dans l'eau on 
obtient un volume de 3 l i t res; donc la quantité de sucre cris
tallisé contenu dans 1 litre de sirop à + 15° est de 25«r par 
litre pour chaque degré Baume, c'est ainsi que du sirop 

à io° Baume contient 25o ! r de sucre par litre 
à 20 o — 400*' — 
à 35° — 875^ — 

Le sirop de sucre doit être blanc, d 'une saveur douce non 
amère 

L'analyse chimique de ce sirop comporte : 
i° La détermination de la densité. 
20 Le dosage du sucre. 
3° La recherche des falsifications. 
i° On détermine la densité du sirop fait au moyen du pèse-

sirop de Baume. (Voir page 287). 
La densité qu 'aura le sirop fait se détermine au moment 

de sa préparation par la formule : 

D — * + P 
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Donnant le sucre de canne correspondant aux degrés saccharimétriques 
français, en tenant compte de la variation du pouvoir rotatoire 
spécifique. 

DEGRES 

observés. 

SUCHE 
pour 

100 ce. 

DEGRÉS 

observés. 

SUCRE 
pour 

100 ce. 

DEGRÉS 

observes. 

SUCRE 
pour 

100 ce. 

DEGRÉS 

observés. 

SUCRE 
pour 

100 ce. 

1 0.1619 26 4.2032 31 8.2489 76 12.3016 

2 0.3234 27 4.3649 52 8.4108 77 12.4649 

3 0.4830 28 4.5266 33 8.3727 78 12.6284 

4 0.6466 29 4.6883 31 8.7340 79 12.7922 

5 0.8082 30 4.8300 33 8.8963 80 12.9470 

6 0.9S97 31 3.0118 36 9.05S4 81 13.1091 

7 1.1313 32 5.1736 57 9.2203 82 13.2712 

8 1.2928 33 3.3334 58 9.3822 83 13.4333 

9 1.4544 34 3.4972 59 9.5441 84 13.5934 

lu 1.6160 3a 5.6390 60 9.70S0 85 13.7373 

11 1.7777 36 3.8208 61 9.8681 86 13.9196 

12 1.9394 37 5.9826 62 10.0304 87 14.0817 

13 2.1010 38 6.1444 63 10.1929 88 14.2438 

14 2.2626 39 6.3042 64 10.3356 89 14.4059 

la 2.4243 40 6.4680 63 10.3184 90 14.4680 

10 2.5859 41 6.6299 66 10.6816 91 14.7301 

17 2.7476 42 6.7917 67 10.8449 92 14.8922 

18 2.9093 43 6.9336 68 11.0084 93 15.0353 

10 3.0710 44 7.1138 69 11.1721 94 15.2174 

20 3.2330 43 7.2775 70 11.3260 95 15.3795 

21 3.3947 46 7.4394 71 11.4881 96 15.5416 

22 3.3564 47 7.6013 72 11.6304 97 15.7037 

23 3.7181 48 7.7632 73 11.8129 98 15.8658 

24 3.8798 49 7.9251 " 74 11.9730 99 16.0279 

20 4.0413 30 8.0870 75 12.1385 100 16.1900 

L'observation se fait au tube de 20 centimètres de longueur. Cette 
Table est établie pour le poids de I6" IQ de sucre pur. (Voir Revue de 
Chimie analytique, 1896, page 3y5, les Tables calculées par M. Buisson 
pour 16 gr. 29 de sucre.) 
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p étant le poids de l'eau et P celui du sucre. 
C'est ainsi que si on mélange pour préparer le sirop : 

5o kilogrammes sucre blanc 
26 litres d'eau : on aura un sirop de densité 

26.000 + 50.000 
D = = 1 .327. 

26.000 + — X 5o .ooo 
8 

2 0 Dosage des sucres. — On peut doser approximativement 
le sucre au moyen de l 'aréomètre Baume ou du densimètre. 
(Voir glycométrie, page 285). 

Pour un dosage r igoureux, on déterminera le saccharose, 
soit par réduction de la liqueur cuivrique (voir dosage du 
saccharose, page 265), en ayant soin de diluer le sirop de 
façon que la solution ne renferme qu'environ 2 °/ 0 de sucre 
(ce qu' indiquera l 'aréomètre Baume), soit par le sacchari-
mètre, en ayant soin de diluer le sirop. (Voir usages des pola-
rimètres et saccharimètres page 254 et la Table XXXIX.) 

^Recherche des Falsifications. — La principale falsification 
que l'on fait subir au sirop de sucre, consiste dans l 'addition 
de sirop de glucose. 

Cette falsification se reconnaît par les réactions suivantes: 
i ° Le sirop étendu d'eau précipite par l'acide sulfurique 

(baryte) et l'oxalate d 'ammoniaque (chaux). 
2 0 Additionné de quelques gouttes de solution iodo-ïodu-

rée, le sirop pur se colore en jaune, le sirop glucose se colore 
en rouge (dextrine) et précipite par l 'addition d'alcool à oo° 
(glucose). 

3° 10 grammes de sirop traités à l 'ébullition par 10 gram
mes de solution de K O H caustique à 1/10, donnent une colo
ration jaune si le sirop est pur, noire, si le sirop est glu
cose. 

Le sirop de sucre réduit légèrement la l iqueur cuivrique à 
cause d'une petite quantité de sucre interverti qu'il contient 
normalement . 

Si on a reconnu la présence du glucose dans le sirop de 
sucre, on le dose de la façon suivante : 

Dosage du sirop de glucose dans le sirop de sucre. — Les 
glucoses commerciaux contenant des dextrines, il sera utile, 
avant de faire les dosages, de séparer ces dextrines par l'alcool 
à 90 0 et d'opérer le dosage sur les l iqueurs filtrées. 
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La dextrine séparée par le filtre, lavée à l 'alcool, pourra 
être pesée après dessiccation. 

Le dosage se fera : 
i° Par réduction. — Avant et après interversion. (Voir 

Saccharimétrie, page 277.) Dans cette opération, il ne faut 
pas oublier que le sirop de sucre contient normalement envi
ron 3 à 8 % d e sucre interverti. 

2 0 Par le polarimètre. — a) Prendre un volume de sirop, 
l 'étendre avec neuf volumes d'eau ; examiner la solution au 
tube de deux décimètres. 

Le sirop pur dévie dans ces condit ions de -)- 52° sacchari-
métriques ; noter la déviation trouvée. 

b) Prendre 1 0 " de la l iqueur précédente, l ' intervertir avec 
i c c HC1, la ramener au volume primitif, après refroidisse
ment, examiner au tube de 22 centimètres; la déviation doit 
être de — 2i°3 saccharimétriques. 

Sous l 'action de l'acide, le glucose conserve son degré, 
mais le saccharose est interverti , de façon que ioo° à droite 
deviennent 38° à gauche ; ces 38° neutraliseront 38° de glu
cose. Il en résulte donc que le degré restant se composera de 
la totalité du glucose, moins la proportion qui se trouve mas
quée par le sucre interverti. 

En multipliant par 1 , 4 la perte de degré opérée par l ' inter
version, on aura la proport ion en volume du sirop de glucose 
contenu dans le mélange. 

Si après interversion la rotation est gauche, la perte sera 
représentée par la rotation à droite avant interversion, plus 
l'excès de rotation gauche après interversion. (Voir aussi pag. 
280 et 281.) 

On pourra rechercher la saccharine comme dans les 
vins (page 1 58). 

2 0 SIROPS DE FRUITS. 

L'analyse de ces sirops a surtout pour but le dosage des 
sucres qu'ils contiennent, car on y remplace souvent le sucre 
de canne par le glucose du commerce. 

A côté du sucre de canne existant dans certains fruits 
(Voir Sucs de fruits) et de celui ajouté pour la préparat ion, 
les sirops de fruits renferment du sucre interverti provenant 
du dédoublement de ce dernier , sous l 'action de la fermenta
tion à laquelle on soumet les jus naturels destinés à la fabri-
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cation des sirops ; il arrive même que dans certains sirops 
acides, le dédoublement du sucre de canne est complet (sirops 
de groseilles, de framboises), alors que dans d'autres, à réaction 
neutre, comme les sirops de gomme et d'orgeat, on trouve 
la presque totalité du saccharose employé à la préparat ion du 
sirop. 

On ne devra donc pas conclure à une fraude lorsque les 
réactions ordinaires (liqueur cupro-alcaline) indiqueront la 
présence de sucres réducteurs, il faudra pour cela rechercher 
si le glucose et le lévulose existent en proportion égale dans 
le sirop, c'est-à-dire s'ils sont attribuables au dédoublement 
du sucre de canne, ou si le poids de glucose est supérieur à 
celui du lévulose ; dans ce dernier cas seulement, le glucose 
proviendra d'une fraude. 

Voici la composition des principaux sirops de fruits 
(d'après Krauck et Von der Becke). 

Sirop Sirop 

de grosei l les . do framboises 

46 .35 3 9 . 0 0 
24.85 20. 5o 
27. 58 3 g . 9 5 

D e x t r i n e s précipitées p a r 
l'alcool % 0.90 0 . 1 7 

O . 32 o.38 

Sirops de groseilles et de framboises. — Ces sirops 
ont, quand ils sont purs et de bonne qualité, une belle cou
leur rouge-violacé, une saveur acidulé agréable, une odeur 
caractéristique ; il sont peu visqueux, leur densité est de 1.25 
à 1 .3o ; ils ne doivent pas laisser déposer de crème de tartre 
lorsqu 'on les agite avec une solution concentrée de K C L . 

Ils doivent se troubler par l'alcool à g5° (matières pecti-
ques). Le précipité recueilli sur un filtre et lavé à l 'alcool, 
ne doit pas se colorer par l ' iodure ioduré de potassium (dex
trines). 

L'analyse d'un sirop de fruit compor te : 
1° La détermination de la densité, de la déviation polari-

métrique et des matières insolubles (précipitables) par l'alcool. 
2° L'examen de la coloration. 
3° La recherche des édulcorants artificiels et des agents de 

conservation. 
4° La recherche de l 'authencité du sirop. 
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5° La recherche des sucres et acides étrangers. 

6° Le dosage des sucres (accessoirement). 

i° a) La densité d'une solution de sirop (à une partie de 
sirop pour deux parties d'eau] n'est jamais inférieure à 1,080 
pour les sirops contenant normalement 6o à 70 °/° de matières 
sucrées. 

¡3) Si on intervertit une solution à i / i o e du sirop préparé 
avec 60 à 70 °/ 0 de sucre, et qu 'on examine cette solution au 
polarimètre la déviation constatée varie de — 2° 17 ' à — 2 0 3o' 
(en degrés d'arc), elle ne tombe jamais au-dessous de — 2 0 ; 
une rotation inférieure à — 2 ° ou une rotation à droite indi
querait la présence de glucose. 

y) Les matières insolubles dans l'alcool n'existent qu'à l'état 
de traces. Pour faire ce dosage, précipiter par l'alcool à g6° 
un volume déterminé de sirop étendu de 5 ou 6 volumes 
d'eau : recueillir le précipté sur un filtre, le laver à l'alcool, le 
peser après dessication. 

2 0 Examen de la coloration.— Le sirop étendu de 5 à 6 fois 
son volume d'eau et traité par une quantité égale d ' ammo
niaque, doit devenir d'un vert gris sale (il se décolorerait, s'il 
contenait de la fuchsine ou des dérivés de l'aniline), une teinte 
brune ou jaunâtre indiquerait le caramel, une teinte violet-
bleu indiquerait les dérivées de la cochenille ou de l'orseille ; 
une couleur jaune indiquerait le phytolacca; si le sirop restait 
rouge, cela indiquerait les couleurs azoïques. 

Le carbonate de soude donnera la même réaction que l 'am
moniaque sur les sirops de fruits purs (la coloration serait 
violet-bleu ou lilas, si le sirop était coloré avec du phytolacca, 
de la cochenille ou de l'orseille, pour toutes les autres matiè
res colorantes, le sirop resterait rouge). 

Trai tés par S O ' H " , Hcl ou A z o 3 H , ces sirops prennent une 
couleur plus vive s'ils sont purs ; ils passent au jaune-orangé 
s'ils contiennent des dérivés de l 'aniline. 

Le sous-acétate de plomb donne dans les sirops purs un 
précipité brun-verdâtre (dans les sirops fuchsines il se forme 
un précipité rouge). 

Le tableau suivant résume les réactions qui permettent de 
déceler les matières colorantes dans ces sirops. 
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Recherche des êdulcorants artificiels [saccharine, dulcine) 
et des agents de conservation). — Les êdulcorants sont recher
chées comme il est dit au vin, les agents de conservation 
comme il est dit au chapitre spécial. 

Voici comment M. Raczkowski indique d'opérer pour 
s'assurer que le sirop examiné est bien préparé avec du suc 
de fruit. 

Neutraliser exactement 5o°° de l 'échantillon dilué au 1 /4 , 
avec une solution normale décime de potasse : soit N " , cal
culer l'acidité en acide tartrique en grammes par litre (voir 
sucs et jus de fruits, page 3 o i ) . 

Ajouter à la solution un léger excès d'acétate neutre de 
plomb à 10 °/ 0 ; agiter, filtrer, laver le précipité avec une 
solution très étendue d'acétate de p lomb, faire tomber le 
précipité dans un ballon avec un jet d'eau distillée, p o r t e r a 
l 'ébullition pou rchas se r C O ' et verser C O ' K * en solution 
à 10 % ; laisser reposer, filtrer, laver le filtre et son contenu 
à l'eau boui l l ie ; ajouter C ! H * O s dans la solution filtrée, 
jusqu'à réaction acide au tournesol. 

(Si l 'échantillon contient de l'acide tartrique, il a été préci
pité par l'acétate de plomb et se trouve à l'état de bitartrate 
de potasse.) 

Concentrer la solution à 25°° et doser l'acide tartrique par 
le procédé Berthelot et Fleurieu. (Voir vins.) 

Si la quantité trouvée rapportée à un litre de sirop corres
pond à l'acidité totale dosée au début, on peut être certain 
que le sirop ne contient pas de suc de fruit. 

Si elle en représente une fraction, la fraude est partielle. 
Recherche des sucres et acides étrangers. — Ces sirops 

sont souvent additionnés de glucose, d'acide tar tr ique ou 
c i t r ique . 

Le glucose existe naturellement dans ces sirops, mais ce 
glucose n'est pas accompagné de dextrines. En présence de 
dextrines, l 'alcool à 9 6 0 provoque la formation d'un dépôt 
glutineux blanchâtre. Ce précipité, recueilli sur un filtre et 
lavé à l 'alcool fort, se colore en rouge par l'iode ; mais lors
qu'il retient du glucose, la teinte est violacée ou violette. 

P o u r rechercher le glucose et le saccharose ou sucre cris-
tallisable, on élémine la matière colorante et l'acide tar tr ique, 
s'il y en a, au moyen du sous-acétate de p lomb. On filtre la 
l iqueur, on précipite, dans le filtrat, l'excès de plomb par 

21 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( i j Vo i r la recherche du furfurol dans les alcools. 

l 'hydrogène sulfuré, on filtre encore et dans le liquide 
filtré on procède d'abord au dosage du glucose par la 
l iqueur cuivrique ; ensuite on dose le sucre cristallisable 
après l 'avoir interverti par l 'ébullition en présence d'un peu 
d'acide chlorhydrique. (Voir Miel, page 3 io . ) 

On reconnaîtra les acides citrique et tar tr ique comme 
dans les sucs de fruits. 

Pour qu 'une faible quantité de groseilles produise une 
forte coloration dans l'eau, on fabrique des sirops de fan
taisie dans la composition desquels entrent du vin rouge et 
du vinaigre. 

Le vin, les vinaigres de vin ou de piquette, renferment de 
la crème de tartre et de l 'alcool. 

Le tartre peut être isolé à l'aide d'une quantité suffisante 
d'alcool à 9 6 ° qui précipite ce sel. Sa solution agitée avec du 
chlorure de potassium concentré donne un précipité de 
bitartrate de potasse. L'alcool peut s'isoler par distilation. 

Le vinaigre d'alcool ne renferme pas de tartre, mais il 
contient toujours de l'alcool non acétifié et souvent du 
furfurol. Le vinaigre de bois a une odeur empyreumatique 
et donne du furfurol par distillation ( 1 ) . Toutefois, dans 
la prat ique, on rencontre souvent des traces de produits de 
queue (furfurol) dans les produits de tête de distillation. 

Le vinaigre de glucose ne renferme pas de tartre, mais, 
indépendamment du glucose non transformé, on peut y 
caractériser les impuretés qui accompagnent généralement le 
glucose, à savoir : les dextrines précipitables par l'alcool à g5° 
et le sulfate de chaux qui donne un précipité abondant avec 
l'oxalate d 'ammoniaque en solution. 

Quelquefois, des vinaigres faibles ajoutés aux sirops sont 
remontés par une addition d'acides minéraux. Le papier à 
filtrer imbibé d'une solution de rouge Congo constitue un sûr 
réactif de ces acides, lorsqu'i l est sec. Il suffit d'y faire tomber 
une goutte de liquide suspect, à l'aide d'une baguette de verre ; 
sa couleur vire au bleu au contact d'une trace d'acide minéral 
libre ; dans le cas contraire elle n'est pas sensiblement 
modifiée. 

Dosage des sucres. — Dans un sirop de fruits, il y a à doser 
le glucose, le sucre interverti et le sucre de canne. 
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Peser 20 grammes de sirop, les diluer à 1 oo°* avec de l'eau ; 
ajouter 5 à 1 0 " de sous-acétate de plomb ; filtrer, recevoir le 
filtrat dans un ballon gradué à 200 e 0, laver le précipité resté 
sur le filtre avec de l'eau distillée, compléter le volume de 
2 0 Q " avec de l'eau distillée. 

On a ainsi une solution à i / i o e , (on pourrai t aussi faire la 
dilution à 1 / 5 e ) , dans laquelle on dosera le glucose ou le lévu
lose, le sucre interverti et le saccharose comme il est dit aux 
liqueurs de table (voir page 71 ) , ou par la méthode de 
M. Raczkowski, indiquée aux sucs et jus de fruits. 

Exemples : 

a) Un sirop de grenadine dilué i/5 donne 
¿ = 1 2 , 8 cV = — 12,76 X T = + 20° 

Il a fallu en outre, 7"° de solution diluée de nouveau 1/40« 
(la dilution totale est donc à 1/200) pour réduire i o " de 
l iqueur de Fehl ing ; rapportant ces valeurs à 100" de sirop, 
on a (voir page 3o3) 

D = — 6 4 D ' = — 6 3 , 8 T = 2 o ° 

S = 2 ' 7 5 X 200 = 78,56· 
7 

d'où on tire : 
Saccharose — 0 ,1212 (— 64 -(- 63,8) — O. 

Sucre interverti = 0,7097 X 78,56 -f- 0,037 X 64 -f- °iï 1 2 

X 63,8 = 65,26. 
Glucose — 0,96 (78,56 — 65,26) = 12,j8. 
p) Un sirop de citron dilué i/5 a donné 

¿ ' = + 45 T 20° 
et il a fallu io™2 de cette solution diluée 1/40 0 (soit une di lu
tion totale à 1/200) pour réduire io°° de l iqueur de Fehl ing. 

On a donc pour 100" de sirop 
D = + 2 i 5 D« = 4 - 2 i 5 T — 20° S = 54,88 

D = D l , donc pas de saccharose ; il reste : 
Sucre interverti = 0,7097 X 5 4 , 8 8 — 0,037 X 2 i 5 — o, 112 

X 21 5 = g ,51. 
Glucose = 0,96 (54,88 — 9 ,51 ) = 43 ,55 . 

On exprime les résultats de l 'analyse en poids par litre. On 
a ainsi : 

Sacccharose en Saccharose 
Sucre interverti en Sucre interverti. 
Glucose ou Lévulose en Glucose ou Lévulose. 
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Le sucre total est représenté par la somme de chacun de 
ces sucres. 

On peut encore l 'exprimer en sucre interverti ; il suffit pour 
cela de faire la somme du saccharose trouvé divisé par o,o5, 
du sucre interverti ou du glucose ou du lévulose, multipliés 
respectivement par 1,04 et 0,96. 

Ainsi si on a trouvé dans un sirop 

A côté des sirops de fruits se placent : 
Le sirop de Limons, préparé avec le suc dépuré et les zestes 

de citron, ou au moyen de l'acide citrique et d'alcoolature de 
citron. 

On recherchera s'il est nécessaire les acides citrique et 
tartr ique comme il est dit aux sucs et jus de fruits. 

Sirop d'écorce d'oranges. — 1 o grammes de sirop préparé 
avec les écorces, mis dans un tube à essai avec deux gouttes 
H C l concentré, se prend aussitôt en une masse gélatineuse 
adhérente, tandis que le sirop préparé avec des extraits 
fluides, reste l impide après addition de l'acide. 

Sirops de poires et de pommes. — Ce ne sont pas des sirops 
proprement dits, ce sont des sucs évaporés en consistance de 
gelée, on peut y ajouter une certaine quantité de sucre. 

Leur composit ion est la suivante (König) : 

Saccharose en poids par litre 2 1 1 . 5o 
Sucre interverti 208.00 
Glucose i8 s r 20 

Sucre t o t a l . . . . 4 3 7 . 7 0 
Sucre total en sucre interverti 

Eau 
Cendres 
Sucres réducteurs 
Saccharose 
Acidité. 
Déviation polarimétrique 

2 .26 (en acide malique) 
+ 4°45' (solution 1 /10 , tube 

de 2 décimètres) 
o s r i 6 o à o s '24i 

34.38 % 
I« r92 

52 .94 
2 . 7 7 

Azote 

( i j Raczkowsk i , 1. c. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On les falsifie avec du sirop de betteraves, dont la compo
sition est la suivante : 
Eau 28- roi % 
Cendres 3 80 
Sucres réducteurs 17 8 5 
Saccharose 43 6 3 
Acidité 1 41 (en acide malique) 
Déviation polarimétr ique + 3 ° 5 6 ' (solution 1/10, tube 

de 2 décimètres) 
Azote o 51 à o 92 

Si on chauffe le sirop avec K O H , on perçoit, s'il contient 
du sirop de betteraves, une odeur ammoniacale de triméthy-
lamine ; avec le sirop pur , l 'odeur qui se manifeste est celle de 
fruits. 

On y ajoute aussi quelquefois de la mélasse, qui se recon
naîtra à sa teneur en cendres (10 à 11 % ) , en saccharose 
(5o % ) et en substances azotées (10 % ) . 

3 ° SIROP DE GOMME. 

Son analyse comporte : 
Détermination de la densité (au densimètre à -f- 15° ; au 

picnomètre ou à la balance de Mohr . Voir Documents phy
sico-chimiques.) 

Cette densité est normalement comprise entre i,25 et 1,34. 
Dosage de l'eau. — Comme il est dit au miel, sur le sirop 

lui-même. 
Teneur normale 40 % . 
Examen polarimétrique. — Peser 10 grammes de sirop 

dans un flacon de 5o°°, les additionner de 3 5°° d'eau, de 5°° de 
sous-acétate de plomb ; compléter le volume de 5oc° avec de 
l'eau distillée. Filtrer, examiner au polarimètre. 

Cette solution doit être dextrogyre. 
Dosage de la gomme. — Pour précipiter la gomme, 

ajouter à un volume connu de sirop, dix fois son volume 
d'alcool à 9 6 0 ; le précipité qui contiendra la gomme (et la 
dextrine si le sirop est falsifié au glucose) sera recueilli sur 
un filtre, lavé à l 'alcool, séché à ioo°, et pesé (1) . 

( 1] Vérifier la n a t u r e de ce préc ip i té ; le d i s soud re dans Peau ; cet te so lu t ion doit 
fourni r u n préc ip i té g r u m e l e u x ( g o m m e arabique) par le pe r ch lo ru r e de fer ou le 
borax ; elle ne doi t pas r édu i re n o t a b l e m e n t la l i q u e u r cupro -a l ca l ine — dex t r ine ou 
glucose — ni se c o l o r e r en violet ou en bleu p a r l ' iode (dext r ine ; u n e p o r t i o n du 
préc ip i té doi t la isser pa r inc iné ra t ion de 3 à 4 % de cendres . 
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[La solution filtrée (A) servira au dosage des sucres.] 
Dissoudre i gramme de ce précipité dans 100" d'eau et 

ajouter à la solution quatre ou cinq gouttes de la solution 
officinale de perchlorure de fer, puis o s r 2o de carbonate de 
chaux ; agiter pour chasser l'acide carbonique et jeter le tout 
sur un filtre ; la dextrine passera dans la l iqueur filtrée, on 
l'en reprécipitera de nouveau par l'alcool et on la pèsera sur 
le filtre après dessiccation. 

Quant à la combinaison de gomme et de fer restée sur le 
filtre, la dissoudre dans HC1 étendu et traiter la solution obte
nue par l'alcool à go°, qui précipitera la gomme. Cette gomme 
précipitée, recueillie sur un filtre puis desséchée, sera enfin 
pesée. 

Le sirop de gomme contient normalement 10 °Ja dégomme, 
soit 8B'6 de gomme sèche. 

Dosage du sucre. — i° par le polarimètre : 
Le sirop, débarrassé de la gomme, (solution A) servira 

à doser les sucres. 
Pour cela, chasser l'alcool par evaporation au bain-marie 

de la solution A et la ramener au volume primitif du sirop, 
c'est-à-dire à ce qu'il était avant l 'addition d'alcool. 

Diluer ce sirop au i / 5 e , comme il est dit pour les sucs et jus 
de fruits et faire les examens polarimétriques avant et après 
inversion. 

Soit un sirop de gomme donnant pour une dilution au i / 5 e 

«' = 4 - 9 7 , 5 d' = — 3 2 , 5 T = 20 0 

La solution ne réduit pas la l iqueur de Fehl ing. 
Donc : sucre réducteur : néant. 

Rapportant ces valeurs à i o o " de sirop, on a 
D = + 487,5 + D"( = — 162,5 T = 2o° 

appliquant les formules données pour les mélanges de glu
cose, saccharose et sucre interverti ( i e r cas, page 304) on a : 

Saccharose = 0 ,1212 (487,5 -f- 162,5) = 78,78. 
Sucreintervert i = 487,5 X 0,037 -j- 162,5 X 0 ,112 = o s r i 7 

(traces). 
Glucose = néant. 
2° Par la liqueur cupro-alcaline : Dissoudre 2 grammes de 

sirop dans 5o°° d'eau, ajouter 1 e 0 d'acétate basique de plomb, 
filtrer, laver le précipité et amener le filtrat au volume de 100" 

Ce liquide ne doit pas réduire la l iqueur cupro-alcaline 
(glucose, sucre interverti) ; s'il la réduisait, doser le sucre 
réducteur par la l iqueur cupro-alcaline, soit p. 
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Intervertir 5o c° de solution au moyen d 'HCl à chaud (voir 
Miel) ; après neutralisation, doser le sucre réducteur par la 
liqueur cupro-alcaline, soit p'. 

p1 — P X o,g5 = Saccharose. 
Se reporter, pour plus de détails, au dosage d'un mélange 

de glucose et de saccharose (page 277). Le sirop de gomme 
contient environ 5o % de saccharose. 

Recherche des Falsifications. — Dextrine (destinée à rem
placer la gomme). Cette substance est insoluble dans l 'alcool. 
(Voir précédemment.) 

Sucres étrangers : Glucose, sucre interverti (voir précé
demment). 

Confitures et g e l é e s . 

Ces substances ne diffèrent des sirops de fruits que par la 
proportion de fruits ou sucs de fruits employés par rapport à 
la quantité de sucre cristallisable nécessaire à leur prépara
tion. 

Dans certaines confitures, l 'action du temps, de la chaleur, 
de l'acidité, concourent à produire une inversion plus ou 
moins accentuée du saccharose en sucre intervert i . 

Ces matières, bien préparées, ont bel aspect, leur odeur est 
agréable, leur saveur n'est ni amère ni fraîche ; elles fermen
tent facilement et se recouvrent rapidement de moisissures, 
si elles sont de qualité inférieure ou falsifiées. 

Les confitures et gelées représentent des solutions concen
trées de sucre, dans un jus de fruit. 

L'analyse des confitures et gelées comporte : 
Le dosage d'eau ; 

— de l'acidité ; 
— des cendres ; 
— des matières précipitables par l'alcool ; 
— des sucres ; 

La recherche des acides citrique, tartr ique et malique ; 
— des matières colorantes ; 
— de la dextrine gélatine et de la gélose. 

Ces dosages et recherches se feront comm il a été dit aux 
sucs et jus de fruits (p. 3o i ) . 

On se reportera à la composition de ces derniers (page 3o6] 
pour identifier le produit analysé. 
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Exemples de dosage des sucres. — Les confitures n'étant 
que des sirops de fruits, concentrés, on y dosera les sucres 
comme dans les sucs et jus ou les sirops de fruits, par 
la méthode de M. Raczkowski. 

On prendra dans un ballon jaugé à 200"°, 20 grammes de 
confitures que l'on fera digérer avec un peu d'eau chaude, en 
agitant pour favoriser la dissolution, on laissera le liquide 
refroidir à + i5° , on complétera le volume de 200" avec de 
l'eau distillée, on aura ainsi une dilution à i / i o e et sur cette 
solution on fera les observations indiquées page 3o3. 

Voici des exemples numériques : 
a] On a trouvé pour une dilution avec 1/10 de raisiné 

¿ = + 7 .0 T = + 20° 

<* = + 4 - 4 

il a en outre fallu n™ de solution précédente diluée encore à 
i /20 e (soit une dilution totale de 1/200°) pour réduire 1 0 " de 
l iqueur de Fehl ing, ce qui donne 48B '23 de sucre réducteur S. 
(Voir page 3o3.) 

La somme 0.042 D + o. 12 D 1 + 0.325 S étant positive il 
y a du glucose. 

Rapportant les déviations et la quanti té de sucre réducteur 
à 100 grammes de raisiné, on a : 

D = + 70 ; D' = + 44 ; T = 20° 

S - 2 , 7 5 X 200 = 48.23 
11 

appliquant les formulesdu premier cas (voir page 304), on a : 
Saccharose = 0 . 1 2 1 2 (70 — 44) = 3 . 1 5 
Sucre interverti = 0 .7097 X 48.23 — o . o 3 / X 70 

— 4 4 X 0 , 1 1 2 =2677 
Gulcose = 0.96 (48.24 — 26 .77) = 20.61 

Sucres totaux 5o !"53. 
On évalue enfin chaque sucre par rapport à 100 grammes 

de sucres totaux ; c'est-à-dire qu'on aura ici : 
Saccharose 6 ! r 20 pour i o o , r de sucre totaux 
Sucre interverti . 53 00 — 
Glucose 40 80 — 

P) Une gelée de grosseilles diluée 1 /10 0 fournit les chiffres 
suivants : 

d — — 7.2; d' = — 12 .1 T = 20°. 
Il a fallu 4"9 de la solution précédente diluée au i / i o e (soit 

une solution totale de i / ioo e ) , pour réduire i o c o de liqueur 
cupro-alcaline. 
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(1) Il peut a r r ive r que la Gélose ne c o n t i e n n e pas de D i a t o m é e s ; d a n s ce cas, on 
emplo ie le p rocédé de M. D e s m o u l i è r e s : 

a ) La con l i tu re c o n t i e n t de la géla t ine ; en p lacer 3o g r a m m e s dans u n e capsule 
en porce la ine de 25o c e , y a jou te r 10 ce . d 'eau, chauffer au b a i n - m a r i e en ag i t an t , 
jusqu 'à ce que le m é l a n g e sD i t l i qu ide , r e t i r e r du feu, a jou te r i5o ce . d 'alcool à ç)5°, 
l a i sser au r e p o s 12 heures^ d é c a n t e r la l iqueur s u r n a g e a n t e , ve r se r s u r le précipi té 
res té dans la capsu le 5o ce. d 'eau, p o r t e r à l 'ébul l i t ion p e n d a n t que lques m i n u t e s en 

Rapportant les déviations et la quantité de sucres réduc-
réducteurs à 100 grammes de gelée, on a : 

D = — 7 2 ; D ' = — 121 T — 2 0 0 ; 
2 7 5 1 

S = —'• X 100 = 5 6 . 1 2 . 
4 . 9 

et appliquant les formules données aux sucs de fruit (pre
mier cas, page 304), il vient : 

Saccharose = 0 . 1 2 1 2 (— 72 + 121) = 5fTg4 
Sucre interverti — o. 7097 X 5 6 . 1 2 + 0.037 X 7 2 

+ o. 112 X 121 =56.04 
Glucose = 0.96 (5g. 12 — 56.04) — ° , r 0 7 . 

On peut encore opérer ainsi : Dissoudre 20 grammes de confitures 
dans 2 0 0 " d'eau; diviser la solution en deux parties. 

La première partie sera intervertie et examinée au polarimètre, la 
déviation totale représentera le sucre cristall isable, plus le sucre interveti . 

Examiner directement la deux ième partie au polarimètre. 
Après interversion la l iqueur doit être levogyre. 
Si après interversion le l iquide est dextrogyre, la confiture contient 

du glucose. (Voir Miel.) 

La dextrine, le glucose et les falsifications d'origine miné
rale seront recherchées comme dans le sirop, après avoir 
étendu la confiture avec de l'eau distillée. 

Gélatine. — On la reconnaît en incorporant peu à peu à 
.20 grammes de confitures ioo c o d'alcool à 80°, la gélatine se 
précipite, on sépare le précipité par le filtre. 

Une partie du précipité chauffée avec de la chaux vive 
donne un dégagement d 'ammoniaque . 

Une deuxième partie du précipité dissoute dans l'eau 
donne une solution qui, précipité par le tanin et par l'acide 
picrique. 

La colle du Japon, Gélosine ou agar-agar, ne peut être 
reconnue chimiquement , on peut déterminer sa présence par 
l 'examen microscopique. Elle retient en effet une propor t ion 
assez considérable de Diatomées, qui s'y t rouvent incrustées . 
La présence de ces Diatomées dans les confitures ou gelées, 
révélera en outre la présence de la Gélose (1). 
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On soumet à la dialyse 100 grammes de confitures, le 
liquide resté sur le dialyseur est filtré. Le filtre et son contenu 
sont ensuite séchés et détruits par calcination avec un mélange 
de i p . S O ' H 2 -p- 3 p. A z 0 3 H . Après destruction des matiè
res organiques, on étend d'eau dans un vase conique et on 
laisse déposer. Au bout de 24 heures, on examine le dépôt au 
microscope. Si on y découvre l'arachnoïdiscus japonicus qui 
a une forme caractéristique, on pourra conclure à la présence 
de la Gélose (c'est une diatomée circulaire dont la surface 
est marquée de stries très profondes allant du centre à la 
périphérie. 

M a r m e l a d e s (1). 

Les éléments que l'on a à doser dans une marmelade 
sont : 

L'eau (26 à 32 % ) • 
L'acidité (o 5 r40 à o e r 5o % ) . 
Les sucres y sont constitués normalement par 35 à 45 % 

de saccharose ; 23 à 38 de sucre interverti, o à 22 grammes de 
glucose. 

Eau. — Peser 7 à 8 grammes de produit bien mélangé, 
placer la prise d'essai dans une capsule de porcelaine à fond 
plat avec un petit agitateur : chauffer et liquéfier la masse 
avec quelques ce 1 d'alcool à 40° ; ajouter 1 2 à 1 5 grammes de 
sable blanc lavé et calciné; peser le tout ; chauffer au bain-
marie pendant une heure, ajouter 5™ d'alcool absolu, chauffer 

a g i t a n t ; verser de l 'eau de c h a u x jusqu ' à r éac t ion alcal ine au t o u r n e s o l ; po r t e r à 
l 'ébul l i t îon d e u x m i n u t e s , passer su r u n e toile fine [pour s épa re r le pec ta te de c h a u x 
gé la t ineux) . T r a i t e r la l i q u e u r l impide pa r l 'acide oxa l ique en so lu t ion à 1/20 jus
qu ' à r éac t ion neutre au t o u r n e s o l ou très légèrement alcaline; concentrer au b a i n -
m a r i e à 3o ce . , verser dans la capsule 2 c e . de formol à 40 °/„ ; ag i te r , évapore r à 
s icci té ; r e p r e n d r e le rés idu par 5o ce. d 'eau, p o r t e r à l 'ébull i t ion que lques ins tan ts 
en ag i tan t , filtrer à chaud sur un filtre à plis ; c o n c e n t r e r jusqu 'à 7 ou 8 ce. le filtrat 
au b a i n - m a r i e , en ag i tan t souven t . 

La isse r refroidir . Si la confiture con t i en t de la gélose , le rés idu se p r e n d r a en gelée 
c o n s i s t a n t e . 

La confi ture ne con t i en t pas de géla t ine : c'est le cas o rd ina i r e , ca r il est ra re 
de r e n c o n t r e r à la fois de la géla t ine et de la gélose d a n s u n e m ê m e confi ture . 

On opè re c o m m e p r é c é d e m m e n t , en s u p p r i m a n t le t r a i t e m e n t au formol et en 
ayant soin de c o n c e n t r e r la l i q u e u r déba r r a s sée du pecta te de chaux et t rai tée pa r 
l 'acide oxal ique, jusqu 'à r éduc t ion à 5o ce . ; on filtre ensui te à chaud et on c o n c e n t r e 
à 7 à 8 ce . O n laisse re f ro id i r . 

( 1 ) Les c o m p o t e s son t t rès vois ines des m a r m e l a d e s et des con f i t u r e s ; ce son t 
en effet des conf i tures qui do iven t être m a n g é e s r a p i d e m e n t , et p o u r ce t te ra ison on 
les suc re peu et on les fait cu i re m o i n s l o n g t e m p s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



encore pendant une heure , porter enfin à l'étuve à ioo° pen
dant 36 heurer, peser. 

Acidité. — Peser 20 grammes de marmelade, liquéfier la 
masse avec de l'alcool à 6o°, laisser macérer 24 heures, filtrer 
avec expression, titrer ensuite l'acidité du filtrat que l'on 
exprime en acide c i t r iquepour 100 gr. de produi t ; 1" N a O H 

N . . . . 
• = oFoo70 acide citrique. 

10 
Sucres. — Peser 65° r i2 de marmelade dans un vase de 

Bohème, ajouter peu à peu de l'eau froide, agiter et décanter 
dans une fiole jaugée à 25o" , en ajoutant aussi les matières 
insolubles; ajouter de l'acétate basique de plomb, jusqu'à ce 
que la l iqueur ne soit plus qu'à peine acide, compléter à 25o c° 
avec de l'eau, mélanger, filtrer. 

Examiner le filtrat au polarimètre à la température t° (pola
risation directe). D'autre part, mesurer 5o o c du filtrat, qu'on 
place dans un flacon d 'Er lenmeyer avec 5°° Hcl concentré ; 
chauffer au bain-marie à 70° pendant dix minutes ; refroidir 
jusqu'à ce que le liquide ait la même température que précé
demment ; examiner au polarimètre (polarisation après inter
version). 

Peser 13« r024 de sucre candi pur et sec, que l'on dissout 
dans 100" d'eau (Solution A). 

Diluer d'autre part 20" de filtrat (préparé précédemment et 
employé dans l 'examen polarimétrique direct), de façon à 
obtenir 100 0 0 (Solution B). 

Prendre deux vases et dans chacun d'eux verser 2 5 " de 
solution cuivrique d'Allinh et 2 5 c o de solution de tartrate 
alcalin du même auteur , voir page 262 (ou simplement 5o" 
de l iqueur de Fehling) puis 40°" d'eau. Ajouter dans l 'un 
1 0 " de A ; dans l 'autre 10" de B. 

Porter les deux vases à l 'ébullition ; filtrer, laver le cuivre 
réduit, que l'on dose à l'état de Cu ou de CuO (voir page 270). 

On a alors : 
_ . , , ,. Gu (ou Cuo) de B 
Pouvoir réducteur de la l iqueur = ——; — — X 100. 

Cu (ou Cuo) de A 
_ , Saccharose — polarisation après interversion 
Saccharose = - - - - • 

144 - t° 
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Sucre interverti = Saccharose — polaris. directe + 4 X (pou
voir réducteur ( i ) . 

Glucose = 2 (pouvoir réducteur — sucre interverti). 
D'après Beythien , si on polarise une solution à i / i o d e 

marmelade après inversion, si la solution intervertie donne 
une rotation lévogyre inférieure à — i" ou une rotation dex-
trogyre, il faut soupçonner la présence de sucre de fécule. 

O n ajoute quelquefois aux marmelades du marc de fruit. 

Cette addition se reconnaît en déterminant les matières 

insolubles dans l'eau sur 25 g rammes . 

Beythien a trouvé que : 

Les marmelades de groseilles laissent au maximum 4,08 % 
de matières insolubles. 

Les marmelades de fraises de jardins en laissent au maxi
m u m 1,85 % ; 

Les marmelades de fraises de bois en laissent au max i 
m u m 5,23 % ; 

Les marmelades de framboises en laissent au maximum 

6 , 1 4 % . 

Frui ts confits. 

O n nomme ainsi des fruits que l 'on a complètement imbi 
bés de sirop et qui ont été ensuite recouverts du même sirop, 
qu'on laisse sécher à la surface. (On prépare ainsi les abri
cots , cerises, poires, prunes, noix, marrons glacés, angélique, 
coings , etc.) 

Leur analyse comporte tous les dosages indiqués aux con
fitures, jus et sucs de fruits et marmelades ; on y recher
chera les mêmes falsifications. 

Dans les résultats, on tiendra compte de la quantité de sucre 
normalement contenue dans les fruits et donnée par la Tab le 
suivante : 

{l) L ' exemple d o n n é aux sucs et jus de frui ts , page 3o3 , a insi q u ' a u x l i q u e u r s , 
page 7, s 'appl ique aussi a u x m a r m e l a d e s . 
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B o n b o n s . 

Pour l 'examen des bonbons on procédera aux essais sui
vants : 

Examen organoleptique (odeur, saveur, couleur du produit). 
Dosage de l'eau ; 

— des cendres ; 
— des sucres (glucose-saccharose, dextrine, voir 

page 71) . 
Recherche de la gélatine. — Trai ter 10 grammes de 

substance par i 5" d'eau chaude, filtrer, laver le résidu à l'eau 
jusqu'à ce qu'on ait obtenu 3o c° de l iquide filtré. Evaporer 
cette solution jusqu'à io°° environ et ajouter au résidu un 
vo lume double d 'alcool à 95°. La gélatine se sépare alors en 
précipité vo lumineux , que l 'on recueille et que l 'on identifie 
au moyen des réactions de la gélatine (v. Confitures p . 32g). 

Détermination de la nature des acides. — Prendre 
25 grammes de substance, la pulvériser s'il est nécessaire et 
la traiter par l 'eau chaude de façon à obtenir 5o°° de liquide ; 
filtrer, laver le résidu resté sur le filtre avec quantité suffisante 
d'eau pour obtenir 100" de filtrat. 

Déterminer l 'acidité sur 1 o " de filtrat. Sur le reste du liquide 
rechercher, au moyen de leurs réactions propres , les acides 
minéraux et organiques. 

La saveur acide doit uniquement provenir des acides végé
taux (citrique, tartrique et mal ique, voir suc et jus des fruits). 
L e produit ne doit pas renfermer d'acides minéraux libres. 

Détermination de la nature du colorant. — Tr i turer 10 à 
i5 grammes du produit avec 3o à 40 grammes d'eau. Si la 
matière colorante ne se dissout que difficilement, ajouter de 
l 'a lcool concentré en quantité suffisante pour obtenir une 
solution renfermant 5o % d 'a lcool . 

Introduire le mélange dans un ballon et chauffer le tout au 
bain-marie, filtrer à chaud, laver le résidu à l 'a lcool étendu ; 
laisser refroidir la solution filtrée (la filtrer encore pour sépa
rer la matière grasse s'il en existe dans le produit] , rechercher 
comme il est dit à l 'analyse des vins (page 1 6 1 , note 1), les 
colorants de la houil le , les azoïques et les sulfo de fuchsine. 

Recherche des métaux toxiques (se fera sur les cendres, 
voir conserves alimentaires), des substances conservatrices et 
de la saccharine (voir recherche des agents de conservation). 
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P â t i s s e r i e s . 

L'examen des pâtisseries comprendra : 
La détermination des caractères organoleptiques. 
L'examen microscopique. — Si le produi t contient de la 

matière grasse, on en dessèche une portion à ioo°, on la 
dégraisse par l 'éther, puis on la broie dans un mortier avec 
de l'eau chaude, on la laisse en contact avec l'eau pendant une 
heure, on filtre, on examine au microscope la nature du 
résidu resté sur le filtre. (Voir farines). 

Le dosage de l'eau. 
Le dosage des cendres. 
Le dosage des sucres. — On prend le liquide filtré obtenu 

dans la préparat ion de l 'échantillon pour l 'examen microsco
pique et on y recherche et dose le saccharose, le glucose (voir 
Miel). 

La recherche de la gélatine. — On opère comme pour les 
bonbons, sur la matière préalablement desséchée et dégraissée 
à l 'éther. 

La détermination de la nature et dosage de la matière grasse. 
— Mélanger 5 à 10 grammes de substance avec un poids égal 
de sable lavé et séché ; dessécher le mélange au bain-marie et 
en en extraire la matière grasse au moyen de l 'éther et de l'ap
pareil à épuisement à chaud de Soxhlet. (Voir Café.) 

Distiller la solution éthérée ; dessécher le résidu à ioo° et 
peser. 

Examiner le résidu, et l'identifier par les constantes des 
corps gras. (Voir Beurre et ses falsifications). 

La détermination de la nature du colorant. — Opérer comme 
il est dit pour les bonbons en opérant sur la matière dégrais
sée. 

La recherche des métaux toxiques, des substances conser
vatrices et de la saccharine (voir Bonbons) . 

DOSAGE DES ACIDES TARTRIQUE, CITRIQUE, MALIQDE, DANS LES 

FRUITS ET LEURS DÉRIVÉS. 

Les liqueurs sirupeuses ou les jus sont traitées par leur volume 
d'alcool àgo°. Après repos, on décante, puis on filtre. Ledépôt , 
jeté ensuite sur le filtre, est lavé à l'eau bouillante. La l iqueur 
filtrée est additionnée de sous-acétate de p lomb. Le précipité 
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recueilli est lavé avec de l'alcool à 60°. On l 'arrose ensuite 
d 'ammoniaque et on recueille le liquide filtré qui contient les 
acides citrique, malique et tartr ique, plus ou moins mélangés 
de matière colorante. 

Cette l iqueur est additionnée de sulfhydrate d 'ammoniaque 
et acidifiée par de l'acide acétique ; on filtre, la l iqueur filtrée 
est additionnée d'un petit excès d 'une solution d'acétate de 
potasse, afin de combiner l'acide tartr ique et on ajoute à la 
l iqueur deux fois son volume d'alcool à g5°. On agite énergi-
quement et on laisse déposer dans un endroit frais pendant 
quelques heures . On filtre sans s'inquiéter du précipité adhé
rent au vase. On lave le vase et le précipite à l'aide d'alcool à 
6o°. La l iqueur filtrée mise de côté va servir au dosage des 
acides citrique et malique. 

Acide tartrique. — Le filtre sur lequel on vient de passer la 
l iqueur est placé sur le vase qui a servi à la précipitation et 
sur la paroi duquel des cristaux de bitartrate sont restés adhé
rents. On lave le filtre à l'eau bouillante qui dissout le tartre, 
puis on ajoute au liquide deux gouttes d 'une solution alcoolique 
de phtaléine du phénol : on verse goutte à goutte à l'aide d'une 
burette graduée, de la solution décime de potasse, jusqu'à ce 
qu 'on aperçoive la teinte rose de la phtaléine. Le nombre de 
centimètres cubes de lique"ur de potasse multiplié par 0,0188 
donne la quanti té de bitartrate de potasse qui, multipliée par 
0 , 7 9 , donne celle d'acide tartrique correspondant . 

Acides citrique et malique. — Le liquide contenant ces 
acides est additionné d'un peu de chlorure de calcium, puis 
d'un petit excès d 'ammoniaque et d 'un peu d'alcool ; on porte 
au bain-marie pendant une demi-heure et on filtre. On lave 
avec de l'eau de chaux bouillante. Le liquide filtré contient 
l'acide malique ; sur le filtre est resté le citrate de chaux, 
lequel est dissous à l'aide de l'acide azotique et précipité par 
l'acétate de p lomb. Après dépôt, on filtre et on lave par 
décantation avec de l'alcool à 6o°. Le précipité est décomposé 
par l 'hydrogène sulfuré, après l'avoir fait passer à l'aide d'un 
jet de pissette dans un vase à large ouverture. 

On filtre, on lave et la l iqueur est mise à bouillir jusqu'à 
disparition d 'odeur d'acide sulfhydrique. 

On titre avec la potasse décime, comme pour la crème de 
tartre. Chaque centimètre cube de cette dernière correspond 
à 0^,0070 d'acide citrique. 
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(1) Bulletin de la Société de pharmacie de Bordeaux. 

La liqueur contenant l'acide malique à l'état de malate de 
chaux est concentrée, puis , on lui ajoute un petit excès de 
carbonate de soude ; on filtre et on lave à l 'eau bouillante ; on 
concentre et on ajoute un peu de chlorure de calcium et 2 
volumes d'alcool à 90 0 . 

On laisse déposer, on recueille le précipité et on le dissout 
dans un peu d ' H G L : on précipite par l'acétate de plomb ; on 
fait passer un courant d 'hydrogène sulfuré, titre avec la 

N 
solution de K o H : r ° = o 8 r o o 6 7 acide malique. 

10 

(Girard et Dupré : Analyse des matières alimentaires.) 

L i m o n a d e s g a z e u s e s . 

Méthode du professeur Blare\. — L'analyse d'une l imo
nade gazeuse comporte [1) : 

i ° Le dosage des suc res : saccharose, sucre interverti (pro
venant de la saccharose primit ivement employé), glucose ; 

2 0 Le dosage de l'acidité fixe et la nature de l'acide employé : 
citrique, tar tr ique, minéral ; 

3 ° La recherche de la saccharine. 
Enfin, on peut compléter ces recherches par celles des 

substances minérales, et, dans des cas particuliers, par des 
essais spéciaux, relativement à la pureté du gaz carbonique 
employé, à celle de l 'eau utilisée, à la présence du p lomb, de 
l 'arsenic, etc. 

Les sucres se dosent facilement en faisant successivement 
usage du polarimètre et des dosages par la l iqueur de Fehl ing 
avant et après inversion. (Voir page 71 et Saccharimétrie 
pages 304 et 3o5.) 

h'acidité fixe se dose sur 20 c c au moyen d'une solution 
alcaline décime, après départ de l'acide carbonique par agita
tion. 

Les acides minéraux libres se reconnaissent facilement 
(Voir Vinaigres), les acides tartrique et citr ique, comme il est 
dit aux sirops de fruits. 

La saccharine peut se retrouver facilement. L 'auteur p ro 
cède comme su i t : on prend 5 o " de l imonade qu'on place 
dans un ballon à col très court , avec deux ou trois gouttes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de solution de carbonate de soude, et, tenant le ballon au 
moyen d'une pince en bois, on fait bouillir directement sur 
une flamme de Bunsen. En dix minutes , le résidu sirupeux 
est obtenu ; on l 'additionne de quelques gouttes d'acide chlo-
rhydrique pur , jusqu'à réaction acide, après départ du gaz 
carbonique. On verse dans le ballon 20" d'éther pur ; on 
bouche et agite très vivement pendant quelques minutes. On 
laisse déposer et on décante l 'éther (qui a dissous la saccha
rine) dans une petite capsule de porcelaine. On fait rapide
ment évaporer l 'éther, en plaçant la capsule sur un bain-
marie bouillant, mais en prenant la précaution d'éteindre 
toutes les flammes à proximité. E n moins de dix minutes, 
l 'éther est évaporé, et le résidu doit présenter, dans le cas de 
présence de saccharine, une saveur sucrée appréciable. On 
place dans la capsule une pastille de potasse caustique pure 
et deux à trois gouttes d'eau disti l lée; on promène le tout 
dans la capsule en lui impr imant un mouvement giratoire, 
de façon à dissoudre tout le résidu, et l'on verse dans un 
petit creuset d'argent de 10 à i5c° de capacité. On chauffe ce 
creuset, pendant une dizaine de minutes , au bec Bunsen, en 
interposant une toile métallique entre son fond et la flamme. 
Dans ces condit ions, la température est suffisante pour 
décomposer la saccharine sans détruire le salicylate de potasse 
formé. 

On observe, après départ de l 'eau, qu 'une réaction se passe 
dans la masse fondue dans le cas de la présence de saccharine. 
Il se dégage de petites bulles gazeuses, et on peut reconnaître 
un dégagement d 'ammoniaque (papier de curcuma, réactif de 
Nessler, hypobromite de soude). 

On laisse ensuite refroidir, remplit le creuset aux trois 
quarts avec de l'eau distillée, et verse de l'acide chlorhydrique 
goutte à goutte jusqu'à réaction acide, après départ d'acide 
carbonique. 

Le contenu du creuset est versé dans un tube à essai ; on 
ajoute un volume égal de benzène cristallisable ; agite quel
ques instants et laisse les liquides se séparer. On décante le 
benzène dans un tube à essai bien propre et l 'on y verse deux 
à trois gouttes d'une solution récente de perchlorure de fer à 
1 % . On agite, et s'il y a de l'acide salycilique, l'eau, qui 
gagne le fond, est colorée en violet. 
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Enfin, dans le tube dans lequel s'est fait l 'épuisement par 
le benzène et qui contient encore en dissolution le produit 
retiré du creuset, on verse quelques gouttes de chlorure de 
ba ryum pour rechercher la présence du sulfate. 

Ces trois réactions combinées : dégagement d 'ammoniaque, 
formation d'acide salycil ique et de sulfates, et, d'autre part, 
la saveur sucrée du résidu de l 'évaporation de l 'épuisement 
éthéré, sont tout à fait caractéristiques de la saccharine. 
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v. 

Matières grasses. 

Beurre, graisses alimentaires, huiles, 

lait, from a g es. 

I. B E U R R E . 

L'analyse du beurre de vache comprend : 
i ° L'examen des caractères organoleptiqy.es; 
2° La détermination des caractères physiques ; 
3° L'examen microscopique ; 
4° L'analyse chimique proprement dite ; 
5° La recherche des falsifications. 
6° Recherche des antiseptiques. 

i ° E x a m e n d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s . 

Un bon beurre ne doit être ni mou, ni cassant, à la tempé
rature ordinaire ; il doit avoir une consistance demi molle, 
son odeur doit être faiblement aromatique, sa saveur douce et 
agréable ; appliqué sur la langue il doit fondre sans laisser de 
grumeaux ; sa couleur doit être jaune paille plus ou moins 
foncé (le beurre est parfois blanc). 

2° Déterminat ion d e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s . 

Point de fusion. (Procédé Redwod.) — On prend 
une capsule de porcelaine émaillée, remplie d'eau, faisant 
fonction de bain-marie , dans laquelle on place une seconde 
capsule remplie de mercure, isolée de la première par une 
rondelle métallique, un thermomètre sensible est maintenu 
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(I) Il est p r a t i q u e de p lacer le f r agment de b e u r r e au mil ieu d 'une pe t i te r onde l l e 
de pap ie r à filtrer, dès que le beur re e n t r e en fusion on ape rço i t le pap i e r en 
con t ac t avec le b e u r r e s J i m b i b e r de ma t i è r e g rasse . 

plongé dans le m e r c u r e ; on place alors sur le mercure à 
l'aide d'une tige de verre un fragment de beurre , on chauffe 
lentement la capsule extérieure de façon que la température 
n 'augmente pasde plus de 3 à 4 0 par minute . 

Lorsque le point de fusion est atteint on voit le corps gras 
fondre et s'étaler jusqu'au mercure (1) . On note le degré 
indiqué par le thermomètre : c'est le point de fusion cherché. 

La température de fusion du beurre adoptée par les diffé
rents auteurs est variable, on peut prendre comme moyenne 
les températures de 3 i ° à 36°. 

Densité. — On détermine la densité du beurre par la 
méthode du flacon, mais comme on doit opérer à la tempé
rature de i o o ° , voici comment on procède : 

On pèse le flacon vide à la température ordinaire soit P, puis on le 
remplit d'eau distil lée bouill ie et on le maintient dans un bain-marie 
d'eau bouil lante pendant 3o minutes , on le bouche avec son bouchon de 
verre, on fait affleurer l'eau au trait et on laisse refroidir à la tempéra
ture ordinaire et on pèse, soit P' : P' — P = P, poids de l'eau. 

On enlève l'eau, on rince le flacon à l'alcool et à l'éther, on le des 
sèche à 100°, on remplit le flacon de beurre desséché, chaud et filtré 
(Voir préparation de l 'échanti l lon, page 354). Puis on le maintient 
3o minutes dans l'eau bouillante, on le fait affleurer au trait, on laisse 
refroidir et on pèse, soit P" : 

P" — P — P' poids du beurre 

D = ^ 
P' 

La densité du beurre à i o o u est comprise entre 0 . 8 6 5 et 
0 . 8 6 8 . 

On détermine aussi quelquefois la densité à 40°. 
Pour cela, on prend un flacon à densité non gradué muni d'un thermo

mètre (picnomètre fig. 2B), dont l e réservoir arrive au mi l ieu du flacon, 
on pèse le flacon propre et sec, on remplit d'eau et on chauffe douce
ment au bain-marie de manière à amener la température de l'eau du 
flacon à 4 0 0 . On laisse refroidir et on pèse, soit P. On remplit ensuite 
le flacon de beurre fondu et on amène la température à 40°, après refroi
dissement on pèse, soit P' 

D = 
P 

Bell a trouve ainsi : 
Beurre pur et sec . 0 .911 — o . g i 3 . 
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F i g u r e 25. 

3 ° E x a m e n m i c r o s c o p i q u e . 

A ) Placer un petit fragment de l'échantillon pris au mi l ieu de la masse 
sur une lame de verre, ajouter une goutte d'huile d'olive pure et c o u 
vrir avec une lamel le en faisant pression l égèrement , examiner au 
microscope avec un gross issement de 3oo a 35o diamètres . 

B) Dissoudre i à 2 grammes de beurre dans l'éther, abondonner la 
solution au repos pendant 24 heures dans un tube bouché , examiner les 
cristaux déposés. 

Le microscope permettra ainsi de déterminer la nature de la matière 
grasse ou les acides gras qu'on en retire, il permettra en outre de 
rechercher les matières étrangères organiques ou minérales , fécule (voir 
Farines) , poudres colorantes végétales , sels inorganiques , débris de tissus 
animaux, introduits dans le beurre avec des graisses diverses. 

Le beurre pur et frais, s'il n'a pas été fondu, ne présente aucune trace 
de matière grasse cristall isée, sa masse n'est composée que de granules 
butyreux ; fondu et refroidi brusquement avec agitation, on n'y aperçoit 
que des rudiments de cristaux. Après fusion et refroidissement lent, il 
présente au microscope des masses cristal l isées é to i l ées ; dans ces der
nières conditions les graisses de mouton , de bœuf, de porc, laissent 
voir des cristaux de stéarine et de palmit ine, mêlés à des cel lules de 
t issus adipeux. 

Mal préparé, le beurre renferme une certaine quantité de petit lait 
qui se présente sous forme de gouttelettes p lus pâles et plus réfringentes 
que cel les de la matière grasse. 

L'examen microscopique montre EN outre, si le beurre a été salé, des 
cristaux de chlorure de sodium. 

4 ° A n a l y s e c h i m i q u e . 

L 'analyse ch imique comprend : 
i ° Le dosage de Veau; 
2° — des cendres ; 
3° — des matières grasses et du résidu insoluble 

dans l'éther (caséine, lactose, chlorure de sodium). 
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i° Eau. — Dessécher i B r 5o à 2 6 r 5o de beurre jusqu'à poids 
constant au bain-marie, bouillant pendant 2 heures, puis à 
l'étuve à 120 0 jusqu'à ce que deux pesées exécutées à vingt 
minutes d'intervalle fournissent le même poids. 

La proportion d'eau ne doit pas être supérieure à 14 ou 
16 ° / o . 

Le beurre frais donne en moyenne 14 % d'eau, le beurre 
salé n'en renferme guère que g .5o % . 

2 0 Cendres. — Calc iner le rés idude l 'opéra t ionprécédenteen 
chauffant doucement au début afin d'éviter les projections ; le 
beurre s'enflamme et laisse un résidu noirâtre que l'on con
tinue à chauffer jusqu'à ce qu'il ait changé de couleur, ne pas 
dépasser la température du rouge sombre sans quoi le ch lo
rure de sodium serait volatilisé (1). 

L'augmentation de poids de la capsule donne le poids des 
cendres qui ne doit pas être supérieur à 1 ou 2 % . 

3° Matière grasse : Caséine, lactose et chlorure de sodium. 
Dessécher le beurre à 1 i5° - i2o° , le traiter à différentes repri
ses dans un flacon bouché par l 'éther pur, ou l'essence de 
pétrole rectifié (Allen), ou un mélange à P E d'alcool fort et 
de sulfure de carbone (Francqui), jusqu'à épuisement com
plet, filtrer sur un filtre taré, traiter le résidu avec une 
nouvelle quantité d'éther, réunir les l iqueurs filtrées ; on a 
ainsi un résidu et une solution. 

A) Le résidu resté sur le filtre est desséché à 120 0 et pesé, 
soit P ce poids, P — p représente les matières insolubles (p 
étant la tare du filtre), ce résidu insoluble est composé de 
caséine, de lactose et NaCl , parfois d'autres corps ajoutés 
frauduleusement au beur re ; un bon beurre ne laisse pas 
plus de i E '5o de résidu pour 100, au-delà de 4 grammes il y 
a fraude. 

Trai ter ce résidu par l 'ammoniaque qui dissout la caséine, 
et par évaporatïon du liquide filtré, dans une capsule tarée, 
on a le poids de ce dernier corps . 

[0 L e p r o c é d é su ivan t , du à M. De lecœul le r i e , p e r m e t de faire les cend re s de 
toutes les ma t i è r e s grasses sans être obligé de dessécher p r é a l a b l e m e n t la ma t i è re 

On pèse d a n s u n e capsu le tarée en p la t ine une cer ta ine q u a n t i t é de b e u r r e , on le 
fait fondre à u n e douce cha leur ( a u - d e s s u s d 'une é tuve à eauj , puis l o r sque la masse 
est bien liquéfiée on y p longe un pe t i t filtre ne la i ssant pas de c e n d r e s , plié en 
q u a t r e , on al lume la par t ie du filtre é m e r g e a n t le co rps gras fondu . L o r s q u e le 
filtre s'est éteint , il suffit de ca lc iner le rés idu con t enu dans la c a p s u l e . 
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Le lactose et le chlorure de sodium insolubles dans l 'am
moniaque et restés sur le filtre, sont dissous dans i o o ° ° d'eau 
distillée, la l iqueur obtenue est divisée en deux parties. 

Dans la première on dose le lactose à l'aide de la l iqueur 
cuivrique. (Voir page 268 et 277.) 

Dans la seconde o n dose le chlorure de sodium par une 
solution titrée de nitrate d'argent en présence de 2 à 3 gouttes 
de chromate neutre de potassium comme indicateur : un 
beurre salé ne doit pas contenir plus de 8 grammes pour 100 
de sel. 

B) La solution éthérde, formée par la réunion des l iqueurs 
éthérées, est évaporée à une douce chaleur dans une capsule 
tarée, jusqu'à ce qu'il n 'y ait plus de perte de poids, on 
obtient ainsi le poids de la matière grasse, ce poids doit être 
compris entre 83 et 85 grammes pour 100. 

Voici une méthode rapide d'analyse : 
Doser l'humidité sur 10 grammes de beurre. — Traiter le beurre des

séché, par l'éther sec ( i5o à 2 0 0 " ; et laisser en contact 3 ou 4 heures , 
en agitant de temps en temps. Laisser déposer la partie insoluble et la 
recueillir sur un filtre séché et taré, rincer le vase et le filtre avec de 
l'éther pour entraîner toute la matière grasse, entraîner dans une cap
sule tarée la petite quantité de matières insolubles restées dans le flacon 
au moyen d'eau bouil lante. Evaporer le l iquide de la capsule au bain-
marie après évaporation, mettre dans la capsule le filtre contenant la 
matière insoluble et chauffer le tout pendant 3 heures à l'étuve à 100°, 
laisser refroidir et peser; l 'augmentation du poids de la capsule d imi
nuée du poids du filtre donne la proportion globale de matières inso lu
bles (caséine, lactose, chlorure de sodium) . 

Cendres. — La capsule chauffée au moufte donne le poids de cendres. 
Matière grasse. — Retrancher de 100 la s o m m e de poids obtenus 

pour l 'humidité et pour les insolubles « dans l'éther, rapportés à 100 
g r a m m e s . 

Caséine, = poids des insolubles — poids des cendres. 

5 ° R e c h e r c h e d e s fals i f icat ions. 

Le beurre peut être falsifié : 

i° Par addition d'eau ou de petit lait dont on maintient 
l'excès en incorporant en même temps certains sels minéraux 
(borax, etc.) ; 

2 0 Par des colorants artificiels ; 
3° Par addition de corps gras étrangers. 
EAU. — L'eau se reconnaît par la proport ion exagérée de 

cet élément et en explorant en tout sens la masse de beurre 
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avec un couteau ; on aperçoit les gouttelettes du liquide qui a 
été emprisonné dans le beurre. 

MATIÈRES COLORANTES. — On constatera la présence d'une 
matière colorante étrangère dans le beurre en le traitant par 
l'alcool chaud qui la dissoudra. 

a) La solution alcoolique est incolore, couleur naturelle. 
[5) La solution alcoolique est colorée. Elle donne un pré

cipité orangé avec le sous-acétate de p lomb, si elle contient 
du safran. 

La solution alcoolique évaporée laisse un extrait rouge 
brun, qui bleuit avec S O ' H " concentré : rocou ; rose foncé; 
qui devient brun par H CL et brun foncé par les alcalis : cúr
cuma; qui verdit avec les alcalis : carotte. 

RECHERCHE DES CORPS GRAS ÉTRANGERS. 

On a donné un grand nombre de méthodes pour déterminer 
la présence de matières grasses étrangères dans le beurre ; 
on peut les grouper ainsi : 

i° Méthodes chimiques qualitatives ; 
2° Détermination des constantes chimiques de la matière 

grasse du beurre ; 
3° Détermination des constantes physiques de la matière 

grasse du beurre . 

MÉTHODES CHIMIQUES QUALITATIVES. 

A) Recherche du suif et de l'axonge. 
Faire fondre dans une capsule une petite quantité de beurre avec 

une solution de potasse nécessaire pour produire la saponification. (Voir 
Indice de Hehner, page 356.) 

Verser ensuite le tout dans un verre à précipité et laisser refroidir, 
ajouter alors avec précaution de l'acide sulfurique concentré qui se 
combine avec l'alcali et met en liberté les acides gras volatils. 

Il suffit de sentir pour se rendre compte de la présence du suif et de 
l'axonge. 

Procédé Bach. — Traiter i g r a m m e de beurre par 20 grammes d'un 
mélange formé de 1 vo lume alcool à g5° et 3 vo lumes éther, à + 20°, 
tout le beurre se dissout et la caséine tapisse les parois du vase dans 
lequel se fait l 'expérience. 

Si au contraire le beurre contient de l'axonge ou du suif de mouton, 
ces matières restent indissoutes dès que la proportion de ces corps atteint 
10 "/•• Quand la proportion des graisses étrangères est des plus min imes , 
11 faut attendre et maintenir le l iquide dans un courant d'eau, peu à peu 
il se trouble et laisse déposer la matière grasse. La solution de beurre 
pur se refroidit sans se troubler. 
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B) Recherche de la margarine. 

a) J.e procède Bach donne en présence de la margarine les m ê m e s 
résultats qu'en présence de l'axonge ou du suif. 

b) Procédé Donny.— On remplit à moit ié un tube de verre de beurre 
à examiner, et on chauffe au bain d'huile jusqu'à I 5 O ° - I 6 O ° . 

Si c'est de la margarine, l'ébullition de la matière fondue est irrégu
lière, des flocons noirs de caséine se précipitent et en s'attachant au 
parois du tube donnent à la masse une teinte foncée. 

Au contraire dans le beurre pur, l 'ébullition beaucoup plus forte est 
accompagnée d'une grande quantité de mousse , et les flocons qui se colo
rent restent en suspension dans la masse fondue au l ieu de se dé poser contre 
les parois du tube. 

De plus le beurre naturel, après fusion, se fige plus promptement 
que le beurre artificiel; en agitant avec une solut ion d'ammoniaque le 
beurre naturel, celui-ci est difficilement et incomplètement saponi-
fiable, il forme u n savon qui nage dans un excès d 'ammoniaque; le 
beurre artificiel, au contraire donne, immédiatement avec cet alcali un 
l iquide h o m o g è n e . 

c) Procédé Bockairy. — Il est fondé sur la solubilité des graisses dans 
un mélange de toluène et d'alcool. Dans une épfouvette contenant i5"' 
de toluène pur ou de benzine, on versera i 5 " de beurre fondu et filtré, 
puis 4 0 " d'alcool à 97°. Le toluène ayant dissout le corps gras, reste au 
fond de l'éprouvette, tandis que l'alcool surnage. On chauffe l 'éprou-
vette à + 5o° et on agite; avec une graisse, il se produit immédiatement 
un trouble, avec du beurre pur ou additionné de graisse, les deux l iquides 
se mélangent sans se troubler. 

Pour savoir si le beurre est pur, on place l'éprouvette, après l'avoir 
agitée, dans une étuve à -f- 4 0 0 et on l'y maintient u n e demi-heure ; le 
beurre pur ne s'y trouble pas ou à peine, tandis que la présence de la 
matière grasse étrangère détermine un trouble, puis "un précipité l iquide. 

d) Procédé Husson. — On traite 10 g r a m m e s de beurre par un mélange 
à PE d'éther à GG° et d'alcool à go°. 

Pour dissoudre, on chauffe le mélange au bain-marie à 4- 35° ou + 
40% on laisse refroidir jusqu'à + 18°, au bout de 24 heures le beurre 
naturel laissera un dépôt qui , desséché , ne devra pas avoir un poids 
supérieur à 4 grammes , ni inférieur à 3 gr. 5o. 

Une augmentation dans ces chiffres serait un indice de la présence de 
suif de mouton ou de bœuf. 

Une diminut ion indiquerait un mélange de margarine ou d'axonge, 
ou de graisse d'oie. 

C) Recherche du beurre de coco. 

D'après M. le pharmacien-major Lahache (Revue générale de chimie 
appliquée, i5 novembre igo3) , le beurre de coco mélangé au beurre 
dans la proportion d'une partie de beurre de coco pour trois parties de 
beurre, est faci lement mis en évidence par le microscope. Nous ren
voyons à l'excellent travail de notre col lègue pour cette recherche. 

En outre le beurre de coco est caractérisé, d'après le m ê m e auteur : 
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i» Par l'absence d'acides volatils dans les produits de la saponification 
des beurres de coco al imentaires. 

2" Par l'action de l'alcool sur les beurres de coco et de vache et leurs 
mélanges. 

Si dans une éprouvette graduée de i o o " on introduit 10" de beurre 
fondu et g o " d'alcool à go°, qu'on agite v ivement et qu'on abandonne 
le mélange au repos pendant six heures , le vo lume de la couche infé-
rieuse sera : 

26'° si le beurre est pur. 
22"° s'il renferme 1/6 de beurre de coco. 
2 0 " — i/5 — 

1 6 " — 1/4 — 
1 4 " — 1/2 — 
7" pour le beurre de coco pur. 

D) Huiles de coton, de sésame, d'arachide. 

Le procédé T a m b o n , à la potasse, est un des plus sûrs pour recher
cher et séparer ces trois composés . (Voir Recherche de l 'oléo-margarine 
végétale.) 

On peut encore employer, pour l'huile de coton, le procédé de M. Halphen. 
Dans un long tube à réactif, placer vo lumes égaux (quelques centimètres 
cubes) de beurre filtré, d'alcool amyl ique et de sulfure de carbone ren
fermant 1 de soufre. 

Chauffer au bain-maric en examinant de temps en temps la colora
tion du mélange ; une teinte rose ou orangée révèle la présence de l'huile 
de coton. 

Si au bout d'une demi -heure aucune teinte ne s'est produite, on ajoute 
de nouveau u n peu de sulfure de carbone sulfuré et on continue à 
chauffer. 

La rapidité avec laquel le se produit la coloration et son intensité, 
sont en relation directe avec la qualité et la quantité de l 'huile de coton 
en présence. 

(Il est à noter que, par une alimentation au tourteau de coton, les 
vaches peuvent fournir un beurre donnant la réaction colorée.) 

(Voir Huiles d'olives pour la recherche de l'huile de coton, modifica
tion Milliau). 

Pour l'huile de Sésame : Procédé Tambon-La lande . (Voir Huile 
d'olive.) 

E) Recherche de l'oléo-margarine végétale. 

On trouve dans le commerce , sous le nom de margarine végétale, des 
produits renfermant des huiles végétales et principalement celles de 
coton, de sésame, d'arachide, et qui servent à falsifier les beurres. 

Voici c o m m e n t M. Tambon , pharmacien de la Marine (Archives de 
médecine navale, 1903, p. 441) , recherche cette falsification : 

Le beurre fondu à + 5o° environ et filtré dans une étuve à la m ê m e 
température, est décanté pour séparer l'eau qui occupe le fond du verre. 
On en pèse 10 grammes que l'on place dans un flacon de 220 à 3oo"°, à 
large ouverture et bouché à l'émeri ; on les dissaut dans 100°° d'éther 
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sulfurique et on ajoute à la solution une solution de 5 grammes de 
soude caust ique dans 6 0 " d'alcool à go°. On opère sur cette solution 
c o m m e il est dit à l'huile d'olive. 

L'auteur consei l le , pour les cas ordinaires, d'employer le procédé à la 
potasse décrit à l 'huile d'olive. 

DÉTERMINATION DES CONSTANTES CHIMIQUES. 

Les procédés chimiques d'appréciation des graisses et des 
beurres sont traduits par des chiffres ou Indices. 

UIndice de Hehner indique combien 100 grammes de 
matière grasse renferment d'acides gras fixes. 

UIndice de Reichert-Meisslindique le nombre de centimè
tres cubes de potasse décime normale qui sont nécessaires 
pour neutraliser les acides volatils de 5 grammes de matière 
grasse. 

UIndice de Kœttstorjer, ou de saponification, est la quan
tité en milligrammes de potasse nécessaire pour saponifier 
1 gramme de matière grasse, cette quantité variant avec le 
poids moléculaire des acides gras contenus dans la graisse. 

UIndice d'iode ou de Hubl, indique la quantité d'iode qui 
peut être fixée dans des conditions déterminées par les acides 
gras de 100 grammes de graisse. Il mesure les acides gras 
non saturés (les acides des séries acétique et stéarique ne 
fixant pas l ' iode, ceux des séries amylique ou oléique en 
fixant deux a tomes, ceux de la série linoléique en fixent 4). 

Détermination des indices. — On commence d'abord par 
purifier le beurre par fusion à 45° et filtration à chaud pour le 
séparer de l 'eau, du sel marin et de la caséine qu'il contient. 

Pour cela, prélever avec une sonde dans toutes les parties 
de là masse, environ 5oo grammes de beurre , faire fondre le 
tout à une très douce chaleur, dans un flacon fermé. Après 
fusion complète, agiter vivement pendant quelques instants 
pour avoir une masse homogène et suffisamment solidifiée, 
dont l'eau ne s'en sépare pas. Filtrer le liquide dans un enton
noir à filtration chaude. 

En filtrant le beurre et avant de le jeter sur le filtre, on examine s'il 
est l impide ou trouble. Un beurre pur donne généralement un l iquide 
transparent; s'il y a eu addition d'oléo-margarine, on constate un trou
ble plus ou m o i n s prononcé, et m ê m e quelquefois une opacité c o m 
plète. 

Indice de Hehner. — Peser dans une capsule à fond plat 
3 à 4 grammes de beurre purifié. Ajouter 25 e" d'une solution 
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ce beurre renfermerait 43.7 % de corps gras étrangers et 100 — 43.7 
= 56 .3 de beurre pur. 

Les acides gras isolés, on prend leur point de fusion par la 
méthode décrite pour le beurre, page 348. Ces acides fondent 
vers 37°-38°. 

Indice de Kœttstorfer, ou de saponification. — Peser 5 , r 5o 
de beurre purifié, dans une petite capsule de porcelaine tarée, 
faire tomber la prise d'essai dans un ballon à fond plat de 

(1) K O H à l 'a lcool , 5 g r a m m e s . 
E a u distil lée chaude , 10 ce . 
A p r è s d i s so lu t ion , a jouter alcool à 0.5°, 100 ce 

[2) H G L pur , 20 ce . 

Eau distillée, q u a n t i t é suffisante p o u r 100 ce. 

de potasse pure dissoute dans l'alcool fort (i), chauffer jus
qu'à ce que l 'addition d'eau dans le l iquide ne le trouble plus . 
Evaporer au bain-marie et en consistance sirupeuse pour 
éliminer l 'alcool, redissoudre le résidu dans ioo°° d'eau 
chaude ; au liquide clair ajouter quantité suffisante d ' H C L 
dilué (2) pour que la liqueur rougisse fortement le tournesol ; 
chauffer une demi-heure pour rassembler les acides gras à la 
surface du l iquide, laisser refroidir ; briser la croûte des 
acides gras, décanter la l iqueur sur un filtre mouillé et 
sans plis, laver plusieurs fois les acides gras à l'eau bouil
lante (laissant refroidir chaque fois avant de jeter l'eau sur le 
filtre), jusqu'à ce que les eaux de lavage ne soient plus acides, 
faire tomber les acides gras dans une capsule tarée en déta
chant du filtre les portions d'acide gras qu'il a pu retenir. 

Dessécher le contenu de la capsule à i o o ° ; pe se r : l 'aug
mentation de poids de la capsule donne le poids d'acides gras 
fixes contenus dans la prise d'essai ; on rapporte à 1 0 0 gram
mes de beurre. 

Le beurre anormal donne en moyenne 87.5 % d'acides 
gras fixes insolubles et non volatils. Les graisses animales en 
fournissent g5 . 5 %. 

Ces moyennes permettent de calculer approximativement la propor
tion de graisses étrangères, contenues dans un beurre. 

Soit 91 le poids des acides gras o b t e n u s ; une graisse pure en fournis
sant g 5 . 5 et le beurre pur 8 7 . 5 , on a la différence g 5 . 5 — 8 7 . 5 . = 8. 
donc ici : 91 — 8715 = 3.5 
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25o°% reporter la capsule sur la balance, la peser, par diffé
rence on a le poids de beurre introduit dans le ballon, soit 
5*r20. 

A l'aide d'une pipette introduire dans le ballon 2 5 " de solu
tion de potasse alcoolique normale (56 grammes de potasse 
caustique dans un litre d'alcool concentré), dont le titre à été 
déterminé au préalable avec une solution acide normale 
(voir documents physico-chimiques), ajouter quelques frag
ments de pierre ponce, puis raccorder le ballon à un réfrigé
rant à reflux, chauffer à l 'ébullition jusqu'à disparition com
plète de gouttelettes huileuses. 

Renverser le réfrigérant à reflux et chasser la plus grande 
partie de l'alcool par distillation, sécher le savon formé dans 
le ballon, jusqu'à disparition de l'alcool, verser alojs dans 
le ballon i o o " d'eau distillée chaude, chauffer doucement 
pour dissoudre le savon, ajouter à la solution de la phénol-
phtaline et titrer la potasse en excès avec la solution acide 
normale . 

Sachant que i c° de solution acide normale correspond à 
o t r o56 K O H , on peut calculer la quanti té d'alcali employé 
pour la saponification du poids du beurre essayé. 

Supposons que pour neutral iser les 2 5 " de solution alcoolique alca
line, il ait fallu 2 5 " 9 d'acide normal . On aura dans ces 2 5 " : 25"g X 
o .o56 = 1 .4904 de KOH introduit dans le bal lon. 

Si d'autre part après saponification, il a fallu pour neutraliser l'excès 
d'alcali restant employer 6" d'acide normal , on aura pour le poids 
d'alcali restant dans le ballon 6 x o . o 5 6 = o"336 KOH. 

1 , 4 9 0 4 — 0 . 3 3 6 = 1.1344 d'alcali (KOH) employé pour la saponifica
tion de 5"20 de beurre. 

et pour 1 gramme 1 • '^44 _ 0 2 2 2 de KOH. 

L'indice de saponification sera 222. 

Le beurre à un chiffre de saponification moyen de 227 mi l l igrammes 
de KOH. Ce chiflre peut varier de 222 à 2 3 2 ; la l imite inférieure est 2 2 1 . 

L'indice de saponification de l'oléo-margarine est i g 5 . 5 . 
Si on adopte pour le beurre l'indice m o y e n de 221 et pour la marga

rine celui de i g 5 , la formule suivante donnera la proportion de marga
rine contenue dans un mélange : 

100 (221 — K) 
221 — ig5 

K étant l' indice trouvé. 

Indice de Reichert-Meisel-Wolny, ou dosage des acides 
volatils. — Dans le mélange provenant de l 'opération précé
dente, ajouter 40 e 0 S O ' H " étendu d'eau (à 2 5 " pour 1000), et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une petite quantité de grenaille de zinc, distiller assez vite 
pour recueillir i i o 0 0 de l iqueur en une 1/2 heure. 

Filtrer le distillât, prélever 100" de liquide filtré, l 'addi
tionner de phénol-phtaléine, titrer l'acidité au moyen de 
KO H dêci-normale. 

Le nombre de centimètres cubes augmenté de i / i o e , et 
rapporté à 5 grammes de beurre est l 'indice de Reichert . 

Si par e x e m p l e , pour la saturation de 1 0 0 " du dist i l lât , on a 
employé 2Ô"3 d'alcali décime, on aura 26 . 3 -f- 2 . 63 = 28.93 pour b"2o 

de substance et 2 ^ - 9 ^ X __ 2 g „ p 0 u r 5 g r a m m e s de beurre. 
3.2 

Ce sera l'indice de Reichert du beurre essayé. 

Alors que les graisses ne contiennent que des traces ou de 
faibles quantités (o c c5 à 3") d'acides volatils, le beurre exige 
dans ces conditions de 28" à 33°° d'alcali déci-normal . 

Indice d'iode ou chiffre de Hùbl. (Voir aux huiles.) — On 
opérera sur o s '5o de beurre. 

L'indice d'iode du beurre est en moyenne de 35 (mini
mum 26). 

DÉTERMINATION DES CONSTANTES PHYSIQUES. 

Les constantes physiques qui servent le plus généralement 
à caractériser la graisse du beurre sont : 

i° La détermination de l'indice oléo-réfractométrique. 
2 ° — de l'indice de réfraction. 
3° — de la température critique de dissolu

tion. 
i° Détermination de l'indice oléa réfractomêtrique. — On 

se sert, pour cette détermination, d'appareils appelés oléo-
réfractomètres, qui sont des appareils différentiels, c'est-à-dire 
exprimant, non pas l 'indice de réfraction vraie, mais le pou
voir réfringent de corps gras en comparaison de celui d'un 
autre corps gras pris pour type. 

Les appareils les plus connus dans les laboratoires sont 
l 'oléorefractomètre de M M . Jean et Amagat et le réfracta-
mètre de M. Amagat . 

Oleorëjractomètre de MM. Jean et Amagat.— Cet appareil ( f ig .26et27) 
consiste en line cuve circulaire métal l ique B (fig. 26), m u n i e de deux 
tubulures opposées et fermées par deux glaces parallèles GG. Sur les 
tubulures sont v i s s é s , dans le prolongement l'un de l'autre, un coll ima
teur A et une lunette GHI (fig. 27). 

Au centre de la cuve circulaire est fixé un petit cylindre A, en métal 
argenté, creux, dans les parois duquel sont mast iquées deux glaces gg 
formant un angle déterminé. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Une échel le photographique double , transparente (fig. 27 [3]) à divisions 
arbitraires, placée devant l'objectif, à l'intérieur de la lunette , en H, et 
sur laquel le vient se projeter l ' image fournie par le col l imateur, sert de 
mesure . 

Cette image est produite par le bord vertical d'un volet partageant le 
champ en deux parties, l'une sombre, l'autre lumineuse . Cette échel le 
porte deux graduations, l'une, marquée A, est employée pourles hui les ; 
l'autre, marquée B, est employée pour le beurre et les graisses . 

L'éclairage s'obtient en pointant l'oléoréfractomètre dans la direction 
de la flamme d'une lampe. L'appareil est complété par des robinets de 
vidange DK, par un réservoir d'eau, avec robinet de vidange L et ther
momètre et par une petite l ampe mobi le servant de régulateur de t e m 
pérature. 

F i g u r e 26. 

Au moyen d'une vis de rappel, il est facile de déplacer le volet lors
qu'on fait le réglage de l'appareil. La mise au zéro peut être faite avec 
un l iquide quelconque . Mais les déviations observées varient naturel le
ment avec le l iquide qui remplit la cuve. 

Un faisceau parallèle fourni par le col l imateur traversant la cuve B, 
remplie d'huile type, puis la cuve A, remplie de matière à essayer, il 
est évident que si A possède le m ê m e indice que B, le faisceau l u m i 
neux traversera l'appareil sans déviation. 

Si, au contraire, la matière à essayer a un indice de réfraction diffé
rent, le rayon sera dévié à droite ou à gauche, suivant que l'indice sera 
plus grand ou plus petit, et cette déviation différentielle sera d'autant 
plus grande que la différence entre les deux indices sera plus grande (1). 

(1) Il i m p o r t e que les surfaces des v e r r e s soient p r o p r e s et n e t t e s . 
P o u r essuyer les lent i l les , co l l ima teu r , l une t t e et ocu la i re avec un chiffon p r o p r e , 

ou s o r t i r a co l l ima teu r et lune t te des tubes C et R qu i les p o r t e n t . 
O n les r e m e t t r a en t e n a n t c o m p t e des r epè re s (xx j t r acé s et des goupi l les qui 

do iven t être à fond dans l eu r l o g e m e n t . 
Les pa r t i e s ex t é r i eu re s des glaces de la cuve i n t é r i eu re se ne t to i e ron t avec un 

chiffon au bout d ' une t ige en bois, la lune t t e et le co l l ima teu r é t an t re t i rés des 
t u b e s C et R. 

Les pa r t i e s i n t é r i eu re s de ces glaces se n e t t o i e r o n t de m ê m e , le p r i s m e i n t é r i e u r 
d é m o n t é c o m m e ci-après» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i g u r e 27. 

A C o l l i m a t e u r avec vo le t mob i l e au m o y e n de d e u x vis et ve r r e r o u g e p o u r o b t e n i r 
de la l umiè re m o n u c h r o m a t i q u e . 

B Objectif du co l l ima teur . 
C T u b e r e c e v a n t le co l l imateur . 
P Cuve du b a i n - m a r i e et L son r o b i n e t de v i d a n g e . 
E Cuve in t é r i eu re p o u r l 'hui le type et D son r o b i n e t de v i d a n g e . 
F P r i s m e r e c e v a n t la ma t i è re à e x a m i n e r et K son r o b i n e t de v idange . 
GHI L u n e t t e d ' obse rva t ion . 
G Objectif. 
II M i c r o m è t r e divisé. 
/ O c u l a i r e . 
E{ T u b e recevan t la l u n e t t e . 

Mais p o u r les par t ies qui a u r o n t été en c o n t a c t avec de l 'huile ou des gra i sses , 
on e n d u i r a le chiffon ou le t a m p o n de oua t e d o n t on se servi ra , d ' un p e u d e b e n z i n e 
pu is d 'a lcool . 

O n sèche ensu i te la cuve et le p r i sme avec des t o r t i l l ons de pap ie r de soie et des 
t a m p o n s de oua te en a y a n t soin de ne pas e x e r c e r de p r e s s ion sur les glaces. 

P o u r d é m o n t e r le p r i s m e on dévissera la co lonne de l ' appare i l . 
La queue du p r i sme a p p a r a î t r a ser rée c o n t r e le p r o l o n g e m e n t de la cuve i n t é 

r ieure p a r un é c r o u à d e u x pans a. 
O n des se r r e r a cet écrou avec la clef spéciale l ivrée avec l ' appare i l , on achèvera de 

le dévisser à la m a i n . 
Le p r i sme sera l ibre , on la fera so r t i r de son l o g e m e n t p a r u n e p ress ion du pouce . 
Ou le ne t to i e ra c o m m e c i -dessus , avec soin, m a i s d ' au tan t plus faci lement q u ' o n 

l ' aura sous les y e u x d a n s tou te s ses pa r t i e s . 
P o u r le r e m e t t r e en p lace , faire la m a n œ u v r e inverse , en a y a n t soin d ' a s su re r la 

queue du p r i s m e dans le ca r ré qui a s s u r e sa pos i t ion invar iab le . 
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Pour faire l'essai d'un beurre à l'oléoréfractomètre, on c o m m e n c e par 
le purifier en le faisant fondre dans une capsule de porcela ine; on 
l'agite avec une pincée de plâtre et on la isse reposer le tout à l'étuvc 
ou au bain-marie , jusqu'à ce que l'eau et le caséum se soient séparés : 
on décante la matière grasse l impide. Cette graisse, ainsi obtenue, est 
examinée à l'oléoréfractomètre c o m m e suit : 

Placer l'appareil devant un bec Bunsen brûlant du sel marin fondu ; 
Dans la cuve centrale de l'huile type ( i ) chauffée vers 47-48% puis dans 
la cuve extérieure de l'eau à 6o-65° centigrades; al lumer la petite lampe 
fixée au pied de l'appareil (le long duquel elle peut se déplacer vertica
lement , de façon à fournir, avec une m ê m e flamme, les quantités de 
chaleur différentes nécessitées pour le maint ien de diverses températu
res). Fermer les deux cuves au moyen des obturateurs. Deux t h e r m o 
mètres plongés l'un dans la cuve à eau, l'autre dans la cuve à hui le , 
permettent de constater les températures. f 

Lorsque ces températures sont de 45" centigrades, on retire le ther
momètre de la cuve à huile , on approche l'œil de l'oculaire et on aper
çoit, si l'appareil a été bien placé en face et à la hauteur de la source 
lumineuse , un disque divisé en deux parties, l 'une bril lante, l'autre 
noire. La l igne qui sépare ces deux demi-disques sert de repère. On 
l 'amène à coïncider exactement avec le 0 de l'échelle B, en prenant dans 
chaque main l'une des deux vis qui se trouvent à l'extrémité du col l i 
mateur, et en les manœuvrant en sens inverse. L'appareil est alors 
réglé. 

On vide alors au moyen du robinet de vidange (robinet inférieur) la 
petite cuve centrale et on la remplit avec le beurre fondu, préalable
ment chauffé vers 5o°; lorsque la température des deux cuves est de 45" centigrades, on fait la lecture en approchant l'œil de l'oculaire. 

Le beurre pur dévie (dans les conditions de l'expérience), 
de — 3o° en moyenne (minimum — 25 ; maximum — 34 (2). 

Le tableau suivant donne les déviations des diverses 
graisses : 

Margarine de coton -f- 25. 
Oléo-margarine de r o g n o n s — i5 à — 16 (Mege-Mouries 

— 1 5 ; de bœuf — 16° à 1 7 0 . 
Beurre de coco alimentaire — 54. 
Coprah — 54. 
Saindoux b r u t — 12,5 

(i) Le l iquide type employé pa r M. F e r d i n a n d J e a n p o u r d é t e r m i n e r la dév ia t ion 
des hu i les , des m a t i è r e s g rasses conc rè t e s et du b e u r r e , est u n e hui le à réfract ion 
nul le , p r é p a r é e spéc i a l emen t ; il est d o n c i m p o r t a n t , si l'on veut u t i l i ser les tables 
et les d o n n é e s établies pa r M. F e r d i n a n d J e a n , de se servi r du type . 

( 2 } Si on e m p l o i e le r é f r a c t o m è t r e d ' A m a g a t au lieu de l ' a l éo ré f rac tomèt re de 
J e a n et A m a g a t , on s'en servira de la m ê m e m a n i è r e ; ma i s on a joutera u n t iers 
au résu l ta t ob tenu p o u r conve r t i r les degrés du r é f r ac tomè t r e en degrés de l ' a léo-
r é f r a c t o m è t r e ; i n v e r s e m e n t , en r e t r a n c h a n t u n q u a r t des ind ica t ions de l ' a léo-
r é f r a c t o m è t r e , on ob t i end ra les i n d i c a t i o n s c o r r e s p o n d a n t au r é f r ac tomè t re . 
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/ B œ u f . . . — 17° 
? -r r , r ) M o u t o n . 20° 
buils bœuf, veau, mouton — 16 a — 20° < l r ' J V e a u . . . . — 1 9 0 

' P l a t a . . . . — 19° 

Les indications fournies par l 'oléoréfractomètre doivent 
toujours être contrôlées par la prise de densité et la déter
mination du degré au thermooléomètre . (Voir huiles.) 

Voici un tableau montrant les différentes déviations obte
nues avec des beurres falsifiés : 

degrds . 

Beurre de vache — 3o 
Beurre de coco — 59 
Oleomargarine brute — 17 
Beurre d 'Isigny pur — 3o 
Beurre d ' Is igny-f-1 o p . 100 de coco . . — 33 
Beurre d 'Isigny + iS p . 100 de c o c o . . . — 34 fort. 
Beurre d 'Isigny + 20 p . 100 de c o c o . . . — 36 
Beurre de Rennes pur — 29 
Beurre de Rennes suspect — 25 
Beurre de Prévalaye suspect —• 25 
Beurre d'Indre-et-Loire pur — 2g 
Beurre d'Indre-et-Loire suspect — 26 

Enfin, toutes les huiles végétales donnant de fortes déviations à 
droite, c'est-à-dire en sens contraire de la déviation produite par le 
beurre, les o léomargarines contenant du sé same ou du coton, donne
ront un très grand écart à la déviation type, écart qui permettra de 
reconnaître les falsifications. 

2 0 Détermination de l'indice de réfraction. — L'appareil 
qui donne les résultats les plus certains est le Réfractomètre à 
graisse de Zeiss (fig. 28), modification du réfractomètre à 
prismes chauffables (fig. 29) du même constructeur. 

Ce réfractomètre fournit non pas seulement l 'indice vrai 
de réfraction de la matière grasse (et cela par une simple 
lecture, sans aucun calcul et à environ 2 unités de la 4 e déci
male près), par rapport à la raie D du sodium (bien que 
l'examen se fasse à la lumière du jour), car la graduation de 
son échelle correspond aux indices compris entre 1.42 et 
1.49, mais aussi, ce qui a plus d ' importance pratique, le 
moyen, grâce aux travaux de Wolny , de se prononcer 
immédiatement sur la qualité du Beurre. 

L'essai du beurre avec cet appareil n'exige que quelques 
decigrammes de matière. 
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— 364 — 

L'appareil se compose (fig. 28) de : 
i° D 'un système de 2 prismes A et B, renfermés chacun 

dans une gaine laissant entre eux un intervalle bien déter
miné, de i 5 m m , destiné à recevoir quelques gouttes de beurre 
fondu (ou d'huile). La gaine qui renferme le prisme B est 
mobile autour d'une charnière de façon à pouvoir être éloi
gnée ou rapprochée de la gaine du prisme A, au moyen du 
bouton F . Cette gaine B vient, lorsqu'elle est complètement 
écartée de A, buter contre une borne fixe H ; la gaine A est 
fixe. 

Figure- 28. 

L'ensemble des deux prismes, fermé, peut être chauffé au 
moyen d'un courant d'eau tiède, entrant par D et sortant par 
E ; la température de l'eau et du système des prismes est 
fournie par un thermomètre fixé dans la gaine A. 

2 0 D 'une lunette comprenant un oculaire dans le corps 
duquel est une échelle micrométrique divisée en 100 inter-
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valles, le o correspondant à un indice de réfraction 1.4220 
et le 100 à un indice 1.4895. Cette échelle est rendue 
mobile dans le champ de l 'appareil au moyen d'un tambour , 
dont la vis micrométr ique G permet de déterminer les 
dixièmes de division de l'échelle en déplaçant l'objectif, ce 
qui revient à un déplacement de l 'échelle. 

L'appareil est complété par un miroir J. 

F i g u r e 29. 

Mode d'emploi de l'appareil. — 1° Saisir l ' instrument par le socle ou 
par la colonne qui porte la lunette — jamais par la lunette e l l e - m ê m e 
— le placer sur une table de telle façon que l'on puisse regarder c o m 
modément à travers la lunette. La lumière du jour tombant d'une 
fenêtre ou celle d'une lampe quelconque suffit à l'éclairage. 

Relier le réfractomètre à un appareil d'échauffement que lconque 
permettant de faire circuler un courant d'eau chaude à travers la 
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monture des prismes (entrée en D, sortie en E). La disposition la plus 
s imple , suffisante dans beaucoup de cas, consiste en u n récipient d'une 
contenance d'environ 10 litres rempli d'eau à la température de 40 à 
5o° et placé sur un support élevé de 1/2 à 1 mètre au-dessus du 
niveau de l ' instrument. Un tube en caoutchouc fixé en D plonge par 
son autre extrémité dans le récipient ; un second tube enfoncé sur E 
constitue avec le premier un s iphon que l'on amorce en aspirant avec 
la bouche , et permet ainsi de faire écouler à travers la boite des pris
mes le contenu du récipient. La force du courant peut être facilement 
réglée à l'aide d'une pince appl iquée sur le tube. 

(Lorsqu'on a à faire un fréquent usage du réfractomètre, il est préfé
rable d'avoir recours, pour la production d'un courant d'eau chaude, à 
un appareil d'un usage plus c o m m o d e et permettant de maintenir indé
finiment à une température approximativement constante le courant 
d'eau traversant la monture des prismes.) (Voir page 370.) 

2° Ouvrir la monture des prismes (1), en faisant tourner le bouton F 
à droite jusqu'à résistance (environ un demi-tour). La moit ié B de la 
monture des pr ismes , jouant sur sa charnière, est alors rejetée latéra
lement et vient butter contre la borne H qui la maint ient dans la posi
tion représentée fig. 28. Il faut alors nettoyer so igneusement la surface 
l ibre des prismes et celle du métal qui les environne, util isant, pour 
cela, un morceau de toile douce bien propre légèrement imbibée 
d'alcool ou d'éther. 

3° Faire fondre dans une petite cuil ler l 'échantil lon de beurre à exa
miner , le verser dans un petit filtre en papier Joseph, qu'on tient à la 
main et laisser tomber avec précaution sur la face libre du prisme serti 
dans B, les deux ou trois premières gouttes bien claires qui traversent 

f 1 ) L e r é f r a c t o m è t r e es t t o u j o u r s réglé et a jus té et ne se d é r a n g e pas f ac i l emen t ; 
c e p e n d a n t , il se ra b o n de le vérifier de t e m p s en t e m p s au m o y e n d 'un l iquide 
n o r m a l don t la l igne d ' ex t inc t ion est à peu près inco lo re et qui est l ivré avec l ' a p 
parei l pa r le c o n s t r u c t e u r . O n o p é r e r a p o u r le r ég lage c o m m e il est dit p o u r l 'essai 
du b e u r r e ; la l i gne d ' ex t inc t ion doi t avo i r p a r r a p p o r t à l 'échelle les pos i t ions 
su ivan tes : 

T e m p . I n t e r v . T e m p . I n t e r v . T e m p . Tnterv. 

10 80.4 '9 74-9 28 69.3 
11 79.8 20 74.3 29 68.7 
12 79.2 21 73.6 3o 68.1 
i3 78.6 22 73.0 
'4 77-9 23 72.4 
15 77.3 24 71.8 
16 76.7 25 71.2 
17 76.1 26 70.6 
18 

7 5 . 5 27 70.0 
Ce tab leau p e r m e t de t e n i r fac i lement c o m p t e des f rac t ions de degrés ( o . i ° — o.ofi 

d ' in te rva l le de l 'échelle). Des éca r t s de o . i à 0.2 d ' in terval le ne j ouen t ici a u c u n rôle 
et sont , p o u r la p l u p a r t , dûs à u n e d é t e r m i n a t i o n i n e x a c t e de la t e m p é r a t u r e . 
C e p e n d a n t , si , ma lg ré Je plus g r a n d soin a p p o r t é à l ' exécut ion de ce con t rô l e , il 
se manifes te des écar t s t e l l emen t sens ibles q u ' a n nouvel a j u s t e m e n t para isse néces
sa i re , on peut , à l 'aide d 'une clef de m o n t r e app l iquée en G (fig. 28) o p é r e r u n 
d é p l a c e m e n t de l 'objectif et, pa r là m ê m e , le d é p l a c e m e n t de la l igne d ' ex t inc t ion 
p a r r a p p o r t à l 'échelle nécessa i re p o u r la r a m e n e r eu co ïnc idence avec les d o n n é e s 
du t ab leau . 
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(I) P o u r a r r ive r à ce ré su l t a t , il est quelquefois nécessa i re de dép lace r l ' i n s t ru 
m e n t l u i - m ê m e , p lus ou m o i n s d a n s u n sens ou d a n s l ' au t re . 

Il faut auss i , à ce m o m e n t , s ' assurer que l 'espace qui sépa re les deux p r i smes est 
bien r é g u l i è r e m e n t et e n t i è r e m e n t r e m p l i de b e u r r e l i q u i d e ; p o u r cela, il suffit 
d 'observer à la l oupe ou à l 'œil app l iqué à u n e d i s tance c o n v e n a b l e , la pet i te i m a g e 
r ec t angu la i r e de la sur lace du p r i s m e , qui se fo rme env i ron u n c e n t i m è t r e a u - d e s 
sus de l 'ocula i re . 

{2} En ve r tu de la cons t ruc t ion du doub le p r i s m e , le r e f r ac tomèt re p e r m e t en 
effet de d é t e r m i n e r la p u r e t é du b e u r r e , n o n s e u l e m e n t d 'après le n o m b r e de degrés 
1ns à l 'échelle, mais aussi d 'après les var ia t ions d a n s l 'aspect de la l igne d ' ex t inc t ion 
(var ia t ions p r o v e n a n t des différences e x i s t a n t e n t r e les p o u v o i r s de d i spe r s ion des 
différents b e u r r e s et graisses) . P o u r le b e u r r e pu r , la l igne d 'ext inc t ion est i nco lo re ; 
la m a r g a r i n e et le b e u r r e artificiel d o n n e n t u n e l igne d ' ext inct ion co lo rée en b leu . 
La présence d 'une l igne b leue peut d o n c éveiller les s o u p ç o n s d 'une falsification, 
sans c e p e n d a n t la ca rac té r i se r a b s o l u m e n t à elle seule, ma i s sa p résence jointe à 
une posi t ion élevée de la l igne d ' ext inct ion, est le signe cer ta in d 'une falsification. 

le filtre. (Pour éviter l 'écoulement du beurre fondu déposé sur le prisme, 
il est bon de soulever l ' instrument de la main gauche jusqu'à ce que la 
surface en question soit à peu près horizontale). 

4" Pousser alors la partie B en contact de A, et, par un mouvement 
de rotation à gauche, imprimé au bouton F, ramener ce dernier dans 
sa situation primitive ; on obtient ainsi non seulement l 'assujettissement 
de la partie R, mais encore une superposit ion parfaite des faces des 
prismes. (L'instrument peut alors être ramené dans sa posit ion natu
relle). 

5° Faire passer un courant d'eau chaude dans l'appareil. 

6° Donner au miroir une position telle que, regardant à travers la 
lunette, on aperçoive bien dist inctement une l igne de démarcation 
(limite ou l igne d'extinction) séparant le champ en deux plages, diffé
remment éclairées, la gauche fortement éclairée, la droite obscure (t) . 
Si la monture des pr ismes a été traversée pendant quelque temps déjà 
par le courant d'eau chaude, la l igne d'extinction, d'abord indécise, 
acquiert bientôt une position fixe, en m ê m e temps que son m a x i m u m de 
netteté. A ce moment on note l'aspect de cette l igne d'extinction ( inco
lore ou colorée) et de quel le nuance (2). 

7° Noter la température du thermomètre . 

8° Enfin relever la posit ion de la l igne d'extinction, par rapport à 
l'échelle de l'oculaire. 

Pour cela, mettre le verre d'œil de l'oculaire (dont la monture fait 
coulisse) au point sur l'échelle de l'oculaire et déterminer l'endroit où 
la l imite coupe cette échel le , en amenant le tambour G au zéro et lisant 
directement les entiers sur l'échelle et est imant les dixièmes ; mais on 
obtient une plus grande exactitude, en notant les entiers seulement et 
en déplaçant ensuite l'échelle au moyen du tambour, jusqu'à ce que la 
limite tombe exactement sur le trait qui correspond aux entiers qu'on 
vient de lire. Le tambour de la vis micrométrique G indiquera alors 
les dixièmes à" ajouter aux entiers déjà lus . Le tambour sert donc à rem
placer l'estime des dixièmes par une mesure directe, il ne déplace 
l'échelle que d'une seule division. 
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Les chiffres lus sur l'échelle de l 'oculaire sont transformés 
en incices de réfraction na par le tableau suivant ( i ) . [Tempé
rature -|- 25°.] 

Intervalles. 

0 I 4220 
10 I 4300 
20 I •4 3 77 
3o I .4452 
40 I 4524 
5o I . 4 5 g 3 
6o I .4659 
7° I .4723 
8o I . 4 7 8 3 
9° I .4840 

I O O I .4995 

6 . 4 

6.0 
5-7 
5.5 

D'après M. Wolny (2), à une température de 2 5 ° centigra
des, les beurres fournissent les chiffres suivants : 

Beurre naturel : degré de l'échelle, 49 .5 à 54.0 ; ce qui 
correspond aux indices 1.4590 à 1.4620. 

Margarine : degré de l'échelle, 58.6 à 66.4 ; ce qui corres
pond aux indices 1.46-50 à 1.4700. 

Mélanges (beurres artificiels) : degré de l'échelle, 54.0 à 
64.8 ; ce qui correspond aux indices 1.4620 à 1.4690. 

Si un beurre examiné à - j - 25° centigrades donne un chiffre 
supérieur à 54.0, l'analyse chimique démontrera toujours 
(selon Wolny) que ce beurre est falsifié. T o u t beurre qui 
fournira, dans les mêmes condit ions, un chiffre inférieur à 
54 .0 , devra être considéré comme pur . 

Pour avoir l 'entière certitude qu 'aucun beurre falsifié 
n 'échappe à la découverte, W o l n y recommande de restrein
dre encore un peu la limite qui vient d'être indiquée et de 
réserver pour l'analyse chimique tous les beurres qui, à la 
température de 25°, dépassent 52.5. 

Si on veut déterminer, pour d'autres températures que 25», la posit ion 

extrême de la l imite , il suffit de tenir compte que, pour les différentes 

( 0 Ce tab leau d o n n e les indices de ré f rac t ion p o u r la l u m i è r e j aune de 10 en 10 
degrés de l 'échelle. L a c o l o n n e des différences (A) ind ique en u n i t é s de [a 4 0 déc i 
male , la va r i a t i on de l ' indice de ré f rac t ion p o u r c h a q u e in te rva l l e . 

P o u r i3*, p a r e x e m p l e , on aura i t : 
7.7 X 3 23.1 

i.43oo -4- — + i.43oo = 1.4323. 

iq 10 

(2} W o l n y . — Sch lussbe r i ch t ü b e r die B u t t e r u n t e r s u c h u n g s f r a g e , M i l c h w i r t h s -
chaf t l icher Vere in , C o r r e s p o n d e n z b l a t t N r . 3q, 1891, page l5. 
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Temp. I n t e r v . T e m p . I nve r . T e m p . I n t c r v . T e m p . I n t e r v . 

45· 41.5 40° 44.2 35» 47.0 30° 49.8 

44· 42.0 39- 44.8 34° 47.5 29° 50.3 

43· 42.G 38° 45.3 33° 48.1 28° 50.8 

42" 43.1 37° 45 .9 32° 48.G 27° 51 .4 

41° 43.7 3G" 4G.4 31° 49.2 26° 51 .9 

40° 44.2 35· 47.0 30° 49.8 25° 52.5 

Si donc, par une température quelconque entre 45° et 25°, 
on trouve, pour la situation de la l igne d'extinction, des 
valeurs inférieures à celles figurant dans le tableau en regard 
de la même température, on peut considérer comme naturel, 
c'est-à-dire non falsifié, le beurre examiné. Obt ient-on, par 
contre, pour la position de la l igne d'extinction, des valeurs 
supérieures à celles du tableau, il faut éliminer comme sus
pects les beurres qui les ont fournies et les réserver pour une 
analyse chimique ultérieure. 

Remarques. — Suivant M. Eichel , on peut, au l ieu d'avoir recours à 
la comparaison des résultats obtenus avec les données du tableau, rele
ver toujours la position de la l igne d'extinction au m o m e n t où le beurre 
c o m m e n c e à se figer; dans ce cas, la division de 54.0 peut être cons idé
rée c o m m e l imite extrême pour la situation de la l igne d'extinction du 
beurre pur. 

Détermination de la température critique de dissolution. (Indice de 
Crismer.) — On désigne ainsi la température à laquel le il se produit 
un trouble lorsqu'on refroidit u n e solution d'une matière grasse dans 
un dissolvant approprié. Cette température est indépendante des pro
portions relatives de matière dissoute et de dissolvant. 

( 1 ) Pour le beurre naturel, ce nombre est généralement un peu inférieur (o.53), 
pour la margarine, au contraire, un peu supérieur (0.56). 
(2) Pour 42°2 par exemple, on aurait : 

43.i 4- (43,7 — 43.1) x — = 43., 4. ,.2 _ 43. 2 2. 
10 

sortes de beurre, le déplacement de la l imite comporte en moyenne 
0.55 d'intervalle pour chaque degré de température ( i ) . Un calcul très 
s imple (2) donne, pour les températures figurant dans le tableau qui 
suit, les valeurs placées en regard, valeurs qui peuvent Être considérées 
chacune c o m m e le nombre m a x i m u m d'intervalles encore admissible 
pour un beurre pur. 
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Pour déterminer l'indice du beurre, on c o m m e n c e par s'assurer que le 
beurre n'est pas acide. S'il en était autrement, il faudrait déterminer 
l'acidité de deux centimètres cubes de beurre fondu, au moyen d'une 
solution de potasse au 1/20° normale et augmenter l'indice de Crismer 
d'une quantité égale au nombre de centimètres cubes de solution alca
l ine employés à la neutralisation. 

Puis introduire dans un p e t i t tube à essais de 7 à 8 centimètres de 
long et 1 centimètre de diamètre, 2 cent imètres cubes de beurre fondu 
et filtré, verser par dessus deux fois son v o l u m e d'alcool absolu, fermer 
l e tube au moyen d'un bouchon donnant passage à un petit t h e r m o m è 
tre, dont le réservoir plongera entièrement dans le l iquide, sans toucher 
ni au fond ni aux parois du tube. Placer le tube dans un bouchon percé 
d'un trou central de diamètre un peu plus large que celui du tube, main
tenir celui-ci dans le trou au m o y e n d'une rondelle en caoutchouc pla
cée à sa partie supér ieure; le tube sera ainsi suspendu au bouchon et 
m o b i l e ; le m ê m e bouchon sera entaillé latéralement (de façon à laisser 
libre accès à l'air chaud) et enfin disposé sur un verre de lampe main
tenu verticalement par une pince et formant support. Placer une petite 
f lamme sous le verre de lampe . 

Chauffer doucement et agiter le tube à matière grasse en lui impri
mant des mouvements verticaux de bas en haut et de haut en bas , de 
façon à obtenir un l iquide h o m o g è n e ; retirer alors la f lamme et conti
nuer à agiter, tout en laissant refroidir le beurre ; noter la température 
à laquel le le l iquide se t rouble ; c'est l'indice de Crismer dans l'alcool 
absolu. 

Pour le beurre, l'indice est de 62° au maximum ; il est en moyenne 
de 54°. 

Pour les essais de beurre, il importe moins , d'après M. Hefelmann, 
d'indiquer la valeur absolue observée à l 'échelle du réfractomètre, que 
la différence entre cette valeur absolue et la valeur la plus élevée qui 
pourra être tolérée à la température de l'observation. Cette différence 
peut en pratique être considérée c o m m e indépendante de la température; 
elle suffit pour caractériser l'échantillon examiné , qui sera considéré 
c o m m e suspect, si le chiffre observé est plus grand que la « valeur 
l imite », c'est-à-dire si la différence est positive et d'autant plus suspecte 
que cette différence positive sera plus grande ; il n e sera- donc pas 
nécessaire d'opérer ou de réduire à une température normale , si on se 
borne à indiquer les différences réfractométriques, et d'après le D ' Hefel
m a n n , on tirera les conclus ions d'après le tableau suivant. On prendra 
c o m m e l imite 5 2 . 5 . 

Températures de l'observation variant de 25 à 40° centigrades, d'après 
M. le D ' Hefe lmann [Pharmaceutische Centrahalle, 1804, N. 33 et 35). 

Différence obse rvées . C o n c l u s i o n . 

+ 7,8 divisions suspect 
+ 3,9 - _ 
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Pour le beurre, la détermination de la différence caractéristique a été 
considérablement simplifiée par le « thermomètre spécial de W o l n y ». 
Au lieu de la température, l 'échelle de cet instrument indique la l imite 
supérieure correspondant à cette température. Ce thermomètre ne per
met pas, par conséquent , d'obtenir la température e l le -même. 

Le côté gauche, désigné par la lettre B, donne la l imite pour le beurre; 
le côté droit, marqué S, se rapporte au saindoux. 

Les indications de ce thermomètre fournissent le nombre 
de degrés que l'on doit lire à l'échelle oculaire pour que le 
beurre soit déclaré pur. 

Il suffira donc pour faire l'essai réfractométrique, de se 
rendre compte si le chiffre lu dans l 'oculaire est plus ou 
moins grand que celui qu ' indique le thermomètre spécial ; 
s'il est plus élevé, l 'échantillon et suspect. 

Enfin le docteur Baier « Erfahrungen über die refraktometrische P r ü 
fung von Butter. Ueber ein nenes Spezial thermometer », Zeitschrift für 
Untersuchung der Nahrungs- und Genussmitte l , sowie der Gebrauchs
gegenstände, 1902, p. 1145) a montré que les valeurs l imites pour le 
beurre pur ne sont pas identiques dans les mois à fourrages d'été (juin-
octobre) et dans ceux où l'on donne le fourrage d'hiver (novembre-mai) . 
Un nouveau thermomètre spécial tient compte de ce résultat. La diffé
rence entre les valeurs l imites de l'été et l'hiver est de 2 .0 divisions de 
l'échelle pour toutes les températures, les valeurs plus élevées corres
pondent à la saison d'été. L'échelle W o l n y tient presque exactement le 
milieu entre les deux échel les . 

La nouvel le échel le donne en noir, à droite, sous la lettre S, les l imites 
pour le beurre d'été et, à gauche, sous la lettre W , cel les qui se rapportent 
au beurre d'hiver. L'échelle pour le saindoux est marquée en rouge sur 
le côté droit. 

Serpentin et régulateur pour la pression d'eau. — Le serpentin et 
le régulateur pour la pression d'eau servent à obtenir un courant d'eau 
de température constante. Le serpentin est représenté sur la fig. 3o. 
Sous l ' impulsion, directe ou indirecte, de la pression de la conduite, un 
courant d'eau parcourt, avec une vitesse constante, un long tube de 
cuivre également chauffé dans toute sa longueur. Le serpentin, qui a 
3™5 de long, est placé entre deux tubes de métal . Le tube intérieur est 
muni d'un fond en cuivre qui répartit et a m è n e sur le tube en cuivre 
les gaz chauds produit par le bec Bunsen , une lampe au pétrole ou à 
l'alcool. La partie supérieure de l'appareil porte une toile grossière en 
métal qui laisse échapper les gaz, on peut y placer les graissesà exami
ner pour les faire fondre et les réchauffer. 

L'extrémité supérieure du serpentin doit être reliée à la tubulure D 
du réfractomètre par un tuyau court et bien tendu qu'il est bon de faire 
remonter légèrement vers D, afin d'empêcher l 'accumulation des bul les 
d'air qui pourrait gêner la circulation régulière de l'eau. Un tuyau de 
verre, légèrement ascendant, est intercalé entre la tubulure E et le vase 
B, au moyen de tubes de caoutchouc courts; il permet d'observer les 
bulles d'air et d'en conclure la vitesse du courant. Si la différence de 
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F i g . 3o (env. I / I O g r a n d , na t . ) . 

SCHÉMA MONTRANT LE SERPENTIN ET LE RÉGULATEUR POUR LA PRESSION 
DE L'EAU RELIÉS AU RÉFRACTOMÈTRE. 

Les flèches i n d i q u e n t la d i rec t ion du c o u r a n t d 'eau qui , chauffé d a n s le s e rpen t in , 
en t re en D d a n s le r é f r a c t o m è t r e et en sor t en E. P o u r r e n d r e la figure p lus c la i re , 
la lune t t e , le t h e r m o m è t r e et le secteur da r é f r ac tnmè t r e ont été s u p p r i m é s . D a n s 
la m ê m e in ten t ion , la t u b u l u r e E a été r epor t ée vers le haut . Un cercle plein figure 
la cheville sur laquel le repose la p lanchet te qui po r t e le vase A . 

( W a s s e r d r u c k r e g u l a t o r ; r é g u l a t e u r p o u r la p ress ion de l 'eau. Gef;ess : vase. Lauf
brett : pianelle à coul isse . Re f rak tomete r ohne F e r n r o h r : r é f rac tomèt re sans lune t t e . 
Que t schhahn : p ince . W a s s e r l e i t u n g : condu i t e d 'eau. Heizspi ra le : s e rpen t in . B u n -
senbreue r : bec B u n s e n ) . 

niveau entre le vase B et le déversoir de la conduite d'eau est petite, 
on emploiera de nouveau, pour les relier, un tuyau en verre ou métal . 
Les tuyaux en caoutchouc qui pendent ou sont courbés à angles vifs 
augmentent le frottement déjà considérable que l'eau doit vaincre sur 
son long parcours et doivent, par conséquent, être rejetés. Afin d'être à 
même d'interrompre à volonté les mesures , on place une pince (à vis 
plutôt qu'à ressort) à un endroit facilement accessible des tuyaux en 
caoutchouc. Lorsqu'on ferme la pince et les robinets de la conduite 
d'eau et du gaz, le courant s'arrête dans l'espace d'une minute et, quand 
on remet l'appareil en marche, la température précédente est réatteinte 
au bout de 5 à 10 minutes , si l'ouverture du robinet de gaz est la 
même. Pour faciliter ce réglage, il sera bon de commander le robinet 
du gaz par un long levier. 

En général, il est avantageux d'ouvrir suffisamment la conduite d'eau 
pour commencer et de régler d'abord approximativement la tempéra
ture par la grandeur de la flamme, puis d'une manière plus précise en 
faisant varier la différence de niveau entre les deux vases du régulateur. 
Dès que la température voulue est atteinte, on règle le robinet de la 
conduite d'eau de manière à ce que le trop plein du vase A ne laisse 
plus échapper qu'un mince filet d'eau. 

On dispose de deux moyens pour faire varier la différence de niveau 
entre les deux vases A et B : on peut attacher le vase A à un cordon 
passant sur une poulie et retenu à son extrémité libre c o m m e les cor
dons des stores ou on le suspend à deux crochets fixés sur une plan
chette qui coulisse sur une planche d'environ i mètre de long, munie 
sur les côtés de deux moulures . La grande planche, qu'on suspend au 
mur, est percée d'une série de trous montant en zigzag, chaque trou 
étant placé un centimètre au-dessus du précédent . La planchette qui 
porte le vase A est retenue à la hauteur voulue par une chevi l le fichée 
dans l'un de ces trous. Il est facile de déterminer par tâtonnement de 
combien de trous il faut déplacer la chevi l le pour faire varier la t e m 
pérature d'un degré. 

Si, pour obtenir une température très élevée (6o° centigrades et plus) , 
on est obligé d'employer deux serpentins, il faudra les placer l'un à 
côté de l'autre et non l'un derrière l'autre « en tension ». 

On arrive aisément à maintenir la température du courant d'eau 
constante à i ou 2 d ix ièmes de degrés près à l'aide du serpentin. 
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— 374 — 
Table L 

Indices de réfraction des Matières g r a s s e s (D. Sidersky). 

DÉSIGNATION. 
INDICE Correction pour Otiser- Intervalles 

DÉSIGNATION. T* 
vatenr. M D 1" n. vatenr. Zeiss (1). 

20° î 4600 
4613 0.00034-40 Zune 49.5 — S i 

1 43(10 
do 1 -1379 il + 40° : 48. 

— 50° Í 4489 
4314 0.00043-47 

Margarine Mouriès •%>· 1 4626 58-6 : 66.4 
50" 1 4331 » a + 40" : 48-52 

Beurre de margar, mouton . 23° 1 4638 à + 23" : 57 
50' 1 4549 » 
23· 1 4633 à + 25» : Î56.4 

— Bluysen . . . 23" 1 4634 » a -1- 23": 56.2 
23" 
50» 

1 
1 

4730 
4644 

» 
» à + 23°: 74.3 

de bœuf (rognons). 30" 1 4511 0.0004,3 (50-60) » 

— — (moe l l e ) . . 50" 1 433 i 0.00037 » » 

— de canard 23· 
30" 

1 
1 

4666 
4577 

0.00035 » » 

de mouton 50' 1 4541 0.00036 » » 
50" 1 4367 0.00035 » » 

— d'oie 
25° 
50" 

1 
1 4583 ! ° - 0 0 0 3 8 " 

— 25" 
50" 

1 
1 

4641 
4549 0.00037 » à + 40°: 49-52 

— de veau 
25· 
50" * 

1 
1 

4581 
4473 0.00042 a » à + 25° : 48.2 

— 
23° 
50" 

1 
1 

4544 
4453 0.00036 » » à + 40° : 35.2 

de Dika 23° 1 4471 0.00039 » » 

— de Kanté 
50" 
23" 

1 
1 

4719 
4621 0.00039 » » 

— de Palme 50° 1 4535 0.00039 (33-30) » 

6° R e c h e r c h e d e s a n t i s e p t i q u e s (Voir chapitre spécial). 

CONSTANTES ADMISES POUR LE BEURRE PUR. 

Le beurre pur non salé contient en général : 
Eau 1 2 à i3 ° / 0 . 
Matières grasses 85 à 86 °/ 0 . 
Caséine, lactose, sels i à i . 5 o % -

Il ne doit pas renfermer plus de 18 °/a de substances autres 
que la matière grasse (eau, caséine, lactose, etc.). 

La matière grasse présente les constantes suivantes : 
Déviation oléoréfractométrique : Maximum — 34 ; min i 

m u m — 2.5 ; moyenne — 3o. 

(1) Ca lcu lés pa r l ' a u t e u r de l ' o u v r a g e . 
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Indice au refractomètre Zeiss à + 40° 35.2 
Déviation oléoréfractométrique — 54° 
Indice d'Iode 9 

— de Hehner 88 
— de Reichert-Meissl , 8 
— de saponification 255 

Végéta l ine . 

C'est du beurre de coco purifié. Produit blanc, inodore, sans saveur 
net te ; fusible à 25", exempt d'acidité, ne renfermant ni eau, ni résidu 
insoluble dans l'éther. 

Ses caractères sont : 

Densité à 100" .' 0.869 
Indice de Crismer 3i" 
Point de fusion 2 4°5 — 25° 
Indice de Hehner 2Ô5 
Indice d'iode 9 
Déviation oléoréfractométrique —53° 
Indice de réfraction Abbc-Zeiss à + 40° ccntig. 35°2 

Toutes ces déterminations se font c o m m e il a été dit au Beurre. 

Recherche des huiles étrangères {sésame, coton, arachide, etc.) dans le 
beurre de coco. — M. Mjlliau (Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, 26 juin I Q O 5 ) , indique, pour cette recherche, un procédé basé 

Degrés du refractomètre de Zeiss à + 25° ; 4 ^ 5 ; 54 (Indice 
correspondant : i ,45go — 1,5620. 

Degrés du refractomètre de Zeiss à 4-4-0° : 42 ; 43 . 
Indice de Crismer (alcool absolu) : maximum 62 ; 

moyenne 54. 
Densité à ioo° : maximum 0 , 866 . 
Indice de Koettstorfer : m in imum 219 ; moyenne 222. 
Indice de Hehner : maximum 91 ; moyenne 87. 
Indice de Reichert-Meissl : m in imum 25 ; moyenne 28. 
Indice d ' Iode : min imum 25 ; moyenne 35 . 

II . G R A I S S E S A L I M E N T A I R E S . 

Beurre de coco. — Végétal/ne. — Margarine. — Saindoux. 

B e u r r e de coco . 

L'huile ou beurre de coco s'extrait par expression de l 'amande réduite 
en pulpe de la noix de coco. 

Cette substance présente les-caractères suivants : 

Densité à + i5" 0.921 ; à 100° 0,870. 
Point de fusion 22° (des acides gras 25°). 
Point de solidification 22-23° (des acides gras 2o°5). 
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sur la coloration rouge groseille que prennent les huiles de graines par 
l'action s imul tanée de la phloroglucine et de la résorcine en mil ieu 
acide. 

On verse 4"" de beurre de coco l impide (filtré au besoin) et exempt 
d'eau, dans une éprouvette de i5'° et on y ajoute 2 " d'une solution pré
parée au m o m e n t du besoin de phloroglucine pur dans l'éther pur (cette 
solution est à saturation) ; on mélange en imprimant avec la main un 
mouvement circulaire à l'éprouvette, on ajoute alors 2" d'une solution 
de résorcine pure dans la benzine également pure et faite au moment 
du besoin. On mélange . 

(Le beurre et les réactifs doivent être, au m o m e n t de l'essai, à une 
température de 10-12° centigrades) . 

On plonge alors l'éprouvette, pendant quelques instants, dans l'eau 
maintenue à + 10° environ par des fragments de glace. 

On la retire, on l'essuie et on ajoute à son contenu 4 " d'acide azoti
que à 40 0 B exempt de vapeurs nitreuses ; on transvase le tout dans un 
tube à essai de i5 mi l l imètres de diamètre, on agite v ivement pendant 
5 secondes , en obturant le tube avec une feuille de caoutchouc lavé 
avec l'acide azotique de m ê m e concentration. 

L'HUILE DE COCO PARFAITEMENT PURE RESTE SENSIBLEMENT INALTÉRÉE; des 

traces négl igeables d'impuretés peuvent lui c o m m u n i q u e r une teinte 
rosée à peine perceptible et disparaissant rapidement. Mais l'addition 
d'une hui le de graines quelconque (arachide, sésame, coton, œillette, 
colza, ricin, etc.) et celles de suif, d'oléonaphtes, de résine dans la pro
portion de 5 % i fait naître aussitôt une teinte franchement rouge gro
sei l le . 

Ne pas tenir compte des réactions qui peuvent se produire ultérieure
ment sous l'influence prolongée de l'acide azotique. 

Margar ine . 

La margarine renferme généralement : 
Eau 11 à 13 % / 
Matières grasses 82 à 87 ·/„ préparée à l'acide 

D ' I de graisses am-
, ^ r . l maies et de lait, 

Caséine : lactose, se ls , fécule (Belgique) . 2 à 5 % I avec ou sans huile. 

Ces dosages s'effectuent par les procédés indiqués au beurre. 

Les constantes de la matière grasse sont : 

Densité à I D O " . o . 8 5 g à 0 . 8 6 1 
Indice de Crismer 

— de Reichert MeissI 1 ¿ 4 
— de Hehner g5 à g6 
— de Koettstorfer 188-200 
— de réfraction Abbe à 4- 40° cent . 48-52 

RECHERCHE DU BEURRE DE COCO. — Le beurre de coco est caractérisé par 
l'indice de Reichert-MeissI, qui atteint 7 ou 8, et par une modification 
profonde de tous les chiffres précédents, qui se rapprochent alors très 
sens ib lement des constantes du beurre de coco. 
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(1) D ix pa r t i e s en poids d 'huile de sésame p o u r 100 pa r t i e s en poids de gra isses 
et d 'huiles employées ; c inq pa r t i e s p o u r 100 pa r t i e s de f romage de m a r g a r i n e . 

Les règlements belge et français admettent 10 % au m a x i m u m de 
beurre naturel dans la margar ine; le règlement belge impose en outre 
5 "/„ d'huile de sésame et i p. i ooo de fécule de p o m m e de terre. Le 
Conseil fédéral a l lemand impose 10 % d'huile de sésame. 

Dosage du beurre. (Voir Rulletin du Ministère de l'agriculture, n o v e m 
bre 1897 : Procédé officiel pour le dosage du beurre dans la margarine. 

Margarine allemande. (Instructions contenues dans la circulaire du 
28 août 1897, pour l'application de la loi a l lemande du i5 juin 1897). 
La margarine doit contenir une proportion déterminée d'huile de 
sésame (1) : 20 à 3o grammes de margarine sont placés dans vin tube à 
réaction et fondus dans un bain d'eau tiède. Quand l'eau s'est déposée 
au fond du tube, on filtre sur un filtre sec la graisse surnageante; 1 0 " 
de graisse, fondue et filtrée, sont agités pendant environ une demi-
minute, dans un petit entonnoir cyl indrique à décantation, avec ioo"" 
d'HCL (D = i . 2 5 ) . 

a) Si, après repos, la couche acide inférieure n'est pas colorée en rouge, 
on laisse écouler HCL par le robinet de l'entonnoir à décantation ; on 
verse 4 " de la graisse contenue dans ledit entonnoir dans une petite 
éprouvette graduée, on ajoute o'"i d'une solution alcool ique de furfurol 
à 1 p. 100 et 1 0 0 " d'HCL (D = 1.19), on agite fortement pendant une 
demi-minute et on laisse déposer un instant. Si la margarine contient la 
quantité prescrite d'huile de sésame, l'acide qui se sépare à la partie 
inférieure doit être fortement coloré en rouge. 

b) Si , après repos, la couche acide supérieure est colorée en rouge, 
on laisse écouler H C L ; on ajoute à la graisse 10 nouveaux ce. d'HCL 
(D = i . i a 5 ) et l'on agite une demi minute . Si l'acide qui se sépare est 
encore coloré en rouge, on le laisse écouler ; on renouvel le le traitement 
par HCL, jusqu'à ce que ce dernier passe incolore, ce qui se produit 
généralement après deux ou trois agftations. L'acide étant écoulé, on 
fait, sur la graisse fondue et filtrée, la réaction avec HCL et le furfurol, 
c o m m e il a été dit en a. 

Margarine de coton. — C'est une graisse provenant de la fabrication 
de l'huile de coton. Elle sert à falsifier le beurre et le saindoux. (Voir 
sa recherche par le procédé T a m b o n : Huiles.) 

S a i n d o u x . 

L'analyse du saindoux comporte : 
i° La détermination de la densité ; 
2 0 Le dosage de l'eau ; 
3° — de la matière grasse ; 
4 0 — du résidu insoluble dans l 'é ther; 
5° La détermination du point de fusion et de solidification 

des acides gras ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6° La détermination de la déviation oléoréfractométrique 
et réfractométrique ; 

7° La détermination de l'indice d'iode du saindoux et des 
acides gras ; 

8° La détermination de l'indice de H e h n e r ; 
9 0 La détermination de l'indice de Cr ismer ; 
i o ° La recherche des altérations et des falsifications (en par

ticulier des huiles de sésame et de coton). 

Le mode opératoire de ces essais est le même que celui 
indiqué au beurre . 

Voici les constantes du saindoux européen 

0.86 r-o.862 
o.g3 1-0.932 

o«"5o à i % 
Matière grasse •99 » 
Résidu insoluble dans l 'é-

0.2 5 » 
3i°-33 

Point de fusion des acides 
35" 

Point de sol idif icat ion. . . . 26°-3o° 
Point de solidification des 

34C.-37C. 

(température d'observation + 45" centigrades), p 4 o V» coton H- 40 % 

Indice de réfraction Abbe-
Zeiss à + 4.0°centigrades 49 à 52. 

Pour l'essai du sa indoux au réfractomètre de Zeiss , il importe moins 
d'indiquer la valeur absolue observée sur l 'échelle du réfractomètre que 
la diflérence entre cette valeur et la valeur la plus élevée qui pourra 
être tolérée à la température de l 'observation. Cette diflérence peut, en 
pratique, être considérée c o m m e indépendante de la température : elle 

Déviation oléoréfractomé
trique 

Indice d'iode des acides 

totaux 
Indice d'iode des acides 

5o°-69° 

gras liquides 
Indice de saponification. . 
Indice de Hehner 
Indice de Crismer 

9 3 ° - i o 7 ° 

i g o ° - i 9 6 ° 

96 o 

77° 
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suffit pour caractériser l'échantillon examiné qui sera considéré c o m m e 
suspect si le chiffre observé est plus grand que la « valeur l imite », 
c'est-à-dire si la différence est positive. 

L'échantil lon sera d'autant plus suspect que cette différence posit ive 
sera plus grande. 

Il en résulte que les résultats obtenus par divers observateurs, à des 
températures différentes resteront comparables entre eux , il ne sera pas 
nécessaire d'opérer ou de réduire à une température normale si on se 
borne à indiquer les différences réfractométriques. 

On pourra alors interpréter les résultats sous la forme suivante : 

TEMPÉRATURES DE L'OBSERVATION VARIANT DE 3O À 40 C, D'APRÈS LES OBSER

VATIONS DE M. LE D' HEFELMANN (Pharmaceutische Centralhalle, 1894, 

N " 33 et 35.) 

Différences obse rvées . C o n c l u s i o n s . 

— 1,4 divisions pur 
-f- 2,6 » suspect 
— o,5 » pur 
+ 4,2 » suspect 
— 0,6 » pur 

Pour le saindoux c o m m e pour le beurre la détermination de la dif
férence caractéristique a été simplifié par le thermomètre spécial de 
Wolny (voir beurre), on se servira de l 'échelle marquée S pour le 
saindoux. 

Dans ce thermomètre , la position du mercure indique par exemple que 
pour le saindoux le chiffre lu dans l'oculaire devra rester au-dessous 
de 54°r. Il suffira donc, pour faire l'essai réfraçtométrique du saindoux, 
de se rendre compte si le chiffre lu dans l'oculaire est plus ou moins 
grand que celui qu'indique le thermomètre spécial, s'il est plus é levé, 
l 'échantillon est suspect : L'opération se fait à une température c o m 
prise entre 3o et 40° cent igrades . 

Recherche des altérations. — Le saindoux exposé à l 'air 
absorbe l 'oxygène et rancit en jaunissant . 

Le saindoux rance a une odeur et une saveur désagréables, 
surtout lorsqu ' i l est chauffé un peu au-delà de son point 
de fusion. Il jaunit promptement une solution d'iodure de 
potassium. 

Si il a été conservé dans un vase de cuivre , il peut contenir 
un peu d'oléate ou de stéarate de cuivre qui lui communique 
une couleur verdâtre : on reconnaîtra le cuivre dans les 
cendres. 

Si il a été conservé dans des poteries vernissées , il peut 
contenir du p lomb. 

Recherche des falsifications. —A) Méthode de M . Halphen : 
i° O n recherche d'abord directement les huiles de coton et de 
sésame par les réactions de M . Alphen (Voir Beurre), de 
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MM. Baudouin et Fabris (Voir Huile d'olive) et de M. Tam-
bon (Voir Huile d'olive) ; pour la réaction de Baudouin, 
opérer sur a graisse fondue, mais prise à une température 
aussi basse que possible. 

2° Puis on faitfondre l 'échantillon à une douce température ; 
on en prélève 60 grammes, on les agite d'abord avec de l'eau 
chargée de C o ' N a " . Soutirer l'eau, puis laver le résidu avec 
de l'eau chargée d ' A z o 3 H à 2 % ; décanter l'eau (qui doit 
être toujours acide), laver le résidu à l'eau bouillante, jusqu'à 
ce qu 'on obtienne une eau de lavage neutre. 

La matière grasse ainsi purifiée est maintenue à la tempé
rature de 4o-5o°, jusqu'à éclaircissement complet ; puis on la 
filtre sur un filtre à plis. 

Elle servira : a) à déterminer l ' indice de saponification ; 

¡3) A contrôler l 'absence d'huiles de coton. 

3° On prépare enfin les acides gras, comme il est dit aux 
huiles. 

On déterminera sur eux l'indice d'iode des acides totaux. 
L'indice d'iode des acides totaux se fera de la façon décrite 

aux huiles, et pour rapporter le résultat au corps gras lui-
même, on multipliera le résultat obtenu par le centième de 
l 'indice de Hehner de la substance essayée, ou si ce nombre 
est inconnu, par 0 ,955 . 

B) Méthode de M . Ferdinand Jean [Annales de chimie 
analytique, 21 février 1895): 

« On commence par séparer les acides gras l iqu ides ; pour cela on 
0 saponifie 5o gr. de saindoux à analyser (1). Le savon sodique est 
« décomposé par l'acide chlorhydrique, les acides gras sont passés dans 
« une boule à décantation où ils sont lavés à l.'eau chaude, puis intro-
« duits dans un ballon avec 2 5 o " de sulfure de carbone et 8 à 10 gram-
« mes d'oxyde de zinc. On agite fréquemment pour faciliter la formation 
« de se ls de zinc, et l'on filtre. 

« On a en solut ion, à l'état de sels de zinc, les acides gras l iquides . 

¡1) P e s e r 5o g r a m m e s de graisse, les faire fondre et chauffer à H- 125° : m e s u r e r 
40 c e . de soude caus t ique à 36° B a u m e ; m e s u r e r d ' au t re p a r t ?,5 ce . d 'a lcool à 40°, 
m ê l e r ces d e u x l iquides et verser le m é l a n g e sur la gra isse chaude ; ag i te r sans cesse 
j u squ ' à ce que le savon sa solidifie. Ve r se r su r le savon u n l i tre d 'eau, faire boui l l i r 
le tou t p e n d a n t 45 m i n u t e s ; a jouter au l iqu ide de l 'acide ch lo rhyd r ique é tendu pour 
d é c o m p o s e r le savon sodique , la i sser r e f ro id i r ; les acides g ra s v i e n n e n t su rnage r 
C e son t ces ac ides gras que M. J e a n passe d a n s u n e boule à décan ta t ion , lave à 
l 'eau chaude , e tc . 
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— 12-S — 30' 91 0/0 190m il 
Saindoux purs — — 30° — 191.2 

— 13· — 30° — 191 
— 17° — 40· — 
— 34° 7a 0/0 — 
4- 25° + 20° — — 

Huile de coton » + 40° 129 0/0 186.6 
Huile de sésames — 18° 170.a 

» — 15° - 17a.6 
Saindoux + 20 0/0 h. arachides. — b" — 23° — 180 
Saindoux -j- 20 0/0 h. s é s a m e s . . — 20· — 180 
Saindoux + 20 0/0 h. de c o t o n . . — 6° — — — 

— 33° — 200 
Saindoux 40 suif 40 h. coton 2 0 . . . — 24" - - 189.4 
Steam lard 60 suif i5 h. arach. 25 — 8° a — — 
Saindoux 60 suif mouton 25 h . 

— 13° — 22· 

« On voit que la déviation optique normale des saindoux purs est de 
n — I2°5 et qu'elle est de — 3o° pour les acides gras l iquides et que un 
« gramme de ces acides est saturé par 190 à i g i de KOH. 

« Une addition de stéarine de lard, ou sa indoux pressé augmente u n 
« peu la déviation de la matière brute, mais les acides gras l iquides 
« fournissent la déviation normale — 3o et sont saturés par 190/191 
« KOH. 

« Quelle que soit la teneur du saindoux en stéarine de lard, les acides 
« gras l iquides dévient de — 3o°. Si la déviation gauche est augmentée 
« par suite d'une addition de graisse animale , la déviation des acides 
« gras sera un peu plus forte que — 3o° et le chiffre de saturation s u p é -

« Après avoir chassé le sulfure de carbone par distil lation, le résidu 
a est décomposé par l'acide chlorhydrique et les acides gras mis en 
a liberté, bien lavés à l'eau chaude, sont desséchés à l'étuve à 120° puis 
« examinés à l'oléoréfractomètre à la température de 45° à l'échelle B 
« de l' instrument. (Voir oléoréfractomètre). 

o La déviation optique donne des résultats si nets que l'essai d'un 
« saindoux peut se borner à l 'examen à l'oléoréfractomètre : 1° de la 
« graisse brute; 2° de ses acides gras l iquides. Et cet e x a m e n suffit pour 
« mettre en évidence la présence des hui les végétales, m ê m e s'il y a eu 
« en m ê m e temps addition de graisses an imales . 

n On peut toutefois corroborer l 'examen optique par la détermination 
a de l'indice d'iode des acides gras. 

« Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus en opérant sur 
a des saindoux purs et des saindoux mélangés : 
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ci rieur à i g o / i g i , l 'augmentation de la déviation brute ne pourra donc 
« être attribuée à une addition de saindoux pressé ou de steam lard, 
a mais bien a u n e addition de graisses animales . 

« Une déviation inférieure à — i2°5 pour la matière brute et à — 3o 
« pour les acides gras l iquides indique la présence d'une hui le végétale 
» et dans ce cas le chiffre de saturation est inférieur à i g o . 

« S'il y a eu addition concomitante de graisse animale et d'huiles 
(t végétales dans un saindoux, la déviation pour la matière brute pourra 
« être inférieure ou supérieure à — i2°5 selon les proportions d'huiles 
a et de graisses animales , mais la déviation fournie par les acides gras 
« l iquides sera toujours inférieure à — 3o° et le chiffre de saturation se 
« rapprochera de 190 ou lui sera supérieur, si la proportion d'huile est 
« faible par rapport à la graisse animale ajoutée. » 

Quelquefois le saindoux qui recouvre les conserves (foie gras, rillettes) 
est mélangé de vaseline ; pour rechercher cette falsification : f 

Faire fondre au bain-marie 10 à i5 grammes de graisse, ajouter 20" 
d'une solution à 1/10° de potasse dans l'alcool à 80° ; continuer à 
chauffer en agitant pendant une d e m i - h e u r e ; évaporer à consistance 
s irupeuse, laisser refroidir et ajouter de l'eau distil lée froide ; filtrer 
sur un filtre moui l lé , caractériser la vaseline insoluble par ses proprié
tés négatives et son point de fusion compris entre 4- 3o° et - f 43. 

III. H U I L E S C O M E S T I B L E S . 

PROCÉDÉS GÉNÉRAUX D'ESSAI DES HUILES. 

L 'essai des huiles comestibles comporte plusieurs opéra
tions principales : 

i° Détermination de la densité et de la déviation au réfrac-
tomètre et à l'oléoréfractomètre. 

2° Détermination de l'acidité; 
3° — réchauffement suifurique ; 
4 0 — la température de dissolution ; 
5° — la siccativité; 
6° — du point de congélation ; 
7 0 — des indices d'iode et de brome. 
8° — point de fusion et de solidification des 

acides gras. 

Densité (oléométrie). — On détermine cette densité par 
plusieurs procédés : 

i° Par la balance de Mohr. (Voir Documents physico-
chimiques.) 
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2° Par la méthode du flacon. (Voir documents phys ico-chi 
miques.) 

Lorsqu'on n'a pas besoin d'une précision rigoureuse, on peut employer 
un procédé é lémentaire qui est une simplification de la méthode du 
flacon, et qui consiste à peser un litre d'huile en se servant d'une 
balance bien sensible et d'un ballon d'un litre exactement jaugé et taré 
avec précision. (Voir documents phys ico-chimiques . ) Le poids du litre 
d'huile divisé par 1000 donne la densité avec une approximation très 
suffisante dans beaucoup de cas. Si en outre on note la température t 
de l'huile au m o m e n t de l'opération, on aura la densité à i5° par la 
constante 

D i5 = dt -f- 0 ,00064 ( f — ' 5 ) . 

3° Par les aréomètres. — L'ancienne graduation Beaumé, purement 
conventionnelle et qui n'indique pas la densité , n'est pas uti l isée, on 
emploie les densimètres , qui donnent à s imple lecture la densité des 
l iquides dans lesquels ils sont p longés . On emploie les densimètres pour 
liquides moins denses que l'eau, pourvu qu'ils soient gradués de o.gC5 
(huile de ricin) et 0.880 (huile de cachalot). On opère à + i5° . 

Si on opère à une température différente de i5°, on ramène la densité 
à cette température. Pour cela, on prend la densité à deux températures 
quelconques, et on en déduit la correction. 

Supposons qu'on ait : 

Densité à + i2°5 0 . 9 1 7 6 

Densité à + 20° 0 . 9 1 2 8 

On a: différence 0 . 0 0 4 8 

La densité à i5° sera égale à : 

0 . 0 0 4 8 
0 .9176 / > X 2 - 5 = 0 . 9 1 6 0 . 

7,=> {·) 
On utilise aussi des densimètres spéciaux ( o l é o m è t r e s ) parmi lesquels Volèomèlre à froid de Lefebvre, dont l'échelle s'étend de 0,940 (marqué 

40) au bas de la. tige, à 0,900 (marqué 00) en haut. Cet instrument étant 
gradué à + i5° , il faut, quand on opère à une autre température, effec
tuer des corrections en augmentant la densité de 0,01 par i°5 a u - d e s 
sous et en diminuant d'autant par i"5 au -des sus de + i5° , pourvu que 
l'écart ne soit pas trop grand, toutes les hui les n'ayant pas le m ê m e 
coefficient de dilatation. 

Le densimètre de précision de Massie, qui s'étend de 0 ,900 à 0 ,975, 
est gradué à -f- 15° et la lecture doit se faire en haut du ménisque que 
forme l'huile en remontant le long de la tige de l ' instrument. 

(1) 7,5 est la différence en t re les d e u x densi tés ini t ia les 20 — 12,5 r r ; 7,5. 
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Degré 
a l coomel r i -

que. 
Densi té . 

Degré 
alcoométri-

q u e . 
Dens i t é . 

Degré 
a leoonié t r i -

quc. 
Densi té . 

m 0 902 60 39.5 0 913 20 54.5 0 923.73 

(54.5 0 903 73 59 0 916 30 54 0 926.90 

G4 0 904 90 38.3 0 917 40 33.5 0 927.90 

(13.5 0 906 03 58 0 918 30 53 0 928.90 

63 0 9D7 20 37.5 0 919 35 52.5 0 929.90 

62.5 0 908 43 37 0 920 60 52 0 930.90 

62 0 909 70 56.5 0 921 60 51.3 0 931.90 

61.5 0 910 15 56 0 922 60 51 0 932.90 

61 0 911 80 53.5 0 92.3 60 50.5 0 933.83 

60.3 0 912 93 53 0 924 60 50 0 934.80 

60 0 914 10 

D'autres aréomètres ont été construits spécialement en vue de l'essai 
de certaines hui les , tels sont : 

L'aréomètre thermique de Pinchon est un densimètre à tige plate, à 
l'intérieur de laquel le se trouve un thermomètre et deux graduations : 

Une échel le densimétrique allant de o.o,o5 à o.ç}85. 

U n e échel le graduée spéciale à chaque hui le , donnant ce qu'on appelle 
le degré thermique. Ce degré a été déterminé pour chaque huile de 
façon à varier d'une unité par degré de température. Il doit y avoir 
toujours concordance pour une hui le pure, entre son degré thermique 
basé sur sa dilatation spéciale et les indications du thermomètre. L'ins
trument donne : 

La densité de l'huile ; 
La température à laquel le on opère ; 
Le degré thermique. 

En plongeant cet appareil dans l 'huile à essayer , il faut 1/4 d'heure 
ou 1/2 heure pour que le thermomètre prenne la température du 
l iquide. En m ê m e temps "l'aréomètre s'enfonce p lus ou moins suivant 
la densité du l iquide et sa température. On lit le degré du thermomètre 
et celui marqué par le densimètre ; les deux chiffres lus doivent être 

L'alcoomètre centesima! de Gay-Lussac peut aussi être uti l isé lors
qu'on ne dispose pas de densimètre spécial. Le tableau suivant donne 
la concordance des degrés de l 'alcoomètre et des densités : 
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(1 ) La dens i t é est quelquefois pr ise à i o o D ; on o p é r e r a a lo rs c o m m e il a été di t 
au Beur r e . 

On fera la co r r ec t i on relat ive à la t e m p é r a t u r e s'il y a l ieu, en a jou tan t ou 
r e t r a n c h a n t à la dens i té t rouvée 0,00064 p a r deg ré de t e m p é r a t u r e en plus ou en 
m o i n s de i5° ou de 100. 

E x . : Une hui le m a r q u e 0,920 à 4- '4° ; s a dens i té à 4- i5» s e ra 0,920 4- 0,00064. 
U n e huile m a r q u e o ,8635 à 4- gg'2 ; sa dens i té à 4- 100" se ra o,8635 4- (0,00064 
X 0,8). c 

25 

semblables si l'huile est pure. S'il y a discordance et surtout si l'écart 
dépasse 3° on peut affirmer que l'huile n'est pas pure ( i ) . 

Indice au Réfractomètre Abbe. — Grâce à l 'amplitude de 
l'échelle de l 'oculaire, dans les limites de laquelle [n =. 1.42 
— i-49) tombent les indices de réfraction de la plupart des 
huiles, le réfractomètre décrit au sujet de l'examen du beurre 
permet l'examen des huiles. 

Le procédé d'observation est ident iquement le même que 
pour l'examen du beurre (voir page 364), sauf la seule diffé
rence que, dans les cas où une large zone colorée se présente 
dans la région de la ligne d'extinction, il est bon, pour la 
détermination exacte de nn de répéter l 'observation à la 
lumière colorée en jaune à l'aide de sel de cuisine de la 
flamme d'une lampe à alcool ou d'un brûleur Bunsen. L'in
dice de la réfraction de l 'huile est donné par la Table de la 
page 368. 

Indice nléoréfractométrique. — L'appareil décrit précé
demment (page 36o), permet de constater la pureté et la 
nature d'une huile. 

Oléoréfractomètre de Jean et Amagat. — L'essai d'une hui le à l 'oléo-
réfractomètre est très s imple : on verse dans la cuve de l'huile type à 
-|- 22°, de façon à recouvrir les glaces des lunettes, puis on verse de 
l'eau à + 22° dans le réservoir servant de régulateur de température, 
on remue l 'huile avec un thermomètre et lorsque l'huile et l'eau du 
réservoir sont à 4- 22° on ferme la cuve avec son obturateur. Dans ces 
conditions, si l'on verse de l 'huile type à 4-22" dans le cylindre et qu'on 
regarde par l'oculaire de l'appareil, on voit que la ligne qui sépare le 
champ sombre du champ lumineux coïncide avec le zéro A de l 'échelle. 

Si l'on remplace l'huile type dans le cylindre par une huile que lcon
que, on observe alors une déviation plus ou moins considérable, à 
droite ou à gauche du zéro, suivant la nature de l'huile examinée . Les 
huiles végétales dévient toutes à droite du zéro; les hui les de pied de 
mouton, de bœuf, de cheval , de spermacéti , dévient en sens contraire, 
c'est-à-dire à gauche du zéro. 

Chaque espèce d'huile donne une déviation caractéristique; ainsi les 
huiles d'olive dévient de r à 2°, l 'huile de lin de 54°, le coton de 20°, le 
colza de 18°, l 'œillette de 29°. 
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L'oléoréfractomètre permet donc, par une s imple lecture, de consta
ter la pureté de l'huile. Si l'huile est falsifiée, la déviation s'éloignera plus 
ou moins du degré spécial à l'huile pure et, se lon que la déviation sera 
diminuée ou augmentée , on aura une donnée sur la nature de l'huile 
ajoutée frauduleusement. 

Les indications fournies par l'oléoréfractomètre doivent toujours être con
trôlées par la prise de densité et la détermination du degré thermique 
au thermooléomètre . 

Lorsque l'huile examinée ne donne pas exactement le degré propre à 
l'huile pur, il faut, avant de se prononcer sur sa valeur, purifier l 'huile 
en la traitant par l'alcool c h a u d ; certaines hui les ainsi traitées repren
nent leur déviation normale . Il sera bon de faire toujours subir ce trai
tement aux hui les d'olives. (Voir acidité.) 

Si l'huile n'est pas épurée, il est utile de lui faire subir une légère 
défécation avec l'acide sulfurique avant de l 'examiner à l'oléoréfracto
mètre . 

Acidité.— Les huiles naturelles et fraîches sont toujours 
neutres sauf l 'huile de foie de morue et l 'huile de ricin. Si elles 
sont acides, c'est qu'elles ont été falsifiées avec de l'acide 
oléique du commerce ou qu'elles sont rances. 

Agiter dans un ballon 10 grammes d'huile avec un 
mélange bien neutre de 3o c o d'alcool à 90 0 et de 60 e 0 d'éther 
sulfurique, titrer à la potasse normale décime en présence de 
la phénolphtaléine. 

1" d'alcali déci-normal correspond à o 8"564 d'acide oléique, 
on calcule pour 100 grammes d 'huile. 

L'acidité des huiles comestibles exprimées en acide oléique 
dépasse rarement o s ' i 0 /100 . 

Chiffre de Burstynn. C'est le nombre de centimètres cubes de potasse 
normale nécessaire pour 1 0 0 " d'huile. 

Lorsque l'acidité est représentée par u n ou deux dixièmes- de centi
mètres cubes, l'huile peut être employée telle quel le pour les essais 
ultérieurs, dans le cas contraire elle doit être purifiée. Cette purification 
se pratique en traitant l'huile par l'alcool chaud, à deux reprises diffé
rents, puis par de l'eau disti l lée. On laisse reposer, on décante et on 
dessèche à l'étuve à eau pendant une heure. 

Echauffement sulfurique (Degré Maumené). — Dans un 
verre à expériences bien taré, de 1 2 5 " , introduire 20 grammes 
d'huile. Ajouter, en les faisant couler le long des parois , 
20 grammes d'acide sulfurique à D — 1.835 (acide commer
cial) ou D = 1.842, noter la température t de l 'hui le . Agiter 
rapidement avec un bon thermomètre et noter la température 
maxima T indiquée par le thermomètre , que l'on examine de 
temps à autre, mais sans cesser l 'agitation. 

T — t = Degré Maumené . 
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FIGURE 3 i . 

MÈTRE AGITATEUR B très sensible , muni de deux paires d'ailettes en forme 
d'hélice, et eonstruit de telle manière que le réservoir se trouve exac
tement au centre de l'huile. 

AU moyen d'une pipette de 2 0 " , on mesure et on introduit 2 0 " d'huile 
à examiner dans le récipient à vide ; on y plonge le thermomètre ; on 
agite pendant une minute environ ; on note la température de l 'huile, 

(I) Voici en effet les c o n s t a n t e s d ' ap rès les p r o p o r t i o n s de réact ifs : 

100 ce. hu i le 5o ce. hui le 5o ce. hu i le 20 gr . hui le 
-\- 10 ce. acide. 4 - 20 ce. ac ide . 4- 3o ce. ac ide . -p. 20 g. acide 

Hui le d ' o l i v e . . . . 
— de nave t te . 
— de sésame. 
— d 'œi l le t te . 
— de n o i x . . . 

25" 
25-6 
28" 
26 

4 5 . 5 

35" 
5 i " 
62· 
86 

35 
49. 

81· 

37" 
56 
58 
7+ 
S8 

En énonçant le résultat, le chimiste doit indiquer les quan
tités d'huile et d'acide mises en présence, ainsi que la densité 
de l'acide employé ( i ) . 

THERMOOLÉOMÈTRE DE TORTELLI. — M. Tortelli [ANNALES DE CHIMIE ANA

LYTIQUE, 1905, page 4) a modifié, d'une façon fort pratique, la méthode 
de Maumené. 

Il se sert d'un appareil appelé thermooléomètre ("fig. 31), qui se compose : 
1" D'UN RÉCIPIENT À VIDE en verre A, d'une capacité de 75™, dont les parois 
et le fond sont doubles et entre lesquels on fait le vide ; ce vase a g cen
timètres de hauteur et un diamètre de 3 cent imètres ; 2° D'NN THERMO-
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qui est la température initiale de l'essai; on prend ensuite , avec une 
autre pipette, 5" d'acide sulfurique type, qu'on mélange à l'huile, en 
ayant soin d'agiter régul ièrement et doucement à l'aide du thermomètre , 
auquel on imprime un m o u v e m e n t de rotation alternativement à droite 
et à gauche, tout en le maintenant en léger contact avec le fond du réci
pient ; dès qu'on c o m m e n c e à ajouter l'acide, la température monte 
graduel lement ; elle continue à monter pendant l'agitation, jusqu'à ce 
qu'elle arrive à son m a x i m u m ; là elle s'arrête et ne varie plus pendant 
deux minutes ; ce temps écoulé , m ê m e si l'on continue l'agitation, la 
température redescend lentement . 

Le degré maximum atteint par la colonne mercuriel le du t h e r m o m è 
tre efct la température finale de l'essai. 

Température finale — Température initiale = indice thermique (ou 
thermosulfurique) de l'huile. 

Exemple. — Si, au moment de l'essai, la température de l'huile et 
cel le de l'acide, c'est-à-dire la température de l'air ambiant (tempéra
ture initiale) est de 20 degrés et si le degré le plus élevé obtenu pendant 
l'essai (température finale) est de 64 degrés, l'indice thermique de l'huile 
est de 64 — 20 = 44 degrés. 

D'après l'auteur, l'indice thermique permet de calculer la proportion 
d'huile étrangère ajoutée à l'huile d'olive. Ainsi un mélange PE d'huile 
d'olive (indice = 33) et d'huile de coton (indice = 78) possède un indice 
thermique t de 

4 4 + 7 8 , . . 
= 01 degrés. 

Si donc, u n e hui le a été adultérée avec une autre et si l'on connaît 
leur nature, on peut trouver les proportions que renferme le mélange 
au moyen de l 'équation 

_ 100 (G - A) 

dans laquel le x est la quantité d'huile adultérante, G le degré thermi
que du mélange , A et B les degrés thermiques de l'huile adultérée et de 
l 'huile adultérante. 

Enfin l'indice thermique d'une hui le d'olive X 1,85 donne l'indice 
d'iode. 

Le tableau de la constante des hui les (page 39,2) fournit l'indice ther
mique de Tortel l i , des principales hui les . 

Détermination de la température critique de dissolution 
(Crismer). — On fera cette détermination de la même ma
nière que pour le beurre, en se servant d'alcoolà D = 0.7967 
à + i5°5. 

Certaines huiles possèdent une température critique supé
rieure à 78 o , c'est-à-dire au point d'ébullition de l 'a lcool; 
dans ce cas, on prendra volumes égaux d'une huile à tempé
rature critique basse (noix, œillette) et on établira la tempé
rature critique du mélange. 
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Solution d'iode i . , 1 » C „ C ., 
Alcool a g5° 5oo 

_ , . , , . , , ) Bichlorure de mercure . . 3o gr. 
Solution de bichlorure. j a 1 c q o 1 à g 5 „ 5 o o „ 

Solution titrée d'hyposulfite de soude à 2 4 B r 8 par litre. (Voir 
documents physico-chimiques.) 

_ , . ,,. , [ I o d u r e de p o t a s s i u m 
Solution d iodure de \ , „ . ,,• , 

1 exempt diodacé) 10 gr. 
potassium. / -n. „ „ „ r [ Lau distillée 100 gr. 

Solution d'empois d 'amidon obtenue en faisant bouillir 
2 grammes d'amidon avec i o o ' 1 d'eau distillée, laissant dépo
ser et décantant le l iquide clair. 

Peser exactement o { r 5o d'huile dans un flacon d'environ 
25o™, pouvant se boucher à Terrieri ou au liège ; ajouter 10°° de 

On aura alors la valeur de la température de dissolution 
par la formule 

x = 2 T — a 
x est la température cherchée ; 
T la température critique du mélange ; 
a la température critique de l 'huile de noix (6o°) ou d'œil-

lette (67 0). 

Détermination de la siccativité (réactif de Poutet). — Dans 
un verre à pied assez grand, peser successivement : 

Hui le à essayer 20 grammes 
AzCVH à i,35 10 — 
Mercure 2 — 

Après disparition complète du mercure, agiter vivement 
pendant deux ou trois minutes , laisser reposer : au bout d 'un 
quart d 'heure, lorsque la température est redevenue normale , 
agiter de nouveau, renouveler cette agitation un certain n o m 
bre de fois, à un quart d'heure d'intervalle chaque fois. 

Une heure et quart environ après la dernière agitation, 
l'huile d'olive pure sera solidifiée. Les autres huiles exigent 
un temps plus considérable. 

Détermination du point de congélation. — Laisser pendant 
un temps assez long l'huile dans la glace, et on observe si elle 
reste limpide ou non. L'huile d'olive est complètement figée 
à o°; toutes les autres restent limpides à cette température. 

Indice d'iode (ou chiffre de Hubl) . — Préparer les solutions 
suivantes : 

Iode 2 5 gr. 
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( t ) On peur encore, o p é r e r su r 10 ce . d 'une so lu t ion c h l o r o f o r m i q n e ob t enue en 
p e s a n t 5 g r a m m e s d'huile dans u n bal lon jaugé de 100 ce . e t c o m p l é t a n t le vo lume 
avec du c h l o r o f o r m e . 
(2) Il est nécessa i re que dans le premier flacon le m é l a n g e soi t p a r f a i t e m e n t l i m 

pide ; s'il ne Tétait pas , on a jouterai t 10 à l 5 ce. d ' é ther et on a joutera i t la m ê m e 
quantité d'éthBr dans le deuxième flacon. 

chloroforme (i), 20°° de solution d'iode mesurée aussi exacte
ment et aussi près que possible de + 1 5°, puis 20°° de la solu
tion de sublimé. 

Dans un second vase semblable au premier et servant de 
témoin, verser 1 0 " de chloroforme, 20°°de la solution d'iode, 
2o c c de la solution de bichlorure (2). 

Laisser deux heures en contact ; verser alors dans chacun 
des flacons 20 à 2 5 " de solution d' iodure de potassium, agi
ter ; ajouter dans chacun des deux flacons 100" d'eau distillée 
et 2 à 3 " d'empois d 'amidon. 

Ti t rer l'iode libre existant dans chacun des essais. P o u r 
cela, la solution d'hyposulfite étant contenue dans une burette 
graduée, la verser peu à peu dans le flacon renfermant l'essai 
auquel on a préalablemant ajouté 2 à 3e" de solution d 'ami
don, agiter après chaque addition et continuer ainsi jusqu'à 
décoloration complète. 

Soit N™ d'hyposulfite ajoutés dans le flacon ne contenant 
pas d 'hui le . 

Soit n d'hyposulfite ajoutés dans le flacon contenant de 
l 'huile. 

On en concluera que 20" de la solution d'iode égalent 
N X 0,0127 d' iode; ramener à 100 grammes d'huile en mul 
tipliant le résultat par 20. On aura ainsi l 'indice d'iode. 

Indice de brome-soude (Méthode Halphen). — Préparer : 

Solution de brome | ? r ° r a e " : : ^ " 
! Sulfure de carbone 1000" 

Solution S 'OH* à 10 % en v o l u m e . 
Eosine à - i ·/, d'eau. 
Solution aqueuse de soude caustique pure à 2 "/, (NaOH). 
Lessive de soude à 36° B (soude caust ique, 40 gr.; eau distil lée, 60 gr.). 
Chauffer au bain-marie 20°" d'huile, 2 0 " de lessive de soude à 36° B, 

2 0 " d'alcool à 90° en agitant souvent. Après saponification et lorsque la 
masse est presque sèche, verser i 5 o " d'eau bouillante et chauffer jusqu'à 
dissolution du savon, verser la solution dans un ballon de 25o°" et 
ajouter peu à peu 55 à 6 0 " S O ' H ! à 10 '/„, chauffer à une douce ébulli-
tion jusqu'à ce que les acides gras forment à la partie supérieure du 
l iquide une couche absolument l impide, additionner d'eau chaude pour 
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faire monter les acides gras dans le col du ba l lon; au moyen d'une 
pipette, prélever 2 à 3 " des acides gras et les placer dans u n e nacel le 
de verre, de façon à en peser exactement 1 gramme, introduire la nacel le 
dans un flacon de 230" pouvant se boucher hermét iquement , verser 
dans le flacon 10" sulfure de carbone et 100" d'eau, agiter pour dissou
dre le corps gras, ajouter alors 20·° de la solution de brome dans le 
sulfate de carbone, boucher, abandonner 12 heures . Ajouter alors 2'" de 
la solution d'éosine, puis la solution de soude étant contenue dans une 
burette graduée, la verser goutte à goutte en agitant sans cesse v ivement 
jusqu'à teinte rose pâle (la liqueur blanchit lorsque le terme de la réac
tion est proche). 

Soit n" de soude employés , préparer en m ê m e temps que l'essai u n 
flacon semblable avec 20" de sulfure de carbone brome, 100" d'eau, 
abandonner 12 heures . Ajouter alors 2 " de la so lut ion d'éosine et titrer 
avec la soude c o m m e précédemment , soit N". 

L'indice de brorne soude sera donné par ; . 

N 

Point de fusion et de solidification des acides gras. — On 
préparera les acides gras, on en prendra le point de fusion 
(v. page 348) et de solidification. 

Préparat ion des acides gras. — Dans une capsule en tôle 
émaillée de un litre et demi de capacité, introduire 5o gram
mes d'huile, chauffer sur une toute petite flamme en agitant 
constamment avec un thermomètre , jusqu'à ce qu'il marque 
+ 1 2 0 0 ; verser sur l 'huile, et en agitant vivement avec un 
agitateur, un mélange de 25 c o d'alcool avec 4 0 " de lessive de 
soude à 36° B, remuer constamment avec une spatule en 
fer, pour éviter l 'adhérence du savon au fond de la capsule, 
continuer à chauffer, en agitant, jusqu'à ce qu 'on ait obtenu 
une masse sèche et bien désagrégée, verser alors par dessus 
un litre d'eau chaude, porter à l 'ébullition pendant trois 
quarts d 'heure. Arrêter le feu et verserdans le liquide 5o c , ! d'eau 
froide, puis peu à peu en agitant sans cesse 70°° S O ' H ' à 2 5 ° B ; 
chauffer de nouveau jusqu'à ce que la masse blanche qui s'est 
formée par addition d'acide soit devenue huileuse, l impide et 
sans grumeaux, s iphonner l'eau sous-jacente, laver à deux 
fois les acides gras à l'eau bouillante et les verser encore 
liquides dans un ballon de 2 5 o " environ, ajouter quantité 
suffisante d'eau pour qu'ils montent dans le col du ballon et 
abandonner le tout sur un bain-marie , jusqu'à limpidité 
absolue des acides ainsi réunis. On pourra alors les prélever 
avec une pipette graduée pour les soumettre aux différents 
essais, ou les laisser refroidir pour déterminer leurs carac
tères physiques. 
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ESSAI DE L'HUILE D'OLIVE. 

Propriétés chimiques et physiques : 

Densité à + i5° = o . g i 5 à o . 9 1 7 pour les huiles françaises ; 
Densité à + 15° = 0 . 9 1 7 à 0 .918 pour les tunisiennes. 
Degré oléoréfractométrique -f- i° à 4- 2° : 
Degré Maumené, 37 (voir les conditions de l'essai pages 

386 et 387). 

Indice d'iode, 80-86 ; 
Indice de brome, o. 5oo à o. 544. 
Point de congélation, o° à j - 4°. 
Point de fusion des acides g r a s + 23° à 2 7 0 . (Voir page 3 9 i , 

leur préparation.) 
Point de solidification des acides gras, 2 1 0 à -f- 25°. 
A ces caractères, on peut ajouter les suivants : 
Indices de saponification, 190-196 : (195-196 pour les huiles 

tunisiennes) ; 
Indices de Hehner , 94 à 96 ; 
Indices de Reichert, o. 3. 
Déviation du plan de polarisation (en degrés sacchar imé-

trique), o . 5 . 
Ces derniers indices se déterminent comme dans le beurre. 

La déviation du plan de polarisation se détermine au tube 
de deux décimètres. (Voir Saccharimétrie.) 

Falsifications. — L'huile d'olive est souvent mélangée avec 
des huiles d'œillette, de sésame, de coton, d'arachide ; un 
certain nombre de réactions colorées permettent de déceler la 
fraude : 

1° Huile de sésame. — Elle s'identifie au m o y e n de l'essai à l'acide 
chlorhydrique furfurolé (Baudouin-Fabris) . 

Placer dans un tube à essais que lques centimètres cubes d'huile avec 
le m ê m e vo lume d'HCL concentré (D = 1.19), et une ou deux gouttes 
d'une solution alcoolique de furfurol à i °/„; une coloration rouge de 
l'acide indique l'huile de sésame (certaines hui les tunis iennes donnent 
cette coloration). Voir plus loin, réactions de T a m b o n (page 3gy, note 1). 

2° Huile de coton. — Procédé Halphen. (Voir beurre, page 355). 
Procédé Becchi. — Dans un petit matras , verser 10 grammes d'huile, 

3"" d'une solution alcool ique de nitrate d'argent (1 gr. A g A z o 3 + 5 " eau 
+ 2 0 0 " alcool -(- 2 0 " éther + 1" A z o 3 H . D = 1.4), porter au ba in-
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marie, bouillant pendant dix minutes ; s'il y a dans l'huile essayée une 
faible proportion d'huile de coton : coloration rose; avec une forte pro
portion, il y aurait réduction du nitrate d'argent (précipité brun). 

Voir aussi procédé T a m b o n (page 397). 

Modifications Milliau. — M . Milliau (Ann. de Chimie analyt ique, I Q O 5 , 
page g), a reconnu que les hui les de Capoc et de Baobab (produits 
commerciaux) , donnent les réactions de Becchi et d'Halphen avec 
beaucoup plus d'intensité que l'huile de coton; il indique le procédé 
suivant pour reconnaître ces hui les : 

Prendre 5" des acides gras de l'huile préparés ( comme il est dit page 
38o, fondus, lavés et séchés) , les placer dans un tube à essai avec 5" 
de solution à i % d'azotate d'argent dans l'alcool absolu, agiter vive
ment et examiner la coloration, sans chauffer. 

Les acides gras de l'huile de capoc, mélangé dans la proportion m ê m e 
de i % et au-dessous à de l'huile d'olive ou à d'autres hui les , donnent 
une réduction intense (brun-café), au bout de vingt minutes environ. 

Avec o . i "/„ d'huile de capoc, on n'obtient plus qu'une légère réduc
tion dans le m ê m e laps de temps , plus accentuée, il est vrai, que celle 
obtenue dans des conditions identiques avec les acides gras de l'huile 
de coton pure. Ces derniers, en effet, donnent un brunissement à peine 
perceptible; au bout de 24 heures , la coloration n'augmente pas. 

Les acides gras déshydratés de l'huile de coton mélangés à de l'huile 
d'olive dans la proportion de 10, i 5 , 20 °/a, etc., ne donnent l ieu, dans 
ces conditions, à aucune coloration. 

L'huile de baobab donne sens ib lement les m ê m e s phénomènes de 
réduction que l'huile de capoc, mais elle offre un intérêt moins i m m é 
diat, attendu qu'elle n'est pas encore employée dans l'industrie. Ces 
deux huiles ont des constantes chimiques trop différentes pour pouvoir 
être confondues entre elles. 

On obtient des résultats semblables on opérant directement sur les 
huiles de capoc et de baobab, sans passer par les acides gras, mais il 
faut alors ajouter 5" de chloroforme afin de dissoudre l'huile. 

Dans ce cas, l'huile de coton est, il est vrai, plus sensible au réactif, 
m ê m e à froid, quoique la coloration se produise au bout d'un temps 
beaucoup plus long (5 °/„ d'huile de coton déterminant une légère réduc
tion visible au bout de 3o minutes) . On a donc intérêt à s'adresser au 
procédé qui repose sur la préparation préalable des acides gras. 

En chauffant pendant quelques minutes au bain-marie , les trois huiles 
donnent une réaction intense. Le procédé d'Halphen, par le contact à 
froid, ne donne l ieu à aucune réaction immédiate , ni avec l'huile, ni 
avec les acides gras de l'huile de capoc, c o m m e de celle de coton, et à 
chaud la coloration est d'un rose intense dans l'un et l'autre cas. On 
observe quelquefois , en opérant à froid, une faible teinte rose orange, 
visible seulement au bout de 24 heures . 

3° Huile d'œillette. — L'huile d'ceillette est reconnue : 

a) Par l 'augmentation du degré Maumené, des indices d'iode et de 
brome. 
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b) Par l 'abaissement du point de congélation. 

c) P a r l e réactif de Massie. i° Agiter avec une baquette de verre et pen
dant deux minutes , un mélange de 10 grammes d'huile à essayer et de 
5 grammes d'acide azotique à 40°-42° B. Laisser reposer et noter la 
coloration de l'huile et de l'acide. 

Dans le cas de la présence de l'huile d'oeillette, l'acide est incolore et 
l'huile colorée en abricot clair. 

2° Agiter pendant deux minutes 1 0 " A z O ' H et 1 0 " d'huile ; ajouter 
alors i g r a m m e de mercure, et après dissolution du mercure, agiter et 
laisser reposer. 

Une coloration rouge vif indique l'huile d'œillette. 

Ces procédés ne permettent pas de déterminer la présence de petites 
quantités d'huile d'œillette dans l'huile d'olive, ni de doser cette hui le . 

Dosage des huiles d'œillette et de sésame dans l'huile d'olive, au moyen 
des densimètres (Oléomètre et Elaiomètre) . — XJoleomètre de Lefèbre 
est, pour cela, d'un emploi avantageux; cet instrument marque 17°, 
c'est-à-dire 0 ,9170 dans l'huile d'olive pure, tandis qu'il marquera 25°, 
c'est-à-dire 0 ,9250 dans l'huile d'œillette. La différence entre ces deux 
nombres étant de 8°, 1° au-dessus de 17° é q u i v a u d r a i 1/8° de m é l a n g e ; 
2° représenteront un quart de m é l a n g e ; 4° représenteront la moit ié , etc. 

Il en sera de m ê m e pour Vhuile de sésame ; la différence entre 17° 
(0,9170) et 23" (o ,g23o), étant 6", 1° en plus de 17 représentera i/6" du 
mélange ; 2° u n tiers ; 4° deux tiers, etc. 

Quant à l'huile d'arachide, c o m m e el le a la m ê m e densité que l 'huile 
d'olive, cet appareil ne peut servir dans ce cas. (Voir son dosage ci-dessous 
et procédé T a m b o n , p. 397.) 

L 'Elaiomètre de Gobley sert aux m ê m e s usages ; il permet de déter
miner la proportion d'huile d'œillette contenue dans l'huile d'ol ive; il 
est gradué de telle façon qu'à + i2°5, son point d'affleurement dans 
l'huile d'œillette est marqué 0° en bas et son point d'affleurement dans 
l'huile d'olive, 5o° en haut de la tige. 

Pour l'utiliser, on le plonge une première fois dans l 'huile, on le retire 
et on le plonge de nouveau . Le degré lu doublé, retranché de 100, indi 
que la proportion pour cent d'huile d'œillette. 

Ainsi, si l'appareil marque 40 , on a 80 et 100 — 80 égal 20 % d'huile 
d'œillette. 

On doit toujours opérer à la température de + i2"5 . Si la tempéra
ture est supérieure à ce degré, on ramène l'expérience à + I2D5, en 
déduisant du degré lu sur l ' instrument 3,6, autant de fois qu'il y a de 
degrés compris entre i2°5 et la température supérieure à laquel le on 
opère. Si la température est inférieure à i2°5, il faut au contraire ajou
ter au degré trouvé, autant de fois 3,6 qu'il y a de degrés de tempéra
ture en moins . 

Exemple : L'huile d'olive marquant — 40" à l 'élaiomètre à + 14" aura 
pour véritable degré à + i2°5 : 

40 — (3,6 x i,5) = 34°6. 
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Il faut, avant d'utiliser l'appareil, goûter l 'huile et la rejeter si el le 
présente un arrière-goût acre ou de mois i , car les hui les d'olives obte
nues par fermentation marquent de 54 à 56 à l 'élaiomètre, et on peut 
les additionner d'huile d'œillette, de manière à amener leur densité à 
celle des hui les d'olives de bonne qualité. 

4" Huile d'arachide (Procédé Renard). — i° Recherche. — Dans une 
capsule à fond plat, chauffer doucement 10 grammes d'huile et 1 0 " de 
lessive de soude à 32° B et 1 0 " d'alcool à go", jusqu'à saponification 
totale ; redissoudre le savon formé dans l'eau distil lée et y ajouter peu 
à peu HCL, jusqu'à ce que tout l e savon soit décomposé ; décanter la 
couche aqueuse et laver les acides gras. 

Dissoudre les acides gras dans 5o" d'alcool à 90°, précipiter cette 
solution par l'acétate de p lomb ; laisser refroidir et filtrer, épuiser le 
résidu par l'éther, décomposer à chaud le résidu insoluble dans l'éther, 
en le traitant par HCL étendu. Séparer par décantation les acides gras 
surnageant la couche aqueuse renfermant le chlorure de plomb en 
solution. Après refroidissement, dissoudre les acides gras dans 5 o " 
d'alcool à 90" (ajouter une goutte ou deux HCL, si la l iqueur est trou
ble), laisser reposer. 

S'il se forme des cristaux, la présence de Yacide arachidique est 
démontrée . Ces cristaux fondent entre 74° -75" ; i ls ont, au microscope, 
une forme caractéristique. (Voir Procédé T a m b o n , page 398 , note 1). 

2° Dosage. — Filtrer le précipité, le laver avec 2 0 " d'alcool à 90° et 
achever le lavage avec l'alcool à 70°. Verser sur le filtre de l'alcool 
absolu bouil lant ; recevoir le l iquide dans une capsule tarée, évaporer 
à sec au bain-marie, peser. Ce procédé de dosage n'est qu'approximatif. 

Procédé Tambon. — Peser 3 grammes d'huile dans un tube à essais , 
bouché à l'émeri ; ajouter 2 0 " d'éther et alcool potassé (alcool a 90 · 
4 " + KOH à l'alcool 2"'5o) ; boucher et agiter de cinq en cinq minutes , 
pendant une heure, abandonner au repos 8 heures . Décanter au-dessus 
d'un filtre le l iquide surnageant, traiter l e dépôt par 2 0 " d'éther -f- 1 2 " 
alcool à 90 · . Si l 'huile d'olive contient de l'huile d'arachide, on consta
tera une partie insoluble d'aspect floconneux, qui se déposera au fond 
du tube après quelques minutes de repos. 

MÉTHODE DE' M . TAMBON. 

Pour la recherche des huiles étrangères dans l'huile d'olives. 

M. T a m b o n , Pharmacien de marine , indique le procédé méthodique 
suivant (Archives de Médecine navale, i g o 3 , page 425). 

On peut opérer de deux façons : la saponification de l'huile pouvant 
se faire soit avec la soude soit avec la potasse. La première méthode 
est moins rapide que la seconde ; c'est là la seule différence qui les 
dist ingue. 
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IV. LAIT. 

Préparation et prélèvement de l'échantillon de lait à analyser. — Il est 
nécessaire d'opérer un brassage suffisant du l a i t ; on obtient ce résultat 
par des transvasages répétés. 

Si on ne peut faire de suite l 'analyse, on peut conserver l 'échanti l lon 
en y ajoutant o"20 de bichromate de potasse par litre. 

Si le lait est congelé , on chauffera à 40 ou 5o°, tout ou partie de 
l'échantillon, et ce n'est qu'après cette opération qu'on effectuera les 
transvasages. 

En principe, on doit prendre le lait directement dans les récipients 
qui ont servi à le transporter. 

Dans les cas douteux, l'expert peut être appelé à prélever, à l'étable 
même, un échanti l lon de contrôle ; la prise de cet échantil lon doit être 
faite 24 heures, mais au plus tard trois jours après la traite du lait à 
examiner. Lors du prélèvement de l 'échantil lon de contrôle, l'expert 
doit observer les précautions suivantes : 

1° Le lait doit être pris aux m ê m e s vaches qui ont fourni le lait à 
analyser. 

2 ° Les vaches doivent être traites c o m m e d'habitude et à la m ê m e 
heure que lors du prélèvement qui a fourni le lait à examiner. 

3" La vache doit être traite à fond. 
4° Recueill ir et transporter le produit de la traite dans des récipients 

soigneusement nettoyés. 

L'analyse du lait comprend : 

i ° La détermination des caractères organoleptiques et 
physiques. (Détermination de la crème, examens microsco
pique et lactoscopique, détermination de la densité du lait 
et du sérum.) 

2 0 L'analyse chimique proprement dite. 

3° La recherche des falsifications. 

1 ° Déterminat ion d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s 
et dens i t é . 

Le lait frais possède une odeur faible, mais agréable et 
caractéristique ; sa crème monte facilement et la présure le 
coagule immédiatement. Il ne doit pas dégager d'odeur fétide 
ou putride. Il doit être blanc légèrement bleuâtre, une teinte 
jaune indique une forte proport ion de crème (il en est de 
même lorsque le lait est très opaque). Sa consistance doit être 
fluide et ne doit pas devenir visqueuse par addition d 'ammo-
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(1) Caractèrisation de la pureté du lait basée sur la recherche de l'ammonia
que. — M M . Tr i l l a t et S a u t o n (G . R. de l 'Académie des Sc iences , i o o 5 , p . 1266] 
conse i l l en t d'opérer c o m m e sui t : 

P l a c e r 10 ce. de lait dans u n tube à essai , y a jou te r 10 ce. d 'une so lu t ion à 10 7*. 
de t r i c h l o r u r e d ' iode : filtrer ; a jou te r peu à peu dans le filtrat u n lait de c h a u x 
p u r e (3 gr . 100 de chaux p o u r i oo d'eau) jusqu ' à a p p a r i t i o n d'un préc ip i t é no i r 
i n t e n s e ( p r o v e n a n t , si le lait con t i en t de l ' a m m o n i a q u e , de la f o r m a t i o n d ' iodure 
d 'azote qui d i spa ra î t pa r un effet de réact if) . 

T o u t lait p r o v e n a n t de vaches sa ines e t t ra i tes avec so in ne fourni t j amais de 
préc ip i té no i r . 

L e p réc ip i t é n o i r se p rodu i t avec les lai ts e n s e m e n c é s avec les g e r m e s su ivan t s : 
f e rmen t s acé t ique , b u t y r i q u e , l ac t ique ; bacilles t y p h i q u e , d i p h t é r i q u e , B. coli com
mune, s t r e p t o c o q u e , s t a p h y l o c o q u e , c h a r b o n , Yibrian c h o l é r i q u e ; d a n s les laits 
e n s e m e n c é s avec du M i c r o c o c c u s u r œ , la sal ive h u m a i n e , l ' u r ine putréfiée, l 'eau 
d 'égout , l 'eau de Se ine . Le préc ip i t é n o i r peut se p r o d u i r e m ê m e 24. heures après 
l 'essai . 

La f o r m a t i o n du préc ip i t é noir d a n s le la i t doit r e n d r e ce la i t suspec t . Cette 
r é a c t i o n doi t être cons idé rée n o n pas c o m m e u n e ce r t i tude , mais c o m m e u n e p r é 
s o m p t i o n de pol lu t ion et de m o u i l l a g e . 

niaque (lait colostral), une saveur franche, corsée, indique un 
lait riche en crème ; sa réaction varie suivant les espèces mais 
est souvent amphichromat ique ( i ) . 

Le lait qui a été bouilli a perdu sa saveur et son odeur caractéristi

ques , sa réaction est plutôt alcaline ; sa crème se rassemble difficile

ment et la présure ne le coagule que lentement . 

Pour dist inguer le lait cru du lait cuit, on ajoute à i " de lait i™ d'une 

solution aqueuse de gaiacol à i % ; ° n mélange et on ajoute une goutte 

d'eau oxygénée . 

Si le lait est cru, on obtient immédia tement a froid une coloration 

rouge grenat. 
Avec une solution de paraphenylène diamine à i % on aurait une 

coloration bleue. 
Le lait écrémé ou addit ionné d'eau perd son onctuosité ; il est plat au 

goût et il prend une teinte bleuâtre (lait bleu). 

Détermination de la crème (Crémomètre de Chevalier). — 
C'est une éprouvette en verre de 38 millimètres de diamètre 
intérieur et de 16 centimètres de hauteur . Cette éprouvette 

est graduée à sa partie supérieure de haut 
en bas d'une façon empir ique. Les indica
tions de l ' instrument donnent directement 
la crème pour cent de lait. 

Remplir l 'éprouvette avec le lait jusqu'au 
trait 0, après l 'avoir rendu bien homogène 
par agitation, abandonner 24 heures à une 
température voisine de -\- i5° . Lire le vo
lume qu'occupe la couche de crème dans 

bl"«fc-_ l 'éprouvette. On doit trouver dix à quatorze 
j£ centièmes de crème dans un lait naturel . 

(Voir plus loin Mouillage.) 
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Les laits bouillis fournissent des résultats erronés au cré-
momètre . 

Examen microscopique. — Le lait normal , examiné au 
microscope, laisse voir des globules gras très nombreux et 
de deux dimensions, les uns très petits, les autres de d imen
sion plus considérable. 

Le lait mouillé ou écrémé montre des globules gras très 
dispersés dans un liquide opaque. 

Le colostrum, que l'on rencontre quelquefois dans le lait, 
dans les premiers jours de la lactation, est caractérisé par des 
cellules graisseuses volumineuses, à contours mal délimités 
et renfermant une masse granuleuse ; on trouve toujours, à 
côté de ces cellules, des leucocytes (globules circulaires, 
aplatis, renfermant de un à quatre noyaux dans leur intérieur, 
finement granulés). 

Les globules de pus apparaissent de même avec leur con
tenu granuleux et nucléole et très réfringent. 

Le sang est caractérisé par des globules plus ou moins jaunes. 
On recherche enfin les grains de fécule et d 'amidon. (Voir 

farines.) 

Examen Lactoscopique. — Le Lactoscope du D r Donné 
indique immédiatement et avec exactitude la Richesse d 'un 
lait ; son emploi facile permet de s'assurer rapidement de la 
proportion de crème et de la qualité nutritive de toute espèce 
de lait. 

Le principe de cet instrument est fondé sur une propriété 
inhérente à la constitution même du lait. 

Le lait doit sa couleur blanche et mate aux globules de ma
tière grasse ou butyreuse qu'il contient; plus ces globules 
sont nombreux, plus le lait est opaque et plus en même temps 
il est riche en matière grasse ou en crème ; le plus ou moins 
d'opacité du lait étant en rapport direct avec sa qualité p r in 
cipale (sa richesse en crème), la mesure de cette opacité peut 
donc donner indirectement la mesure de la richesse de ce 
liquide et indiquer sa valeur. 

Le degré d'opacité du lait ne peut être apprécié sur une 
masse de liquide ; il ne peut se mesurer que sur des couches 
très minces et c'est ce qui se fait avec le Lactoscope ; cet 
instrument est combiné de telle sorte que le lait peut y être 
examiné en couches de toute épaisseur, depuis la plus mince, 
à travers laquelle on distingue tous les objets jusqu'à celle qui 

26 
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ne laisse plus rien apercevoir ; il donne immédiatement la 
richesse du lait, en indiquant le degré d'opacité auquel répond 
l 'indication de la proport ion de crème. 

Dispositions de l'Instrument et manière de s'en servir. — 
L'instrument consiste en une sorte de Lorgnette composée 

de deux tubes munis de deux glaces parallèles qui se rappro
chent jusqu'au contact, ou s'éloignent plus ou moins l 'une de 
l 'autre à volonté, au moyen d'un pas de vis très fin ; un petit 
godet destiné à recevoir le lait, est placé à la partie supérieure ; 
au côté opposé est adapté un manche qui sert à tenir l 'instru
ment . Le tube qui se visse dans l 'autre, forme la partie anté
rieure ou l 'oculaire, celle à laquelle on applique l'œil ; il porte 
des divisions au nombre de cinquante et la chiffraison corres
pondante . 

On verse quelques gouttes du lait que l'on veut examiner 
dans le godet (il est nécessaire de prendre l 'échantillon de lait 
dans la masse du liquide et non à la surface seulement où se 
réunit la couche de crème ; si donc le lait est depuis quelque 
temps en repos, on aura soin de l'agiter un peu, afin d'en 
mêler toutes les parties). 

Le godet étant plein on tourne le tube oculaire de droite à 
gauche jusqu'à ce que le liquide ait pénétré entre les glaces et 
qu'il soit réuni à la partie inférieure. 

On tourne alors le tube oculaire dans le sens inverse, de 
gauche à droite et l 'on regarde à travers jusqu'à ce que l'on 
commence à distinguer la flamme d'une bougie, placée à un 
mètre ; on s'arrête à ce point et on imprime de nouveau un 
léger mouvement de retour jusqu'à ce que, par un peu de 
tâtonnement , on soit arrivé à perdre la flamme de vue, sans 
dépasser le moment où elle s'éteint pour ainsi dire et cesse 
d'être aperçue ; c'est là définitivement le point où il faut s'arrê
ter. On lit le chiffre de la division auquel correspond la flèche ; 
le Tableau ci-dessous indique la richesse, ou la propor t ion 
de crème du lait observé. 

On peut s'assurer du degré de sensibilité de l ' instrument, 
en ajoutant une très petite quantité d'eau ou même d'eau de 
son au lait, i / 2 0 M = d'eau suffit à changer le degré de t ranspa
rence du lait observé, un lait marquant 25 marquera 28 ou 3o 
en y mêlant un peu d'eau. 

Observation. — i° Au moment où le lait est introduit entre 
les deux glaces, il arrive ordinairement que des bulles d'air 
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se trouvent renfermées dans la couche de liquide, il faut avoir 
soin de les chasser et l'on y parvient facilement en impr imant 
quelques mouvements au lait, en dévissant plus ou moins 
l'oculaire de manière à écarter et à rapprocher les glaces. 

2° Dès que l'essai est terminé, on dévisse entièrement l 'ocu
laire afin de nettoyer parfaitement l ' instrument et d'essuyer 
les glaces. Il faut éviter, pendant l 'observation, de ternir avec 
l'haleine la glace de l 'oculaire. 

Tableau indiquant la richesse des différents laits, d'après le degrés 

qu'ils marquent au Lactoscope. 

Mutions iw Lactoscaje. 
LAIT DE VACHE : — 

Léger, donnant environ 5 pour cent de crème 40 à 35 
Ordinaire, donnant de 5 à 10 — — 35 à 3o 
Assez r iche, donnant de 10 à i 5 — — 3o à 25 
Très-riche, donnant de i5 à 20 — — 25 à 20 
Excessivement riche (dernière traite) — 20 à i 5 
Très-faible (première traite) i 5 o , ou 3 tours de l'oculaire. 

LAIT D'ANESSE 

Ordinaire bonne qualité 5o à 80 
Très-faible i 5 o à 200, ou 4 tours de l'oculaire. 

LAIT DE CHÈVRE 

Riche 10 à i 5 

LAIT DE FEMME 

Riche et substantiel 20 à 25 
Moyen 3o à 35 
Faible „ 40 à 45 

Détermination de la densité — Elle se détermine par p lu
sieurs procédés : 

A) Mesurer avec une pipette bien exacte 1 0 " de lait, qu'on 
fait couler dans une capsule tarée avec son couvercle ; couvrir 
aussitôt et peser ; le poids du lait, divisé par 10, donne la 
densité approximative. 

B) On peut encore se servir de la méthode du flacon ou de 
la balance de Mohr. (Voir Documents physico-chimiques.] 

Si la température n'est pas exactement de + i5°, on fera la 
correction de température au moyen de la table donnée au 
sujet du lactodensimètre de Quevenne. 

C) Lactodensimètre de Quevenne. •— C'est un aéromètre (fig. 3a) qui 
indique la densité du lait; cel le de l'eau étant 1000, la densité m o y e n n e 
du lait pur est i o 3 2 , cel le du lait écrémé i o 3 3 , c'est-à-dire qu'un litre d'eau 
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Fig. 32. 

pesant 1000 grammes , un litre de lait pur pèse io32 gram
mes , un litre de lait écrémé io33 grammes . Ce poids en 
grammes est indiqué sur la tige de l'appareil, mais pour plus 
de s implicité on a supprimé les deux premiers chiffres de 
gauche (ou 10} ; 25° ou 32" du lactodensimètre indiquent 
u n e densité de 1025 ou i o 3 2 : c'est-à-dire que un litre de 
lait examiné , pèse 1025 grammes ou ro32 g r a m m e s ; la 
graduation de l' instrument va de 14 (ou 1014) en haut à 
42 (ou 1042) en bas de la tige. 

Indépendamment de cette échel le , le lactodensimètre 
porte deux graduations indiquant outre la densité qui est 
c o m m u n e , la quantité approximative d'eau dont le lait à 
été addit ionné. 

La graduation jaune représente les densités et les addi
tions d'eau pour le lait entier, c'est-à-dire non écrémé; la 
graduation bleue porte les m ê m e s indications pour le 
lait b leu, c'est-à-dire écrémé. 

Pour se servir de l'appareil, remplir avec le lait rendu 
h o m o g è n e par l'agitation, une éprouvette assez large, en 
ayant soin de faire arriver le lait à 2-3 cent imètres du 
bord supérieur de l'éprouvette, plonger le densimètre dans 
le lait, faire la lecture en haut du ménisque convexe, 
prendre la température au moyen d'un thermomètre , faire la correction 
si la température n'est pas de 4- i5° au moyen de la Table LU. 

Si on n'a pas de Table, amener la température du lait à 4- i5°, ou bien 
encore ajouter au degré lu 1° pour une variation de température de 5° au-
dessus de - j - i5°, retrancher 1° pour une variation de température de 
5° au-dessous , de 4- i5°. 

Les indications du lactodensimètre peuvent être utilisées, 
soit pour le lait entier, soit pour le lait écrémé. Que l'on lise 
la densité du côté jaune ou du côté bleu, elle est identique. 
On ne trouve de changement que lorsqu'i l s'agit d'évaluer la 
proport ion d'eau ajoutée. (Voir Mouillage.) 

La densité moyenne d'un lait est de i o 3 3 ; elle varie de 
1026 à 1040. 

Détermination de la densité du sérum. — La densité du 
sérum se prend sur le produit de la filtration claire du lait, 
spontanément coagulé par un séjour prolongé dans une étuve 
à 4 0 0 au plus ; on ne doit provoquer cette coagulation par 
aucune substance acide. 

La prise de densité du sérum se fait au moyen du densi
mètre , du pienomètre ou de la balance de Mohr. (Voir docu
ments physico-chimiques.) 

Cette densité doit être comprise entre 1027 et io3o à -(- i5°. 
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2° A n a l y s e ch imique . 

L'analyse chimique proprement dite comprend : 
Le dosage de l 'extrait ; 

— des cendres (ou matières minérales) ; 
— du beurre ; 
— du lactose ; 
— de la caséine. 

Extrait sec à 100 ( i ) . — D a n s une capsule de platine tarée, 
mesurer 1 0 " de lai t ; ajouter deux à trois gouttes d'acide acé
tique cristallisable, chauffer légèrement en agitant jusqu'à 
commencement de coagulation, maintenir à l'étuve à eau 
bouillante jusqu'à poids constant ; faire des pesées successives 
de demi-heure en demi-heure , après sept heures d'étuves à 99" . 

Le poids moyen de l'extrait est de 13 % . Une quantité plus 
faible indique un mouillage. (Voir plus loin.) 

Si on connaît D la densité du lait prise au pienomètre, A le poids du 
beurre de 1 0 0 " de lait, on aura le poids de l'extrait x par la formule 
suivante de F le i schmann 

D — 1-4- 0.00448 A 
X = — 

0.00378 
ou encore par la suivante : 

i ooo (D — 1) + 5 A 
x = - -

4 
Le poids d'extrait ainsi trouvé permet de vérifier le dosage de l'ex

trait par évaporation. La différence entre l'extrait obtenu par évapora-
tion et l'extrait calculé, 
ne doit pas s'écarter de 
0,2 à o,3 en plus ou en 
moins , sans quoi il fau
dra vérifier les données^ 
et si el les sont exactes, 
on devra suspecter le lait 
examiné. 

Le docteur Ackermann 
a établi une machine à 
calculer l'extrait sec du 
lait. Elle est composée 
de deux disques concen
triques (fig. 33), dont le 
plus petit, mobile et muni 
d'une flèche, porte une 
graduation indiquant la 
densité du lait. Sur le 
pourtour du grand dis 
que, deux échel les s u -

F i g u r e 3 3 . 
(1) On e n t e n d pa r Extrait dégraisse le po ids de l ' ex t ra i t sec c / ° d i m i n u é du poids 

du beur re u / 0 de lait . 
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perposées marquent le pourcentage de la matière grasse et celui de 
l'extrait sec. Si par une rotation convenable , on met en regard la densité 
du lait et sa richesse en matière grasse, la flèche indiquera le résidu 
sec. De m ê m e si l'extrait sec et la densité sont connus , la flèche dirigée 
sur les chiffres qui les représentent, fera connaître la proportion du 
beurre. 

Cendres. — Calcination des io°° de lait qui ont servi à 
déterminer l 'extrait. Conserver les cendres pour y rechercher 
le borax, le bicarbonate de soude. Les cendres s'élèvent géné
ralement à 0,60 %> a u maximum 0,80. 

Séparation des cendres solubles et insolubles.— Mesurer, dans une capsule 
à fond plat, 2 5" de lait, ajouter quatre à cinq gouttes d'acide acétique, 

cristall isable et évaporer à sec au bain-marie d'abord, puis à l'étuve à 
air à 3o° env iron; incinérer avec précaution à la flamme du gaz, porter 
au rouge, laisser refroidir, écraser les fragments de charbon avec un 
agitateur en verre aplati à l'une de ses extrémités ; incinérer de nou
veau . 

Le résidu est traité à quatre ou cinq reprises par l'eau bouil lante, décan
ter sur un petit filtre. 

a) Placer le filtre dans la capsule, l 'humecter d'une solution de nitrate 
d'ammoniaque, sécher, puis calciner pour avoir un résidu blanc. L'aug
mentation de poids de la capsule donne les cendres insolubles . 

b) La solution filtrée sera évaporée dans une capsule tarée, à la flamme 
de l'alcool, jusqu'à absence complète de résidu charbonneux. 

On aura ainsi les cendres solubles dans lesquel les on pourra doser 
les chlorures (Voir Café moulu) et les phosphates . (Voir Farines.) 

Beurre. — A) Méthodes volumétriques. 

a) Méthode de Marchand. — L'appareil de M. Marchand, 
ou lactobutyromètre, est un tube de verre fermé à un bout et 
divisé en trois parties marquées : lait, éther, alcool. 

On rencontre , dans la prat ique, deux modèles de lactobu
tyromètre . 

Le lactobutyromètre à curseur (fig. 34), de Salleron : 
Dans cet appareil le tube porte u n curseur en cuivre, gradué ; il est 

contenu dans un étui en fer blanc, à la base duquel se trouve un godet. 
Pour opérer, on verse du lait dans le tube jusqu'au premier trait, on y 

ajoute quelques gouttes de soude caust ique en d isso lut ion; on ajoute de 
l'éther à 62° jusqu'au deuxième trait ; puis , bouchant l'ouverture avec le 
doigt, on agite jusqu'à ce que le mélange soit fait; on verse alors de l'alcool à 
go" jusqu'au troisième trait, on bouche l'appareil. On verse de l'eau 
dans le tube en fer blanc, on y plonge le tube de verre, et on a l lume de 
l'esprit de vin dans le godet, de façon que la température de l'eau monte 
à -f- 40°. Il se forme une couche hui leuse dans le tube de verre ; on 
retire le tube, lorsque cette couche n 'augmente plus, et avec le curseur, 
on mesure la hauteur de cette couche. Le chiffre trouvé indique la teneur 
en beurre du lait essayé. 
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F i g . 34. Fig. 35. 

(1) M O D I F I C A T I O N . — M e s u r e r 10 ce . de lait dans le t ube , ce qu i se fera Facile
m e n t en affleurant ju squ ' au p r e m i e r t r a i t ; a jou te r 20 ce. de la l i q u e u r a lcool ique 
suivante : 

Alcool à go" boo ce . 
K t h e r lavé et séché 5oo ce. (D = 6 5 ) 
A m m o n i a q u e p u r e ( D = 0,92) 5 ce. 

G i r a r d . 
Bouclier h e r m é t i q u e m e n t , agi ter l e n t e m e n t p o u r mélanger , p o r t e r au ba iu -mar ï e 

à 43" p e n d a n t 20 m i n u t e s , la isser re f ro id i r à 200 et l i re la h a u t e u r de la co lonne 
butyreuse . 

E n a p p e l a n t n le n o m b r e de divis ions lues , on a p o u r la p r o p o r t i o n de b e u r r e 
par l i tre de la i t 

x ·=: (9 gr . 10 4- n x 2 gr . 33) 
et par k i l o g r a m m e de lait : 

x 
iT 

û étant la dens i té du lait à + 

La lecture se fait en faisant coïncider le trait marqué i 2 ' 6 o avec le 
haut de la colonne butyreuse. On recherche alors le trait tangent au 
ménisque gras du bas de cette colonne ; le chiffre marqué à ce trait 
indique la teneur du lait en beurre, par litre. 

Le lactobutyromètre gradué sur le verre du tube (fig. 35) : 
Cet appareil porte, vers sa partie su

périeure, 100 " divisions d'égale capacité, 
numérotées de 10 en 10, de 100 à 0. Le 
tube porte en outre 10 divisions supplé
mentaires au-dessus du 0, ces dernières 
sont destinées à permettre la lecture de 
la matière grasse quand les l iquides se 
dilatent sous l'influence de la chaleur. 

On verse le lait convenablement m é 
langé jusqu'au premier trait et deux 
gouttes de less ive de soude à 36° B ; on 
introduit ensuite l'éther à 62" B dans l'es
pace qui lui est réservé, puis on ajoute 
l'alcool à 86° jusqu'au trait supérieur. On 
ferme l'appareil à l'aide d'un bouchon de 
liège et l'on agite avec soin pour mélanger 
les l iqu ides ; on place ensuite le tube de
bout dans le tube en fer-blanc maintenu 
à la température de 40 à 45°, pendant 
environ vingt minutes , puis on le laisse 
refroidir à 20° et on lit le vo lume occupé 
par la couche butyreuse . 

II faut opérer la lecture de bas en haut 
et s'arrêter au niveau inférieur du mén i s 
que concave de la colonne butyreuse . 

La formule suivante donne, si l'on dési
gne par n le nombre de degrés lus , la 
quantité de beurre contenue dans un k i logramme de lait (1) 

p = i 2 " 6 o + n x 2"33. 

La Table LUI évite tout calcul. 
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Table L U I . 

Tableau des concordances des degrés du lactobutyromètre ( M A R C H A N D ^ avec 
les quantités de beurre contenues dans un kilogr. de lait. 

O 
O. 

¿5 

3 a 
05 

•A 

c 

c 
S 
2. 

-
55 

C; 

-2 

AI 

-A 

S 

G 

a 
O 
A. 

O 
T. 

3 

O 
Q 

S 

C 
C-

CJ 

£3 

0) 

0.0 
gr. 

12.60 » 
fe'r-

» » 
gr. 

» )) l • 

gr. 
1) 

0 . 1 12 83 5 6 23 65 1 1 1 38 46 16.6 51 58 22 1 64 09 
0.2 13 07 5 7 25 88 11 2 38 70 16 7 51 51 22 2 64 33 
0.3 13 30 5 8 26 1 1 1 1 3 38 93 16 8 51 74 22 3 64 56 
0 .4 13 53 5 9 26 35 1 1 4 39 16 16 9 31 97 22 4 64 79 
0.5 13 76 6 0 2G 58 1 1 3 39 40 17 0 52 21 22 5 65 03 

0.6 14 00 0 1 26 81 11 6 39 63 17 1 52 44 22 6 65 26 
0.7 14 23 6 2 27 04 1 1 7 39 86 17 2 52 68 22 7 65 49 
0.8 14 40 6 3 27 28 1 1 8 40 10 17 3 32 91 22 8 65 72 
0.9 14 70 6 4 27 51 11 9 40 33 17 4 53 14 1 22 9 65 90 
1 . 0 14 93 6 5 27 74 12 0 40 Uti 17 5 33 37 23 0 06 1 9 

1 . 1 15 16 G 6 27 98 12 1 40 80 17 6 53 61 23 1 66 42 
1 . 2 15 40 G 7 28 21 12 2 41 03 17 7 53 84 23 2 66 65 
1 . 3 15 63 6 8 28 44 12 3 41 26 17 8 54 07 23 3 66 89 
1 . 4 13 86 6 9 28 68 12 4 41 49 17 9 54 31 23 4 67 12! 
1.5 16 09 7 0 28 91 12 5 41 73 18.0 54 54 23 5 67 36 

1 . 6 16 33 7 1 29 14 12 6 41 96 18 1 54 77 23 6 67 59 
1 . 7 16 56 7 2 29 37 12 7 42 19 ¡8 2 55 03 23 7 67 82 
1.8 16 79 7 3 29 61 12 8 42 42 18.3 55 24 23 8 68 05 
1 . 9 17 03 7 4 29 84 12 9 42 66 18 4 55 47 23 9 68 29 
2.0 17 26 7 5 30 07 13 0 42 89 18 3 53 71 24 0 68 32 

2,1 17 49 7 fi 30 31 13 1 43 13 18.6 55 94 24 1 68 75 
2,2 17 73 7 7 30 54 13 2 43 36 18.7 56 17 24 2 68 99 
2 ,3 17 96 7 8 30 77 13 3 43 39 18 8 56 40 24 3 69 22 
2.4 18 19 7 9 31 01 13 4 43 83 18 9 56 64 21 4 69 45 
2.5 18 42 8 0 31 24 13 0 44 C6 19.0 56 87 24 3 69 68 

2.G 18 66 8 1 31 47 13 6 44 29 19 1 57 10 24 0 69 92 
2.7 18 89 8 2 31 70 13 7 44 52 

76 
19.2 57 34 24 7 70 13 

2,8 19 12 8 3 31 94 13 8 44 
52 
76 19.3 57 37 24 8 70 38 

2.9 19 36 8 4 32 17 13 9 44 9 9 19 4 57 80 24 9 70 62 

3.0 19 59 8 5 32 40 14 0 43 22 19 5 58 03 23 0 70 83 

3,1 19 82 8 6 32 64 14 1 45 46 19 (i 58 27 i m 1 71 08 
3 .2 20 05 8 7 32 87 14 2 45 69 19 7 58 50 1 25 2 72 32l 
3 .3 20 29 8 8 33 10 14 3 43 92 19.8 58 73 23 3 71 531 
3 .4 20 52 8 9 33 34 14 4 46 16 19 9 58 97 ! 25 4 71 78 
3.5 20 75 9 0 33 57 14 3 46 39 20 0 59 20 23 5 72 02| 

3.G 20 9 9 9 1 33 80 11 0 46 62 20 1 59 43 1 25 0 72 25| 
3.7 21 22 9 2 31 03 14 7 46 85 20 2 59 67 25 7 72 48 
3.8 21 45 9 3 34 27 14 8 47 09 20 3 59 90 25 8 72 71 
3 .9 21 68 9 4 34 50 14 9 47 32 20 4 60 13 23 9 72 9 3 

4.0 21 92 9 5 34 73 13 0 47 55 20 5 60 36 26 0 73 18! 

4.1 22 la 9 G 34 97 la 1 47 79 20 6 60 60 26 1 73 41 
4.2 22 39 9 7 33 20 13 2 48 02 20 7 60 83 26 2 73 65! 
4,3 22 62 9 8 35 43 13 3 48 25 20 8 61 06 26 3 73 88 
4.4 85 9 9 33 67 15 4 48 48 20 9 61 30 26 4 7 4 11 
4.5 23 08 10 0 35 90 13 5 48 72 21 0 61 53 26 5 74 34 

4.6 23 32 10 1 3S 13 15 6 48 93 21 1 61 76 26 fi 74 38 
4.7 23 55 10 2 36 36 13 7 49 18 21 g 62 00 26 7 74 81 
4.8 23 78 10 3 36 60 15 S 49 42 21 3 62 23 1 26 8 73 04 
4.9 24 02 10 4 36 83 13 9 49 65 21 4 62 46 26 9 75 28 
3 .0 24 23 10 5 37 06 16 0 49 88 21 5 62 69 27 0 73 51 

5.1 24 48 10 6 37 30 lfi 1 30 11 21 6 62 93 27 1 73 74 
5.2 24 72 10 7 37 53 16 2 50 34 21 7 63 16 27 2 73 98 
5.3 24 95 10 8 37 76 16 3 50 38 21 8 63 39 27 3 76 21 
5 . 4 25 18 10 9 38 00 16 4 50 81 21 9 63 63 27 4 76 44 
5 . 5 23 41 11 0 38 23 16 5 51 04 22 0 63 86 27 5 76 67 

-w a ^ 
3 

s-
0 <v 

T3 

gr. 
» « 

27.6 76.91 
27.7 77.141 

27.8 77.37, 
27.9 77.G1I 

28.0 77.84 

28.1 78.07 
28.2 78.31' 
28.3 78. 
28.4 78.77, 
28.5 79.01 

28.6 79.24 
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30 8 84.36 
33.9 84.39 
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P) Méthode d'Adam. — On se sert d'un appareil spécial le galactoti-
mètre d'Adam. Cet appareil est constitué par un tube à deux boules 
fermé par un robinet inférieur (fig. 36), une graduation spéciale indique 
de suite la proportion de beurre par litre de lait. 

pjj On introduit par aspiration dans l'appareil 1 0 " de lait 
4JL à analyser, puis on verse par l'ouverture supérieure jus-
\-\\ qu'au trait 3 2 " une l iqueur ainsi composée : alcool à 75° 

ammoniacal 100 vo lumes , éthcr pur à 65° 100 vo lumes . 
(L'alcool à 75° ammoniacal s'obtient en ajoutant à 8 3 3 " 
d'alcool à go", 3o" d'ammoniaque et complétant avec quan
tité suffisante d'eau distil lée pour faire un litre). On bouche 
et on retourne doucement l'appareil à plusieurs reprises de 
façon à mélanger les l iquides, on laisse reposer 5 m i n u t e s ; 
il se forme deux couches, l'une supérieure qui contient tout 
le beurre, et une inférieure qu'on soutire. On lave ensuite la 
solution butyreuse restée dans l'appareil avec de l'eau distil
lée, en faisant couler doucement cette dernière à la surface 
du l iquide butyrcux, on agite en faisant rouler le tube entre 

^r5p"l^ i e s doigts, on laisse reposer 5 minutes , on soutire la couche 
\i inférieure aqueuse, on recommence le lavage avec de l'acide 

Fig. 36. acétique à i5 % , on soutire la solution acide ; on ajoute 
encore de l'acide acétique à 15 %, on plonge, dans un bain-marie , l'appa
reil qu'on a soin de déboucher, on élève progressivement la température 
jusqu'à 75°, on laisse écouler l'acide et on verse 
alors de l'acide jusqu'à la partie moyenne de 
la grosse boule, on élève la température jus
qu'à 85° ou go°, puis on laisse refroidir à 8o°, 
alors on laisse couler la solut ion aqueuse 
jusqu'à ce que la couche butyreuse arrive au 
zéro de la graduation de l ' instrument, il suffit 
alors de lire le nombre auquel s'arrête la 
couche de beurre pour avoir de suite la teneur 
du lait en beurre. 

On peut simplifier considérablement les 
opérations en recueil lant la couche de beurre 
dans une capsule tarée après l e lavage à 
l'acide acét ique; on lave l'appareil avec quel
ques centimètres cubes d'éther qu'on réunit 
au beurre, on évapore, sèche et p è s e ; le 
résultat mult ipl ié par 100 donne la quantité 
de beurre par litre de lait. On peut, dans 
ce dernier cas, remplacer l'appareil d'Adam 
par un s imple tube à boules , les résultats 
sont très satisfaisants. 

13) Méthodes pondérales. — 1° Procédés par 
épuisement. On place un filtre sur un enton
noir dont la douil le porte un caoutchouc serré 
par une pince de Mohr; on y verse g o " 
d'acide acétique (à 2 pour 1000 en vo lume) , 
puis lentement 1 0 " de lait; lorsque la coagu
lation est complète . On filtre en écartant la 
pince de Mohr, et on laisse sécher le filtre à 
l'air libre pendant douze heures . On l'intro-

Appareil Vilfiers 
F i g . 37. 
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du.it alors dans le tube de l'appareil de M. Villiers (figure 37), qu'on 
relie à un réfrigérant ascendant, après avoir placé dans la fiole conique 
inférieure 5 o " d'éther. On chauffe alors doucement l'appareil pour que 
l'éther retombe goutte à goutte sur le filtre. Au bout de 4-b heures, 
l 'épuisement est complet ; on distille alors la plus grande partie de l'éther 
et on évapore le reste à 100» jusqu'à poids constant (Villiers et Colin). 

On rapporte le résultat à un litre de lait. 

PROCÉDÉLECOMTE (J. P . G., i5 janvier i g o i ) . — Placer dans un mortier 
20 g r a m m e s de sulfate de soude rendu anhydre par calcination, le pulvé
riser finement et y ajouter 1 0 " de lait : triturer pour obtenir une masse 
homogène , abandonner le tout sous une cloche pendant une 1/2 heure. 

Prendre un tube en verre effilé long de o m 2o, large de o™o3 et muni 
à l'intérieur vers sa pointe d'un fort tampon de coton hydrophile , 
recouvert de 2 à 3 grammes de sulfate de soude anhydre, le tout lavé à 
l'éther- Placer dans ce tube le mélange précédemment obtenu, en le 
tassant légèrement , laver le mortier avec de petites quantités de sulfate 
de soude anhydre. 

Epuiser à froid par l'éther, recueill ir dans un vase à dessication taré (P), 
et évaporer au bain-marie bouil lant, puis à l'étuve à io5°, peser après 
refroidissement sous l'exsiccateur (P'). 

Poids du beurre de un litre de lait = (P' — P) 100 (1). 

2° Méthode réfractomêtrique. — Le réfractomètre à lait de 
Zeiss (fig. 38], donne les résultats les plus précis et d'une 
façon fort prat ique. 

Ce réfractomètre à lait à la même forme extérieure que le 
réfractomètre à beurre, sa manipulat ion est la même (voir 
page 365], mais il en diffère cependantpar les points suivants: 

a.) Il est muni d'un thermomètre spécial à correction de 
Wolny , gradué de telle manière que ses indications doivent 
être ajoutées au chiffre lu sur l'échelle oculaire, si ces indica
tions sont positives (c'est-à-dire au-dessus de 0) ou retran
chées si elles sont négatives. 

Si donc on lit à l'échelle 5 3 . 3 , et que le thermomètre indi
que -|- o. 2, la lecture corrigée sera 5 3 . 5 ; elle serait de 53 . 1 
si le thermomètre indiquait — 0 .2 . 

(1) M. P i e r r e p r o p o s e la fo rmule su ivan te (Ann. de Chimie anal., 1004) pour 
d é t e r m i n e r la p r o p o r t i o n du b e u r r e du lait l o r s q u ' o n c o n n a î t la dens i té et l ' ex t ra i t : 

B = 0.84 E — 222 (d — 1 ) 

E = ex t r a i t sec p o u r 100 ce. 
B — po ids du b e u r r e p o u r 100 
d = dens i té du lait à 4- i 5 n . 

Il faut avoi r so in de d é t e r m i n e r d j u squ ' à la q u a t r i è m e déc imale , et p o u r cela 
e m p l o y e r la m é t h o d e du flacon ou la ba l ance de M o h r . 

L ' ex t r a i t sec se d é t e r m i n e p a r é v a p o r a t i o n à 90· de 10 ce. de la i t . 
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¡3) Son échelle oculaire graduée de 0 à 100 correspond, le 0 
a un indice de 1 .333 (il correspond à l'eau distillée à -f-17°5), 
le ioo à un indice de i .422. 

L'échelle doit marquer 20 .6 (22 .8 dans les anciens instru
ments), pour l 'éther saturé d'eau (qui correspond à 0 pour cent 
de matière grasse). 

Pour se servir de l 'appareil, il faut commencer par s'assu
rer que l'échelle marque bien 20 .6 avec l'éther saturé d'eau, 
à la température 0 du thermomètre W o l n y . 

F i g u r e 38, 

Ecarter les prismes, les laver à l 'éther saturé d'eau, instal
ler l 'appareil à la lumière, refermer les prismes et au moyen 
d'une pipette introduire dans l'intervalle de l 'éther saturé 
d'eau, faire passer un courant d'eau tiède de façon à amener 
le thermomètre à 0, regarder par la lunette, mettre au point 
l'échelle de l 'oculaire (pour le détail de ces opérations voir 
beurre). 
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Lire sur l 'échelle et le tambour (comme il est dit au beurre) le chiffre 
indiqué par la l imite , et au chiffre obtenu, ajouter ou retrancher les 
dixièmes indiqués par le thermomètre Wolny . Si l e chiffre est 2o°6 
l'appareil est réglé. 

Pour faire le dosage du beurre, prendre 3 o " du lait bien mélangé , dans 
un petit tube bouché , de 5o°" de capacité, exactement jaugé à 30"· livré 

avec l'appareil, et que l'on remplit jusqu'au trait de jauge à l'aide d'une 
pipette; y ajouter 12 gouttes acide acétique concentré, agiter v ivement 
le mélange pendant une ou deux minutes après avoir amené la t empé
rature à + i7°5, ajouter 3 " de la lessive alcaline suivante, préparée 
depuis trois ou quatre jours : 

agiter pendant dix minutes , puis ajouter 6"' d'éther, lavé à l'eau à quatre 
reprises différentes, agiter quinze minutes ( i ) , puis placer le petit tube 
sur le plateau de l'appareil à centrifuge de Gerber (fig. 3g), le bouchon 
tourné vers le centre de l 'appareil; centrifuger trois minutes , placer le 
tube de verre dans un bain d'eau à + 17"5. 

D'autre part faire passer dans le réfractomètre un courant d'eau légè
rement chauffée de façon que son thermomètre marque 0, placer entre les 
prismes préalablement débarrassés d'éther, quelques gouttes de la matière 
grasse du lait recueil l ie dans le petit tube centrifugé, au moyen d'un 
petit tube en verre de i5 centimètres de long et de 3 mi l l imètres de 
diamètre intérieur, faire la lecture au micromètre , ajouter les I / I O " 
de degrés s'il y a l ieu et se reporter à la Table LIV, de M. Naumann , 
pour avoir le poids de beurre pour cent de lait. 

KOH en cylindres 
Eau quantité suffisante pour dissoudre . 
Glycérine 
Hydrate d'oxyde de cuivre 
Eau distil lée quantité suffisante pour . . 

8 o " 

6 o " 
2 0 " 

3 o o " 

F i g u r e 3g. 

( i j L e c o n s t r u c t e u r l ivre un ag i t a t eu r m é c a n i q u e avec son appare i l . 
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f 1) Si on ne dispose que d'une petite quantité de lait, en m e s u r e r i o e 0 d a n s l ' appa
reil A d a m (page 411} et doser le b e u r r e . Recuei l l i r (a couche aqueuse dans une é p r o u 
vet te jaugée à 5o ce., a jouter 4 ce. de réact i f n i t r o - m e r c u r i q u e , agiter v ivemen t et 
c o m p l é t e r avec de l 'eau à 5o ce . Le lait est ainsi di lué 1/5, 

F i l t r e r , é l im ine r le m e r c u r e avec 1 ou 2 g r a m m e s de p o u d r e de zinc, e x a m i n e r 
au p o l a r i m è t r e au tube de 20 cm . So i t 4"7. 

O n a (4°7 x 2.07) = 9 gr . 729 X 5 — 48 g r . 64 p a r l i t re de l a i t . 
P ré leve r 10 ce . du l iquide déba r r a s sé de m e r c u r e , a jouter de la lessive de soude 

c o m m e p r é c é d e m m e n t , a jou te r 3o ce . d 'eau ; le lait est ainsi d i lué à l / 2 0 a . Opé re r 
c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

(2] Si ou calcule le l ac tose e n lac tose a n h y d r e : 
i° s accha r imé t r i que = 3 i .gû lac tose a n h y d r e . 

Lactose. — Procédé Patein (Journal de Pharmacie et 
de Chimie, 1904). — Après avoir pris la densité du lait, 
convenablement mélangé, en déterminer Y extrait sec; en 
prélever 50°° pour doser le lactose (1). 

Placer ces 5o°° dans un ballon de 100™, y ajouter 25°° d'eau 
et en agitant vivement, 1 0 " de réactif n i t ro-mercur ique sui
vant : 

Mesurer dans une éprouvette graduée de 1 l itre, 2 0 0 " de nitrate acide 

de mercure et y ajouter 5oo à 6 0 0 " d'eau distil lée, puis quelques gout

tes de lessive de soude, jusqu'à ce que, après agitation, il se dépose un 

léger précipité jaune ; compléter au v o l u m e de 1 litre. 

On est ainsi certain que le réactif ne renferme pas un excès d'Azo H. 

Compléter avec de l'eau à ioo°°; agiter à différentes repri
ses et filtrer en repassant le l iquide filtré sur le filtre et cou
vrant l 'entonnoir, pour éviter toute évaporation. 

Examen polarimétrique. — Le liquide incolore obtenu est 
placé dans un tube de 20 centimètres doublé de verre. 

Si on n'a pas de tube doublé de verre, on agite le liquide 
pendant quelques minutes avec 4 à 5 grammes de poudre de 
zinc, on filtre et on examine au tube de cuivre. 

Dans les deux cas, le nombre de degrés saccharimétriques 
lu X 2.07 puis le résultat X 2 donne la teneur en lactose de 
/ litre de sérum. 

On a par exemple -f- 1 2 0 saccharimétriques. On en déduit 
1 2 X 2,07 — 24**84 X 2 = pour un litre de sérum =; 49,68. 
2,07 est le facteur du degré saccharimétrique pour le lactose 

hydraté (2). 

Examen au Fehling. — Trai ter le liquide par la poudre de 
zinc, comme précédemment (s'il ne l'a pas été déjà) ; prélever 
1 0 " du liquide filtré et les placer dans une éprouvette de 100", 
y ajouter une solution de soude caustique jusqu'à ce que le 
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précipité d'oxyde de \inc formé se soit redissous ; compléter 
avec de l'eau distillée à 100™ (il reste généralement quelques 
flocons au fond du vase). Le lait est ainsi dilué 1/20. 

Le liquide limpide surnageant est titré à la l iqueur de 
Fehling. 

Soit 28"7 nécessaires pour décolorer 1 0 " de Fehl ing d'un 
titre tel que 1 0 " étaient décolorés par 29" de solution de lac
tose hydraté, à 5o % 0 . On aura : 

28.7 5o _ , ,. . , , 
— — = 5o s r 52 pour un titre de sérum. 

29 x 
Calcul de la richesse du lait en lactose. 
Soit 5o 6 r 52 trouvés de lactose, pour 1 litre de sérum, 
D la densité du lait, soit i ,o32 , 
128 grammes par litre d'extrait sec, on écrira : 

i . o32 — 128 x 
1000 — (5o,52 X o,6o5) 5o.52 

x =z 4 7 S 1 - 1 1 de lactose par litre de lait. 
Procède rapide. — Dans un vase en verre, verser 9 0 " d'acide acéti

que dilué à 1/2000·, ajouter 1 0 " de lait; agiter, verser le mélange sur 
un petit filtre ; après filtration, laver le filtre avec 5o°° d'eau aiguisée 
d'acide acétique ; porter la l iqueur à l'ébullition, filtrer de nouveau dans 
un flacon de 200" . L a v e r i e deux ième filtre avec de l'eau distillée, jus
qu'à ce qu'on ait complété le vo lume de 2 0 0 " . 

Le lait ainsi dilué à 1/20*, est titré au moyen de la l iqueur cupro-
alcaline. 

Caséine. — Epuiser dans un entonnoir à décantation, 1 0 " 
de lait par 25°° de solution éthérée ammoniacale d 'Adam 
(voir page 411 ) ( 1 ) . Recueillir la solution aqueuse séparée 
du beurre, ajouter à cette solution aqueuse 2°° d'une solution 
d'acide trichoracétique à 5o % . Agiter et jeter sur un double 
filtre taré de 9 centimètres de rayon, laver la caséine sur le 
filtre avec 5 o " d'eau distillée additionnée de r ° d'acide t r i -
chloracétïque à 5o % , en laissant chaque fois le filtre se vider 
complètement. 

Séparer les deux filtres, les sécher entre deux doubles de 
papier à filtrer et sécher à 110° jusqu'à poids constant. 

Le poids trouvé donnera la quantité totale de caséine de 
10°" de lait. 

( 1 ! Si on a e m p l o y é la m é t h o d e d ' A d a m p o u r doser le beu r re , il suffit de p r e n d r e , 
p o u r doser la casé ine , les l iquides a q u e u x sout i rés . [Voi r p r é c é d e m m e n t . ] 
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La caséine peut aussi être calculée par différence, en 
retranchant du poids de l'extrait le poids du beurre du lactose 
et des matières minérales. 

Le lait contient en moyenne 38"4o °/ 0 de caséine. 

3 ° R e c h e r c h e d e s Fals i f i cat ions . 

Le lait peut être falsifié : 
i ° Pa r soustraction de la crème (Ecrémage). 
2° Par addit ion d'eau (Mouillage). 
3° Par addition de matières sucrées et amylacées (saccha

rose, glucose, amidon, dextrine) ou antiseptiques et ant i 
coagulantes (formol, acides borique et salicylique, bicarbo
nate de soude, etc.) 

4° Par addition de matières colorantes (roucou, caramel, 
etc.). 

Ecrémage. — Si le lait n'est pas mouil lé , l 'écrémage est 
décelé par le dosage du beurre . La moyenne de cet élément 
est d'environ 40 grammes par litre. On prendra comme limi
tes extrêmes 28 à 3o grammes. Au-dessous de ces limites, il y 
aura ecrémage. 

Mouillage. — Pour se prononcer sur le mouil lage, on fait 
usage des procédés suivants : 

i° Procédé au lactodensïmètre.— Après avoir pesé le lait 
au lactodensïmètre et fait la correction de température, on 
détermine la proport ion de crème à l'aide du crémomètre, 
pour savoir si on a opéré-sur du lait écrémé ou non ; puis 
on rempli t de lait un vase de forme basse et évasée (pot à 
confiture, par exemple), dans lequel la crème monte plus 
facilement. Après 24 heures de repos, on enlève la crème 
rassemblée, au moyen d'une cuiller, et on pèse au lactoden
sïmètre le lait écrémé. 

Exemples. — Un lait non écrémé pèse 3o à - j - 1 5° ; au cré
momètre il marque 10 ; écrémé il pèse 33 à -f- 1 5° ; ce lait est 
pur, comme l ' indiquent les échelles du lactodensïmètre. 

U n lait non écrémé pèse 29.5 à + r5 D , au crémomètre il 
marque 6 ; écrémé il pèse 3 i . En examinant, sur l'échelle de 
l ' instrument, la série d'accolades correspondant au lait 
écrémé, on voit que le lait contient i / i o e d'eau. 

Le lait pur non écrémé, doit marquer à -|- i5° au lactoden
sïmètre 3o° ; écrémé il doit marque? 34°5. 
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( 1 ) Si Ton ne d i spose pas d 'échant i l lon de con t rô le p r i s à l 'é table , on p r e n d r a 
ft ^= 4 et r 4 = 9. Ce son t les va leu r s admises au L a b o r a t o i r e m u n i c i p a l de la ville 

de P a r i s . 

[2) Dans la règle , on dés ignera le degré de la falsification par add i t i on d'eau p a r 
la va leur de y . 

2° Examen des résultats fournis par l'analyse. — Tou t lait 
renfermant moins de 46 grammes par litre de lactose anhydre, 
doit être considéré comme mouillé, surtout si le dosage de la 
caséine confirme cette déduction. Au-dessous de 40 grammes 
par litre de lactose, on pourra conclure à coup sûr au moui l 
lage, dans la proport ion de — d'eau (L étant le poids de 

40 
lactose trouvé par litre. 

Un poids de caséine inférieur à 3o g rammes par litre vien
dra confirmer, au point de vue du mouillage, les résultats 
fournis par le dosage du lactose. 

Un poids de cendres inférieur à 6 grammes étayera les 
conclusions fournies par les déterminations précédentes. 

Un poids d'extrait, inférieur à i3 % , confirmera le mouil
lage. 

C A L C U L D U M O U I L L A G E E T D E L ' É C H É M A G E . — On se sert pour calculer 
la quantité d'eau surajouté ainsi que l'écrémagc, des formules suivantes , 
établies par Herz. (Untersuchung der kuhmi lch . ) 

Si l'on désigne par : 
•a l'eau surajoutée contenue dans 100 parties de lait m o u i l l é ; 
v l'eau ajoutée à 100 parties de lait p u r ; 
<p la matière grasse enlevée par écrémage à 100 parties de lait p u r ; 

r la teneur du lait normal en résidu sec exempt de matière grasse 
(extrait dégraissé, voir page 407 , note 1) ; 

/ l a teneur du lait normal en matière grasse; 
M = ioo-ju la quantité de lait pur contenue dans 100 parties de lait 

mouil lé . 
Les valeurs affectées de l'indice 1, se rapportant à l 'échantil lon de 

contrôle pris à l'étable et cel les munies de l'indice 2 au lait suspect qu'il 
s'agit d'apprécier (1). 

Les formules sont : * 
a) Lait moui l l é : 

100 'r — r } 100 Ir — r ) (2). 
(1) tv = - --ec (2) v - — 

r i ra 
b) Lait écrémé : 

w ? = / . - / . + 

c) Lait à la fois moui l lé et écrémé : 

(4) r / M / — ioo/\-| r . / M f — 100 f \ i 

' H - ( ' M -)J • L * - ( ' M ' ) ] 
f—J. — 
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9 
100 (9 — 8) 

1 2 . 5 . 
8 

Le moui l lage est de 12.5 pour 100 de lait pur. 
Lait écrémé. — Soit un lait pour lequel / — 4 , / . = 3.16. 

On a, en appliquant la formule (3) de Herz : 

? = 4 _ 3 . 1 6 + 3 . i 6 f 4 - 3 . . 6 J = 

T 100 
L'écrémage est de 0 . 867 pour 100 de lait pur. 
Contrôle du mouillage du lait (Méthode de M. Lescœur) . — A Paris et 

dans le Midi de la France, le commerce du lait entier est seul toléré, 
on poursuit indist inctement le lait écrémé et le lait moui l lé , et c o m m e ces 
deux falsification se traduisent toutes deux par une diminution du 
poids des principes fixes du lait (extrait), la recherche de ces fraudes 
est facile. 

Mais dans certaines régions du nord, on tolère l 'écrémage, il en résulte 
que l 'enlèvement de la matière grasse pouvant Être plus ou moins c o m 
plet, le poids normal de l'extrait est essent ie l lement variable. Sa pro
portion peut s'abaisser jusqu'à 10 % et au-dessous, sans que le moui l lage 
s'en suive. 

En se basant sur les méthodes de détermination du moui l lage , on 
s'exposerait donc à conclure à cette falsification sans qu'elle existe. 

Dans ce cas , l 'examen du petit lait permettra de se prononcer sûre
ment . 

A un échanti l lon de lait, ajouter une trace de présure sèche ou de 
ferment lab en poudre; chauffer doucement , la coagulation se produi t ; 
jeter le tout sur un filtre, recueillir le petit lait qui passe : 

a) Prendre la densité du petit la i t ; e l le est en moyenne de io3o à 
-f- i5° . Au m i n i m u m 1027 : on prend cette densité au moyen du séro-
densimètre de Lescœur (1). 

¡3) Déterminer l'extrait du petit lait, c o m m e il est dit pour le lait. 
Le poids d'extrait par litre de petit lait est en m o y e n n e de 70 grammes : 

Min imum 67 grammes . 
Donc tout lait qui donnera un petit lait dont la densité à + ' 5 ° , sera 

inférieure à 1027, et dont la teneur en extrait n'atteindra pas 67 g r a m 
m e s par litre sera déclaré mouillé. 

L'appréciation de la quantité d'eau ajoutée, sera faite en se basant 
sur ce que l'addition de quatre parties d'eau abaisse de un millième la 
densité du lait et de deux unités environ le poids de l'extrait. 

(Les essais précédents s'appliquent sans modifications à l'essai du lait 
accidentel lement caillé, le petit lait acide produit présentant sens ib le 
ment la m ê m e densité et contenant le m ê m e poids d'extrait que le petit 
lait neutre préparé avec la présure.) 

( 1 ) Le s é r o d e n s i m è t r e de Lescceui po r t e d e u x g r a d u a t i o n s ; l 'une ind ique la d e n 
sité de I O I O à 1040, l ' aut re en r o u g e i nd ique d i r e c t e m e n t la q u a n t i t é d 'eau a joutée 
p o u r 100 pa r t i e s du m é l a n g e . 

La lec ture se fait a u s o m m e t du m é n i s q u e . 

Exemples : 
Lait moui l lé . — Soit un lait pour lequel r 2 = 8, on a d'après la for

m u l e ( i ) et en donnant à »• la valeur g : 

I O O (9 — 8) 
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Matières sucrées amylacées (amidon, dextrines, sucres). — L'examen 
microscopique permet de caractériser l 'amidon. (Voir Farines.) 

Pour rechercher-s imultanément l 'amidon et la dextrine, faire bouil l ir 
que lques centimètres cubes de lait, laisser refroidir, ajouter trois à 
quatre gouttes d'eau iodée à i % : 

Coloration j a u n e . . . Ni amidon, ni dextr ine; 
— b l e u e . . . A m i d o n ; 
— violacée. Dextrine. 

Si le dosage du lactose par la l iqueur cuprique (voir page 416) donne 
un chiffre notablement différent de celui qu'aura donné le sacchari-
mètre, il y aura addition de glucose, de saccharose ou de dextrine. 

a) En appelant L le poids de lactose obtenu par le saccharitnètre, L' 
celui obtenu par la l iqueur cuprique; si la proportion de lactose trouvée 
par le saccharimètre est plus faible que celle trouvée par la l iqueur 
cuprique, c'est que le lait renferme du glucose , la proportion x de 
g lucose par litre de lait sera donnée par : 

x = L ' T
 L = (L' — L) X 2.56 

O.iC) 

et la quantité réel le de lactose l existant dans le lait par : 

/ = L — x. 
b) Si l'inverse à l ieu et qu'on ait L > L', c'est-à-dire si le poids de 

lactose trouvé par le saccharimètre est plus élevé que celui trouvé par 
la l iqueur cuprique, c'est que le lait renferme du saccharose et de la 
dextrine. 

Dans ce cas, le dosage à la l iqueur cuprique donnera directement 
la proportion L' de lac tose ; cel le du saccharose sera égale à (L — L') 
X 1.28. 

La présence de la dextrine sera indiquée par l ' iode; on précipitera le 
petit lait par l'alcool à 90°, traitera le précipité par l'eau iodée qui d o n 
nera une coloration rouge violacé en présence de la dextrine. 

Antiseptiques et anticoagulants. — On recherchera : 

a) Le bicarbonate de soude. — Si les cendres de io"" de lait dissoutes 
dans 20°° d'eau donnent après filtration un l iquide qui, additionné de 
deux gouttes S o ' H 1 décinormal, rougit encore par addition de phtaléine 
du phénol , le lait doit être suspecté d'addition de C 0 3 N a H . 

On peut alors doser ce se l ; pour cela, évaporer et incinérer 2 0 " de 
lait, traiter le résidu par 20" d'eau, filtrer, prélever I2"5 du filtrat qu'on 
additionnera de quelques gouttes de teinture de cochenil le , puis de 
solut ion décinormale de soude jusqu'à virage au rouge carmin, 1 " de 
cette solution correspond à 1 gramme de C O ' N a l I par litre de lait. 

P) Le borax. — Evaporer et incinérer 1 0 0 " de lait, ajouter aux 
cendîes une petite quantité de fluorure de ca lc ium, placer le tout dans 
un tube à essai, ajouter 10 gouttes S O 1 H s concentré, boucher le tube 
avec un bouchon à trois trous traversés dont l'un par un tube 
abducteur, l'autre par un tube relié à un appareil producteur d'hydro
gène, et le trois ième par un tube effilé ; faire passer l 'hydrogène dans 
le tube à essai jusqu'à ce que celui-ci soit purgé d'air, a l lumer l 'hydro-
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gène à l'extrémité du tube effilé, en chauffant légèrement le tube à 
essai dans l'eau chaude. La flamme de l'H, sera verte sur les bords s'il 
y a du borax. (Opérer dans une chambre obscure.) 

y) L'acide salicylique. Voir chapitre spécial (Recherche des agents 
de conservation). 

81 Le formol. Voir chapitre spécial (Recherche des agents de conser
vation). 

Recherche des matières colorantes étrangères. (Rocou, 
orange d'aniline, caramel). — Chauffer i 5 o " d e lait jusqu'à 
6o° et ajouter environ 5" C ' H ' O ' , puis continuer à chauffer 
lentement jusqu'à près du point d'ébullit ion. 

Exprimer dans un linge le caillot obtenu, pour en extraire 
le liquide qui l ' imprègne, et le faire macérer pendant 3 heures 
avec 5o" d'éther. 

Décanter l 'éther, l 'évaporer, alcaliniser le résidu avec une 
solution de N a O H à I / I O O et verser le liquide sur un petit 
filtre humide, chauffer doucement le filtre pour faciliter la 
filtration; lorsque la solution est filtrée, on lave la graisse qui 
se trouve sur le filtre avec de l'eau en courant continu, puis 
on dessèche le papier. Si après déssication le papier est coloré 
en orange = rocou. 

(On peut confirmer la présence du rocou en trai tant le 
papier précédemment coloré par une goutte de chlorure 
stanneux qui, en présence de rocou, produi t une coloration 
rose caractéristique sur le papier coloré en orange). 

Si le caillot débarrassé de la graisse par extraction à l 'éther 
est coloré nettement en orange ou en jaune = orange d 'ani
line (confirmation : si un fragment de caillot dégraissé, traité 
par H C L concentré, devient rose = orange d'aniline.) 

Si le caillot dégraissé est coloré en brun foncé = caramel. 
(Pour confirmer on agite un fragment de caillot avec H C L 
concentré, on chauffe doucement , dans le cas du caramel, la 
solution acide du caillot deviendra peu à peu bleu foncé). 

A P P E N D I C E 

'Applications de la Cryoscopie, de la Réfractoniétrie et de la 
Viscosimétrie à la recherche du mouillage et des falsifications 
du Lait. 

A) CRYOSCOPIE. 

Il résulte de nombreuses recherches que le point cryoscopique / \ 
du lait ne varie qu'entre des l imites très étroi tes; d'après M. Lajoux ( i ) , 
il est compris entre O°5A et o°57-

( i ) Lajoux: La question du lait; Mouillage et éçrémage. 
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Nous empruntons au travail de M. Lajoux (Cryoscopie du Lait), 
les conclus ions suivantes : 

i" L'écrémage du lait ne modifie pas son A puisque le beurre s'y 
trouve en suspension et non en d i sso lut ion; l'addition d'eau le relève, 
c'est-à-dire le rapproche de o ; aussi , selon M. Winter, la détermina
tion du point de congélation du lait est -e l le actuel lement la plus s imple , 
la plus rapide des méthodes pour apprécier le moui l lage . Tout lait dont 
le point de congélation est inférieur à — o,55 doit être considéré 
c o m m e moui l lé . 

2° Le point de congélation du lait est indépendant du genre d'al imen
tation des v a c h e s ; il en est de m ê m e pour le lait des vaches nourries 
avec des résidus industriels et pour celui des vaches recevant une 
nourriture rat ionnel le ; 

3° Le point de congélation du lait ne paraît pas être influencé nota
blement par la substitution de la ration d'été à la ration d'hiver. 

4° La race n'a aucune influence sur le point de congélation du lait ou 
plus exactement les vaches normandes , hol landaises , meus iennes , four
nissent un lait dont le point de congélation varie dans les m ê m e s l imites ; 

5" Il n'existe aucun rapport entre le point de congélation des laits , 
leur densité et leur composit ion. En faisant abstraction du beurre qui 
n'a pas d'influence sur le point de congélation, on voit les laits purs, 
riches ou pauvres, ont A = — 0 ,55 ou un nombre très voisin. 

Recherche du mouillage. — La formule de M. Winter permet de 
calculer le moui l lage d'une façon suff isamment approchée. On calcule, 
en général, la quantité d'eau ajourne dans i o o " de l a i t ; cette formule 
est : 

_ i o o (A—A') 
E ~ Â • 

A étant l 'abaissement normal , c ' e s t -à -d ire— o.55, et A' l 'abaissement 
observé. 

S'il s'agit d'un mélange de laits, ce qui est le cas des laits de dépôts, on 
fait A = — °-55 ; s'il s'agit d'un lait individuel, on peut faire A = — °j54> 
bien que ce nombre se présente except ionnel lement . En prenant ce der
nier nombre on s'expose à considérer c o m m e purs des laits contenant 
i .8o o/o d'eau ajoutée. 

Pour le lait f ermenté , le point de congélation est inférieur à 

— o .57 . 
L'abaissement du point de congélation du lait peut encore tenir 

à l'addition de bicarbonate de soude . 
Dans le premier cas (lait fermenté) le lait se coagulera à l 'ébull it ion; dans 

le second, il ne se coagulera pas et le poids des cendres sera augmenté . 
Le A de laits pathologiques est souvent inférieur au point de congé
lation normal ; mais il peut aussi lui être supérieur. 

Recherche du bicarbonate de soude. — Nencki et Podezaski ont constaté 
que l'addition d e C ' i î S de bicarbonate de soude à ioo"' de lait normal 
(A ~ — o°56) amène le point de congélation à — o°6 i . Un lait 
A = — o°53, additionné, pour 100"', de 1 " de solution de bicarbonate 

de soude à —— (soit o"5o de bicarbonate de soude pour un litre de 
20 r 

lait) a fourni A = — '· addit ionné de 2 " de la m ê m e solution, il a 
fourni A = — o°58. 
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Recherche du formol. — Ces m ê m e s auteurs ont constaté aussi qu'un 
lait (A = — o°56), additionné de o"2 de formaline à 40 0 /0 , donnait 
A = — o°g3 ; dans tous ces cas, le lait ne présentait ni saveur, ni 
odeur spéciales . 

Mais il est un autre produit, qui est assez fréquemment employé dans 
la falsification de certaines denrées al imentaires , et dont l'addition au 
lait, à faible dose, peut induire en erreur au point de vue des recher
ches cryoscopiques : c'est la glycérine. 

M. Dcsmoul ières a constaté qu'un lait (A = — ° ° 5 3 ) , additionné dans 
les proportions suivantes : 

i o o " de la.it + 2 " de solution de glvcérine à donnait A = —o°55 . 
20 

— — 4 " — — A = — 0-57. 
— — 6'" — — A = — o°5g. 

Le m ê m e lait initial (A ^ — o°53), additionné, pour 100" , de 5" d'une 

solution de glycérine à , lui a donné le m ô m e chiffre A = — o°53. 

Par conséquent, dans cet essai, l'addition à un litre de lait de 5o" d'eau 

^soit un moui l lage de • ^ Q ^ peut passer inaperçue à l'aide de 1 g r a m m e 

de glycérine. 

Pour déterminer le point de congélation du lait, on peut se servir des ' 
appareils de MM. Claude et Balthazard (fig. 40) ou de celui de M.Raoult 
(fig. 41). 

Remplir aux trois quarts le vase extérieur (V) [fig. 40] d'éther ou de 
sulfure de carbone, par la tubulure O, qui pourra être fermée avec un b o u 
chon. Dans le tube intérieur B, placer 8 à 10 " de la i t ; aspirer l'air sec 
par la tubulure C, au moyen d'une trompe à e a u ; cet air provient du 
flacon F, qui contient de l'acide sulfurique concentré et se dégage par 
le tube en spirale au fond du vase V. 

Verser un peu d'alcool dans le tube A, de façon que lorsqu'on aura 
introduit le tube B dans le tube A, le niveau de l'alcool soit légèrement 
inférieur à celui du lait. 

Introduire le thermomètre et l'agitateur en spirale qui l'entoure, dans 
le lait. 

Faire un appel d'air avec la trompe, et lorsque la température est 
arrivée à 0°, agiter le lait au moyen de l'agitateur en spirale. 

A 0", le lait ne se congèle pas, il reste en surfusion, le thermomètre 
baisse alors régul ièrement, puis brusquement la congélation se produit 
et le thermomètre remonte ; continuer alors à agiter cont inuel lement , 
en remarquant so igneusement le degré m a x i m u m atteint par le mercure 
avant qu'il ne redescende. 

La température lue est celle du point de congélation (on r e c o m 
mande, pour activer l'opération et faire cesser la surfusion, de placer 
dans le tube B, quand on est sûr d'avoir dépassé le point de congélation 
du lait, un petit fragment de givre pris sur le vase V, où il s'en forme 
toujours). 
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et 28,3 -1——— = 42 .4 
2 

42.4 est le résultat cherché. 

(1) Il faut, p o u r ob ten i r dans cette m é t h o d e des r é su l t a t s c o n c o r d a n t s , n ' e m p l o y e r 
que des t h e r m o m è t r e s s o i g n e u s e m e n t vérifiés. O n n ' emp lo i e r a q u e des t h e r m o m è t r e s 
qui d o n n e n t un écar t de — 0.60 e n t r e le po in t o e t le / \ de la so lu t ion de N a C l 
à 1 0/0 (le A ^ e ce t te so lu t ion est d ' ap rès M . Raou l t de — 0,60). O n peu t c e p e n 
dant e m p l o y e r un t h e r m o m è t r e d o n n a n t p o u r ce poin t de congé la t ion u n n o m b r e 
au t re que — 0,60, en a jou tan t a u x A des la i ts fourn i s par ce t i n s t r u m e n t , ou en 
r e t r a n c h a n t la difference n e n t r e le po in t de congé la t i on vra i 0,60 de l 'eau salée à 
1/100 et celui A que l 'on a o b t e n u , se lon que l 'on a A <C 0,60 ou À > 0,60. L a 
co r r ec t i on 4- n est, il est v ra i , re la t ive à un a b a i s s e m e n t de 0,60; r i g o u r e u s e m e n t 
on devra i t la ca lcu le r p o u r chaque / \ obse rvé ; m a i s l ' aba i s semen t m o y e n des la i t s 
0,56 ne différant de celui de l 'eau salée 0,60 q u e de 0,4, u n e telle préc is ion est 
inu t i le , 

(2) Si on se sert du r é f r a c t o m è t r e d 'Amaga t , a jou te r d e u x t ie rs au résu l ta t o b t e n u 
avec l ' o l éo ré f rac tomèt re . I n v e r s e m e n t , si on se s e r t de l 'o féoréf rac tomètre , on 
r e t r a n c h e un q u a r t au résul ta t , p o u r r a p p o r t e r le r é su l t a t au r é f r ac tomèt re A m a g a t . 

Il est nécessaire de vérifier préalablement le zéro du thermomètre par 
le point de congélation de l'eau distil lée ou d'une solution de NaCL 
à i o/o et d'ajouter les différences obtenues aux points de congélation 
trouvés ( i ) . 

B) OLÉORIÎFRACTOMÉTRIE. 

Détermination du mouillage du lait par l 'indice oléoréfrac-
tométrique du petit lait : 

MM. Villiers et Bertault (Bulletin Société chimique, 5 avril 1898), ont 
constaté que la détermination du moui l lage du lait, basée un iquement 
sur la teneur du lait en matières sol ides, lactose, etc., ne donne pas une 
certitude absolue, surtout lorsqu'il s'agit du lait provenant d'une vache 
unique ou d'un mé lange de lait provenant de plusieurs vaches . 

L'examen du pouvoir réfringent du petit lait, au moyen de l 'oléoré-
fractomètre de MM. Jean et Amagat (voir page 36o), présente, d'après 
ces auteurs, une constance remarquable , m ê m e lorsqu'il s'agit de laits 
ayant une composit ion ch imique très différente. 

Pour préparer le petit lait destiné à l 'examen oléoréfractométrique, on 
ajoute au lait à. examiner 1/2 v o l u m e d'acide acétique dilué à 1/100", 
portant un instant à l 'ébullit ion sous un réfrigérant ascendant, filtrant 
après refroidissement et examinant le petit lait à l 'oléoréfractomètre 
de Jean et Amagat (la cuve extérieure étant remplie d'eau) ou au 
réfractomètre d'Amagat (2). 

Du résultat obtenu, retrancher le tiers de la différence entre le nombre 
de divisions donné par l'acide acétique étendu et par l'eau pure ; retran
cher en outre le nombre correspondant à l 'eau pure ; ajouter enfin à la 
dernière différence la moitié du nombre obtenu . 

Si par exemple on a obtenu 41 divisions avec un petit lait préparé 
comme c i -dessus ; i5 divisions avec l'acide acétique étendu et 11 divi
sions 5 avec l'eau, le résultat correspondant aux substances dissoutes 
dans le petit lait sera égal à 
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La déviation du petit lait observée à l'oléoréfractomètre, varie pour 
les laits naturels de 3g .6 à 42 .4 ; la moyenne est de 40 à 41 divisions. 
Tout lait dont le pouvoir réfringent est inférieur à 3g . 5, doit être déclaré 
moui l l é (sauf le lait colostral). 

M. Basset (Bulletin de la Société de Pharmacie de Bor
deaux, décembre 1904), croit devoir substituer à ce chiffre 
l imité, un chiffre plus faible, qu'il estime être 38 au lieu 
de 3 9 . 5 . 

Ce dernier auteur estime que le procédé de M M . Villiers et 
Bertault permet de reconnaître une addition d'eau de 10 % 
à des laits de composit ion moyenne et une addition d'eau 
de 5 °/ 0 à des laits de composit ion m i n i m a ; il démontre en 
outre qu'il y a parallélisme entre les indications fournies 
par la Cryoscopie et la Réfractométrie, 

On mesure la tension superficielle du lait en comptant le 
nombre de gouttes de lait fournies par un compte-gouttes de 
M. Yvon (fig. 42) , 5™ de lait écrémé pur doivent donner 
137 à 13g gouttes, à la température de-¡-15° ( i) . 

C) V l S C O S I M É T R I E OU T E N S I O N S U P E R F I C I E L L E . 

L'appareil le plus prat ique pour 
cette détermination est le lacto-visco-
simètre de M. Micault , qui permet de 
compter , en secondes, la durée d'é
coulement de quelques centimètres 
cubes de lait à une température quel 
conque. 

Lactoviscosimètre Micault. — C'est 
un appareil destiné à vérifier la pureté 
d'un lait et à reconnaître rapidement 
sa composit ion. 

Pr incipe : 

Figure 42. 

La viscosité d'un liquide étant, dans 
certaines conditions (réalisées par l'ap
pareil pour tous les liquides de visco
sité peu éloignée de celle de l'eau), 
proport ionnelle à la durée d'écoule-

U) Ce n 'est là q u ' u n r e n s e i g n e m e n t t rès a p p r o x i m a t i f . 
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ment N d'un volume déterminé de ce l iquide, si l'on con
vient de prendre pour unité la viscosité de l 'eau, comme 
l'appareil est construit de manière à donner pour l'eau pure 
à i 5 ° N = ioo secondes, il suffit, pour calculer la viscosité 
d'un liquide, de diviser par 100 sa durée d'écoulement en 
secondes à -f- i 5°. Si l 'expérience a eu lieu a une autre tem
pérature, la correction peut se faire à l'aide de la formule 

N 
V = ^ X (0,643124·-)- 0,02166 f + 0,00014212 r s ) . 

V désignant la viscosité, N la durée d'écoulement en 
secondes, t la température en degrés centigrades. Cette for
mule est applicable toutes les fois que le liquide est suffisam
ment éloigné de son point de congélation ( 3 ° au moins). 

Cette connaissance de la viscosité d 'un liquide peut fournir 
les indications les plus précieuses sur sa composit ion. Soit 
un mélange d'eau et d 'un autre élément en propor t ion non 
connue. La viscosité totale V est évidemment fonction du 
poids de cet élément, m, contenu dans 100 parties d'eau par 
exemple, et peut être exprimée par la formule (la viscosité de 
l'eau étant égale à l'unité) V = 1 + F (m) [1] . Il suffira donc 
de déterminer une fois pour toutes cette fonction F , pour 
trouver, par une expérience simple, la composition exacte 
d'un mélange d'eau et d'un autre liquide, d'une solution, 
d'une émulsion. Si deux éléments, au lieu d'un, sont en pré
sence dans l'eau, la formule deviendra V = 1 -f- F (m) -f- F ' 
(m') [2] et il suffira, pour déterminer les deux inconnues , 
d'introduire une nouvelle équation tirée d 'une autre propriété 
physique, la densité, par exemple. Soit 9 9 9 , 1 25 la densité de 
l'eau à i 5 ° , la densité totale sera exprimée par la formule (3) 
D = 999 , 1 25 + / (m) + f (m'] qui, rapprochée de la formule 
(2) donnera la composition du liquide. Si enfin les éléments 
en présence sont encore en nombre plus considérable, on 
pourra recourir, soit à une 3 e , une 4 e propriété physique, soit 
à un procédé de séparation physique, soit même simplement 
se contenter des indications fournies par la viscosité et la 
densité, toutes les fois que plusieurs de ces éléments se t rou
veront entre eux en rapport constant, en sorte que l'on puisse, 
en pratique, ramener les variables à deux. C'est justement le 
cas du lait où, sinon la quantité, du moins le rapport du 
lactose, de la caséine et des sels, reste sensiblement le même, 
quelle que soit l 'origine (les légères variations de composi-
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F i g u r e 43. 

métallique traversé par un tube de rentrée d'air ; à sa partie 
inférieure un robinet commande l'entrée d 'un tube fin de 
verre protégé par une gaîne de métal. 

Son fonctionnement est des plus simples. Il suffit d 'emplir 
le réservoir avec un peu du lait à examiner, de revisser le 

tion ayant pour effet de se compenser mutuellement) et n'est 
influencé ni p a r l e mouillage (qui d iminue exactement, dans 
la même propor t ion , le poids de tous les éléments), ni à plus 
forte raison par l 'écrémage [qui n'affecte que le poids du 
beurre). Et comme généralement la densité du lait est très 
voisine de i o 3 2 , on peut même, en prat ique, omettre l 'opé
ration densimetrique et mesurer simplement la viscosité. 

Le Lactoviscomètre de M. Micault se compose (fig. 43) 
d'un petit réservoir de cuivre, étamé à l ' intérieur et monté 
sur trois pieds ; à sa partie supérieure se visse un bouchon 
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bouchon, d'ouvrir le robinet et de mesurer avec une montre 
à secondes la durée de l 'écoulement. La température du lait 
étant prise à l'aide du thermomètre joint à l 'appareil, il ne 
reste plus alors qu'à recourir aux tables construites à cet effet 
qui donnent immédiatement, pour toutes les durées d'écoule
ment et à toutes les températures, le degré de pureté du lait 
et sa composit ion. 

Mode d'emploi. — Prendre un échantillon moyen de lait 
frais, non bouilli (le lait chauffé a perdu un peu de sa visco
sité naturelle) et bien mélangé. 

Poser l 'appareil sur une table. Placer sous l'orifice inférieur 
le couvercle de l 'étui, destiné à recueillir le Tait qui s'écoule 
et à maintenir le thermomètre sous le jet l iquide. Dévisser le 
bouchon supérieur, et, à l 'aide de l 'entonnoir mun i de sa 
grille, verser une petite portion du lait à essayer ; faire couler 
quelques gouttes, en soufflant au besoin par l 'ouverture du 
haut du réservoir, de façon à bien mouiller les parois du tube 
de verre et à en expulser l 'air. Fermer ensuite le robinet (clef 
horizontale) sans attendre que tout soit écoulé et achever de 
remplir le réservoir jusqu'à ce que le liquide déborde ; retirer 
doucement l 'entonnoir et revisser le bouchon : l'excès de lait 
remontant par le tube de rentrée d'air s'écoule par le petit 
trou ménagé dans le bouchon : l 'appareil est alors parfaitement 
plein et prêt à fonctionner. 

Introduire le thermomètre dans le petit anneau disposé à 
l ' intérieur du couvercle de l 'étui et le placer de manière à ce 
que le lait, en s'écoulant, vienne baigner l 'ampoule qui termine 
sa tige. Fixer les yeux sur une montre à secondes, et, quand 
l'aiguille passe sur la division 60, ouvrir franchement le robi
net. L'appareil se vide goutte à goutte. Noter soigneusement 
le nombre de minutes et de secondes écoulées au moment où 
la dernière goutte vient de tomber (quand l 'écoulement est 
près de finir, la rentrée de l'air se fait avec un bruissement 
caractéristique qui avertit l 'opérateur). Enfin, prendre le degré 
marqué au thermomètre à la fin de l 'expérience. 

Remarque I. — L'appareil étant très sensible aux moindres 
variations de température , il est désirable, pour plus de pré 
cision, que le lait essayé ait bien pris la température ambiante. 
Pour la même raison, il convient d'éviter réchauffement du 
réservoir avant ou pendant l'expérience par un contact p ro 
longé des mains. 
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Remarque I I . — L'emploi du tamis estindispensables pour 
arrêter les grosses poussières et les impuretés qui , en péné-
tant dans l 'appareil, risqueraient de ralentir l 'écoulement. 

Remarque I I I . — Si, avant l 'expérience, l ' intérieur du 
réservoir était mouillé par suite d'un rinçage à l'eau, il faudrait 
y passer au préalable une certaine quanti té du lait à essayer 
et le rejeter ensuite : cette précaution ayant pour but d'éliminer 
l 'erreur due à la présence de l'eau sur les parois. (Elle est inu
tile si le réservoir est sec ou mouillé seulement par le lait). 

Usage des tables. — Chercher dans l 'une des tables la co
lonne correspondant à la température observée ; la descendre 
verticalement jusqu'à ce qu'on ait rencontré le chiffre de la 
durée d'écoulement (ou à son défaut le chiffre le plus rappro
ché) ; au bout de la ligne horizontale et à droite oh trouvera 
toutes les indications désirées. 

Exemple : La température est 9 0 , la durée d'écoulement 3 m 

3 ç s . On cherche 3 m 3 g dans la colonne verticale correspond à 
9 0 , et on trouve en regard : Viscosité par rapport à l'eau, 1 . 8 6 . 
Beurre contenu dans 100 parties de lait en poids à la densité 
de io32 : 3,go. Note et qualité : 7 : lait moyen. 

Remarques . — 1° La composit ion du lait variant parlois 
notablement suivant la race qui l'a fourni, la nourri ture, la 
saison, le régime, etc., on a évité de marquer un limite au 
delà de laquelle le lait serait falsifié. Cependant tout lait qui 
n 'obtient pas au moins la note « assez bon » commence à être 
suspect et s'il reste en deçà de la note « médiocre », il devra 
être rejeté absolument de la consommat ion. 

2 0 La densité du lait mis en vente s'écartant généralement 
fort peu du chiffre i o 3 2 , on pour ra considérer le poids de 
beurre donné à l 'avant-dernière colonne comme très approché 
dans tous les cas. Si l 'on a besoin d'une donnée absolument 
précise, prendre la densité à i5° (à l'aide d'un densimètre 
ordinaire ou lacto-densimètre) : on aura ensuite la correction 
r igoureusement exacte du chiffre du beurre si la richesse en 
caséine est moyenne en lisant autant de lignes plus haut ou 
autant de lignes plus bas dans la table qu'il y a, dans la den
sité observée, d'unités au-dessus ou au-dessous de i o 3 2 . 

Exemple : Le chiffre de beurre trouvé est 3 , 9 9 , la densité 
est io32 : le chiffre de beurre est bien 3 , 9 9 . Si la densité avait 
été i o 3 3 , il aurait fallu lire une ligne plus haut , soit 3,91 : si 
elle avait été i o3o , deux lignes plus bas, soit 4 ,14 · 
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Exemple de composition d'échantillons de lait d'origines 
diverses : 

Nature du Lait . 
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Beur re 5.59 2.93 4 4 .5 2 3.5 

Aut re s s u b s t a n c e s . . 8.92 8.06 9 8.5 8 8.5 

85.49 89.01 87 87 90 88 

100 100 100 100 100 100 

3° Enfin il pourra souvent être très utile de connaître exac
tement la quanti té de matières extractives (lactose, caséine, 
sels) autres que le beurre contenues dans le lait. P o u r cela, 
prendre les deux derniers chiffres de la densité trouvée 
(exprimée en mille), y ajouter le poids du beurre et diviser la 
somme par 4. Exemple : La densité est io32 , le poids du 
beurre 3,gg % . On ajoute 3,99 à 32 et on divise par 4 : 3 2 4 -
3,99 = 35,gg, 35,gg : 4 = g. Le lait contient donc 9 % de 
substances autres que le beurre , nombre qui, ajouté à 4 % de 
beurre, fait en tout i3 % d'extrait. Ces chiffres sont justement 
ceux généralement admis comme répondant à un lait moyen 
et en deçà desquels on peut présumer qu'il y a eu écrémage 
(diminution du poids de beurre), ou mouillage (diminution 
du poids d'extrait). 

L'addition d'eau, surtout d'eau calcaire, a pour effet de 
détruire en partie l 'émulsion du beurre disséminé sous forme 
de crème dans toute la masse du lait. (Cette circonstance 
échappe à l 'analyse chimique qui ne peut faire de distinction 
entre le beurre émulsionné et le beurre précipité. Elle se t ra
duit au contraire a l 'appareil par une diminution notable de 
la viscosité). E n dehors des dangers que présente pour la 
santé l 'emploi d'une eau souvent suspecte, cette prat ique à 
pour conséquence de rendre le lait indigeste et de lui ôter la 
plus grande partie de sa valeur nutritive déjà réduite, souvent, 
par l 'écrémage. 
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- 4*4 ~ 

D U R E E S D ' E C O U L E M E N T , 

en minutes et secondes aux diverses températures : 

5'1 5°% 6° 6°% 7" 7"X 8' 9' 9 ' X 
c 

>-

2«36 2u33% 2«51 2M48% 2M46 2M43X 2vi41 2-M39 2M36 '/, 2M34% 1.33 
57 % 53 52 49M 47 41X 42 X 40 37% 35% 1.34 
39 56 3354 31 48X 46 43 Y, 41 39 36% 1.35 

3M 57 % 35 32 49 X 47 44X 42 X' 40 38 1.36 
i K 59 36 53X SI 48 X 4« 13% 41 39 1.37 

1 3 3M 57 X 54% 
56 

52 49% 47 43 42% 40 1.38 
4 IX' 58 X 

54% 
56 53X 51 48 X 46 43% 41 1 .39 

S'. 2X 3M 57 54% 52 49 X 47 43 42% 1.40 

7 4 1 58X 16 53 X 51 48 X 46 43% 1.41 
8 5X • 2X 3M 57 54 X 52 49% 47 44% 1.42 
y-z ex 4 1 58X 35 X 53 50% 48% 46 1.43 

1 0 ' 2 8 5 2X 59% 57 54X 52 49% 47 1.44 
12 9 6% 3 % 3« 1 58 55 X 53 50% 48 1.43 
13 ' , 10% 7X 5 2 59 X 37 54% 52 49% 1.46 
14% 12 9 6 3X 3« 0X 58 55% 53 50% 1.47 
16 13 10 7X 4X 2 59 X 56% 54 51% 1.48 

17% 14% H X 8X 6 3 3>i0% 58 33% 53 1.49 
| 18% 15 X 13 10 7 4X I X 

3 
59 56% 54 1.30 

20 17 14 11 8X SX 
I X 
3 3M U% 57% 55 1.51 

21 % 18 X 15X 12X 9% 7 4 1% 59 56% 1.52 
2 2 ' , 19% 16X « X 11 8 5X 2% 3M 57% 1.33 
24 21 18 15 12 9X 6X 4 1% 58% 1.54 
23 % 22% 19 16 13 X 10% 8 5 2% 3M 1.53 
2«% 23% 20% 17X 14X H X 9 6% 3% 1 1.56 

28 23 21X 19 16 13 10 7% 5 2 1.57 
29% 26 23 20 17 14 11 X 8% 6 3% 1.58 
30% 27 X 24 X 21X 18% 1 3 ' 2 12X 10 7 4% 1.59 
32 29 23% 22X 19X 16X 14 11 8% 5% 1 .60 
3 3 ' 2 30 27 24 21 18 13 12 9% 7 1.61 
34 % 31% 28 23 22 19 16 13X 10% 8 1.62 
36 32 % 29% 26% 23X 20 X 17X 14% 12 9 1.63 
37 34 30% 27 X 24 X 21 % 18X 16 13 10 1.64 

38 % 35% 32 29 26 23 20 17 14 11% 1.65 
40 36% 33 X 30 27 24 21 18 15% 12X 1.66 
41 3S 34X 31X 28 X 25 22 X 19X 16% 13% 1.67 
42 % 39 ¿6 32 X 29X 26% • 23 X 20% 17% 15 1.68 
44 40 X 37 34 31 27% 2 4 ' 2 22 19 16 1.69 
48 42 38% 33 32 29 26 23 20 17 1.70 
46% 43 39 X 36 X 33 X 30 27 24 21 18% 1.71 
48 44% 41 37K 34X 3 1 X 28% 25 X 22% 19X 1.72 

. S 
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D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et en secondes aux diverses températures : 

|3M49 
50'A 
52 
53 
Si'A 
36 
57 
58 X 

3X 
S 
6K 

» K 
13 
14X 
15 X 
17 
18% 
19% 

SI 
ââX 
23 X 
23 
26 X 
27 X 
29 
30 

31 X 
33 
34 
3oK 
37 
38 
39' , 
41 

3M46 
47 

48 x 
49 X 
51 
52 X 
53 X 

56 
57X 
39 

4M 
IX 
2X 

6X 
8 
9 M 

io K 
12 
13 
14X 
16 

17 
18 ', 
19 'A 
21 
22 X 
23 X 
25 

27 X 
29 
30 
31X 
32 X 
34 
35 X 
3fiX 

fi" 

3M42K 
43X 
4a 
46 
47 X 
48 X 
50 
Si'A 

52X 
54 
55 
58 X 
57 X 
59 

4M 0X 
I X 

3 
4 
SX 
6X 
8 
9X 

10X 
12 

13 
14X 
15·/; 
17 
18X 
19 X 
21 
22 

23 X 
24 X 
26 
27 X 
28X 
30 
31 
32X 

6'X 

3>i39 
40X 
41X 
43 
44 
45 X 
46 X 
48 

49 
50 X 
51 X 
53 
54 
35 X 
56 X 
58 

59 X 
4M 0X 

2 
3 
4X 
5 X 
7 
8 

9X 
10X 
12 
13 
14X 
15 X 
17 
18X 

19X 
21 
22 
23 X 
21 X 
26 
27 
28X 

3M36 
37 
38 X 
39 X 
41 
42 
43 X 
44X 

4S 
47 
48X 
49X 
51 
32 
33% 
34 X 

55 X 
57 
58 
59 X 

4M OX 
2 
3 
4% 

5X 
7 

. 8 
9X 

10,X 
12 
13 
14.X 

JoK 
17 
18 
19X 
20 X 
22 
23 
24% 

3«32X 
34 
35 
36 X 
37 X 
39 
40 
41 

7°X 

42 X 
43 X 
43 
46 
47 X 
48 X 
50 
51 

52X 
53 X 
54X 
56 
57 
58% 
59X 

4M 1 

3X 
4X 
6 
7 
8X 
9X 

10 X 

12 
13 
14X 
13% 
17 
1S 
19X 

20 X 

3M29K 
31 
32 
33 
34 H; 
33 X 
37 
38 

8· 

39 X 
40 X 
41X 
43 
44 
45 X 
46 X 
47 X 

49 
30 
31% 
52X1 
54 
55 
56 
57% 

58X 
M 

1 
2X 
3X 
4X 
6 
7 

8 M 
9X 

11 
12 
13 
14X 
15 X 
17 

i'X 

3w26X 
28 
29 
30 
31X 
32 X 
33 X 
33 

36 
37 X 
38% 
39 X 
41 
42 
43 X 
44X 

45 X 
47 
48 
49 
50% 
51% 
53 
54 

O'J 

56 X 
37 X 
39 

4M 

1 

2X 
3% 

6 
7 
8X 
9X 

10X 
12 
13 

9' 

3M2,'!% 
25 
86 
27 
2S% 
29 X 
30 X 
32 

33 
34 
3-ï X 
36% 
37 % 
39 
40 
41 % 

42 X 
43 X 
45 
46 
47 
48 X 
49 X 
50% 

32 
53 
54 
55 X 
36 X 
57 X 
59 

8X 
9% 

3vi20% 
22 
23 
24 
23% 
26 X 
27 X 
29 

33 
31 
32 X 
33 X 
34X 
36 
37 
38 

39 
40 X 
41 % 
42 X 
4 i 
43 
46 
47% 

48 X 
49% 
51 
52 
33 
54 X 
35 X 
56 X 

58 
59 

4 M 

I X 
2% 
3,X 
3 

:od IU CL r- — 

ra
 

:a
u 

« :a
u 

on
te

n 
de

 l
ai

 
i s

i t
é 

d 

c 
-o on

te
n 

de
 l

ai
 

i s
i t

é 
d 

"cr. o ^ 
d O CD -Q 

^ H « 

1.73 
1.74 
1.73 
1.76 
1.77 
1.78 
1.79 
1.E0 

1.81 
1.82 
1.83 
1.81 
1.83 
1.86 
1.87 
1.88 

1.89 
1.90 
1.91 

1.97 
1.98 
1.99 
2.00 
2.01 
2.02 
2.03 
2.04 

2.05 5 41 
2.00 3 49 u 
2.07 H 30 <J 
2.08 5 64 S 
2.09 5 71 
2.10 5 79 o 
2.11 5 86 
2.12 0 94 
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D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses températures 

10· 

||2M32 
33 X 
34 S 
33 % 
37 
38 
39 
40 

41% 
42% 
43 S 
45 
46 
47 
48 
49% 

50 % 
51 % 
53 
54 
55 
56 
57% 
as-a 

5934 
|[3.u 1 

2 
3 
4 
5% 
6% 
7% 

9 
10 
11 
12 
13'; 
14'. 
15'. 
17 

10» 

2m30 
31 
3 2 ' 2 

33% 
3 4 ' 2 

3 5 ' 2 

37 
38 

39 
40 
41% 
42% 
43% 
45 
46 
47 

43 
49% 
50% 
51% 
52 % 
54 
55 
• G 

57 
58% 
59 % 

3m 0% 
1% 
3 
4 

fi 
' % 
8'-, 
9% 

10% 
12 
13 
14 

11° 

2.*28 
29 
30 
31% 
32 ' , 
33% 
34% 
36 

37 
38 
39 
40' 
41 ' 
42 ' 
43 ' 
¿11 

4G 
47 
48 
49 
50% 
51% 
52% 
53% 

54' 
56 
57 
58 
59 

3-M 0 ' 
l 1 

3% 
4% 
6 
7 
H 
9 

10% 
11% 

11° 

2M26 
27 
28 
29 H 
30% 
31% 
32% 
33% 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 1 

2% ,3M 

43' 
44' 
45' 
47 
48 
49 
50 
51 

52% 
53% 
54% 
55' , 
56% 
58 
59 

1 
2 
3% 
4% 
5 % 
6% 
7% 
9 

12° 

2M24 
25 
26 
27% 
28% 
2 9 ' . 
30% 
31 % 

32% 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40% 

41% 
42% 
43% 
44 ' , 
45% 
47 
48 
49 

50 
51 
52 
53 
54% 
55% 
56% 
57% 

38' 
59' 

3M 1 
2 
3 
4 
5 
6 

12° 

2M22 
23 
24 
25 
26% 
27 ' , 
28 ' , 
29% 

30% 
31% 
32% 
34 
35 
3(i 
37 
38 

39 
40 
4 1 ' , 
4 2 · , 
43% 
44% 
43% 
46% 

47% 
48% 
50 
51 
52 
53 
54 
53 

56 
57% 
58% 
59% 

3m 0% 
1% 

13' 

2M20 
21 
22% 
23% 
24% 
25% 
26% 
27% 

28 ' 
29 ' 
30' 
32 
33 
34 
33 
36 

37 
38 
33 
40 
41% 
42% 
43% 
44% 

45% 
46% 
47% 
48% 
49% 
51 
52 
53 

56 
57 
58 
59 

2% 3M 
3%, i ; 

13° 

1M18 
19% 
20% 
21 % 
22% 
23% 
24% 
25% 

26' 
27' 
28' 
30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 \ 
44% 
45% 
46 1 

47% 
48% 
49 
50 

51% 
52% 
53% 
51% 
55% 
57 
38 
59 

1 4 

2M16% 
17 V* 
18% 
19% 
20 %' 
21% 
22% 
23% 

24%. 
20 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 
31 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45% 
46% 
47% 
48% 

49% 
50% 
51% 
52% 
53% 
54% 
55% 
56% 

14° 

2M14% 
15% 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
2 i 
25 
26 
27 
28 
23 
30 

31 
32 
33 
34 
33 
36 
37 
38 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

1.33 
1.34 
1.33 
1.30 
1.37 
1.38 
1.39 
1.40 

1.41 
1.42 
1.43 
1.44 
1.43 
1.46 
1.47 
1.48 

1.49 
1.50 

51 
52 
53 
54 
53 
56 

1 57 
1.58 
1.59 

.60 

.61 
1.62 

.63 

.64 

1.65 
1.66 
1.67 
1.68 
1.69 
1.70 
1.71 
1.72 
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D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses températures. 

10· 

3« 18 
19 
20 
21M 
22% 
23% 
25 
2G 

27 
28% 
29% 
30% 
31% 
33 
34 
35 

36% 
3 7 ^ 
38 ' , 
39 % 
41 
42 
43 
44% 

45% 
46% 
47% 
49 
50 
51 
52% 
53% 

54% 
5o% 
57 
58 
39 

1% 
2% 

10> 

3«15 
16% 
17 % 
18% 
19% 
21 
22 
23 

24% 
25% 
26% 
27% 
29 
30 
31 
32 

33% 
34% 
33% 
36% 
38 
39 
40 
41 

42% 
43% 
44% 
43% 
47 
48 
49 
50 

31% 
32% 

54'., 
56 
57 
58 
59 

11· 

3»'12% 
13%: 
15 
16 
17 
18 
19 
20% 

21% 
2 , ;

 ui 
23% 
23 
26 
27 
28 
29 

30% 
31% 
32% 
33% 
35 
36 
37 
38 

39 
40% 
41% 
42% 
43 M 
43 
46 
47 

48 
49 ' 3 

50' , 
51% 
52'-
53' , 
55 
56 

11%% 

3M10 
11 
12 
13 
14% 
15 X 
16% 
17% 

18% 
19% 
21 
22 
23 
24 
25 
26% 

27% 
28·/; 
29 \-i 
30% 
32 
33 
34 
33 

36 
37% 
38% 
39% 
40% 
41 % 
43 

4a 
46 
47 
48 ' , 
49 ' , 
50 '/, 
51% 
52% 

12· 

16 
17 
18 
19 
20% 
21% 
22% 
23% 

24% 
25% 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33% 
34% 
35% 
36% 
37X 
38% 
40 
41 

42 
43 
44 
43 
46 y 
47% 
48% 
49% 

12° 

IM 7% 13M 
8% 
9% 
10% 
n y, 
12% 
14 
13 

13% 
14% 
153/; 
16% 
17% 
18% 
19% 
21 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28% 
29% 

30% 
31% 

'32% 
33% 
34% 
35% 
37 
38 

39 
40 
41 
42 
43 
44% 
45% 
46% 

13" 

3.« 2% 
3% 
4 % 
5% 
fi% 
7% 

•8% 
9X 

11 
12 
13 
14 
la 
16 
17 
18 

19 
20% 
21% 
22% 
23% 
24% 
23% 
26% 

27% 
28% 
30 
31 
32 
33 
34 
33 

33 
37 
38 
39 
40% 
41 % 
4 2 ' , 
43% 

13"% 

3M 

8 
9 

10% 
11 % 
1 2 « 
13% 
14% 
15% 

16% 
17% 
18% 
19% 
20% 
21% 
22% 
23% 

23 
20 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

14° 

2M57I4 
58% 
59̂ 2 

3M 0% 
1% 
2'^ 
3% 
5 

33 
34 
35 
36 
37 
38 ' , 
39% 
40 x 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
13 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 
23 
24% 
25% 
26% 
27% 
28 % 
29% 

30% 
31 !/, 
32% 
33% 
34 X 
33 % 
36 % 
37% 

14·% 

2M33 
56% 
57% 
5 8 « 
59% 

3 M 0% 
1% 
2% 

3% 
4% 
5% 

7;%! 
8% 
9X 

10% I 

11%' 
12% 
13% 
14% 
15% 
16% 
17% 
18% 

19X 
20% 
21% 
22% 
23% 
24% 
25% 
26% 

27% 
28% 
29 ' , 
30% 
3 1 ' , 
32% 
33% 
35% 

1.73 
1.74 
1.75 

1.80 

1.81 
1.82 
1.83 
1.84 
1.85 
1.86 
1.87 
1.88 

1.97 
1.98 
1.99 
2.00 
2.01 
2.02 
2.03 
2.04 

2.05 
2.06 
2.07 
2.08 
2.09 
2.10 
2.11 
2,12 

O 

- l a 

~ . « -A 
a; — - o 

° s 
D TU -A 

3.01 
3.09 
3.16 
3.24 
3.31 
3.39 
3.46 
3.54 

3.61 
3.69 
3.76 
3.84 
3.91 
3.99 | 
4.06 
4.14 

a 

1 89 4 21 
1 90 4 29 
1 91 4 36 1 c 
1 92 4 44 \ 

: 
B

c 

1 93 4 31 ( : 
B

c 

1 94 4 59 
1 93 4 66 
1 96 4 74 

4.81 
4.89 
4.9Q 
5.04 
3.11 
3.19 
5.26 
5.34 

a o m 

3.41 
5.49 
5.56 
3.64 
3 71 
3.79 
5.86 
5.94 
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D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses températures : 

||2M13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

45 
4fi 
47 
48 
49 
30 
51 
32 

15°% 

2M11% 
12% 
13 
14 
13 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
23 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

33 
36 
37 
38 
39 
ÍO 
41 
42 

43 
44 
43 
46 
47 
48 
49 
30 

16° 10"% 17° 17·% 18' 18"% 19' 19»% V
is

co
s 

2M 9% 2M 8 2M 6% 2M 3 2M 3% 2M l y, 2M 0% 1MO9 1.33 
10% 9 7% 3% 4 2% 1 39% 1.34 
11% 10 8% 6'A 5 3% 2 2M 0% 1.33 
12% 11 9 7% 6 4% 3 1% 1.30 
13% 12 10 8% 7 5% 4 2% 1.37 
14% 13 11 9% 8 6% 5 3 1.38 
15% 13% 12 10% 9 7 5% 4 1.39 
16% 14% 13 11% 9% 8 6% 5 1.40 

17% 13% 14 1-2% 10% 9 7% 6 1.41 
18% 16% 15 13 11% 10 8% 7 1.42 
19% 17% 16 14 12% 11 9% 7% 1.43 
20% 18% 17 13 13% 12 10 8% 1.44 
21% 19% 18 16 14% 12% 11 9% 1.43 
22% 20% 18% 17 15% 13% 12 10% 1.40 
23% 21% 19% 18 16 14% 13 11% 1.47 
24 22 % 20% 19 17 15% 14 1-2 1.48 

23 23% 21 % 20 18 16% l i % 13 1.49 
26 21% 22% 20% 19 17% 13% 14 1.30 
27 23% 23% 21% 20 18 16% 15 1.51 
28 26 24% 22% 21 19 17% 15% 1.52 
29 27 23% 23% 22 20 18% 16% 1.53 
30 28 26% 24% 22% 21 19 17% 1.51 
31 29 27'/3 23% 23% 22 20 18% 1.53 
32 30 28 26% 24% 22% 21 19% 1.56 

33 31 29 27% 23% 23% 22 20 1 37 
34 32 30 28 20% 24% 23 21 1.58 
33 
36 

33 31 29 27% 23% 24 22 1.59 33 
36 34 32 30 28% 26% 24% 23 1.60 
37 33 33 31 29 27% 23% 24 1.61 
38 36 34 32 30 28 26% 24% 1.62 
39 37 33 33 31 29 27% 25% 1.63 
40 38 36 34 32 30 28% 26% 1.64 

41 38% 37 33 33 31 29 27% 1.65 
42 39% 37% 33% 34 32 30 28 1.66 
43 40% 38 % 36% 35 33 31 29 1.67 
43% 41% 3!)', 37 · , 33% 33% 32 30 1.68 
44% 42 ·'., 40 ' 2 38' , 36 ' , 34% 33 31 1.69 
43 % 4 3 ' , 41% 39 ' , 37% 33% 33% 32 1.70 
46 % 4i>, 42 % 40% 38 % 36% 34% 32% 1.71 
«% 43% •43% 4 1 ' , 39% 37% 33% 33% 1.72 

3^ û 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



15° 

2«53 

D U R E E S û ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses températures . 

15°% 16· I 16°% 17» 17»% | 18" 18°% 19' 19·J. 

2M51 2M48% 2M46% 2VI44% I2JI42% 2U40%[2M38% 2.vr36% 2.«34% i 1.73 
54 51% 49% [ 47% 43% 43 41 % 39 37% 35% 1.74 3.09 
55 52% 5034 48% 46% 44 42 40 38 36% 1.73 3.16 
56 
37 

53% 51% 49% 47 43 43 41 39 37 1.76 3.24 56 
37 34% 52% 50% 48 46 44 42 40 38 1.77 3.31 
38 55% 53% 51 49 47 43 43 41 39 1 78 3.39 
59 56% 54% 52 50 48 46 44 42 40 1.79 3.46 

3M 57% 33% 53 51 49 47 4i% 43 40% 1.80 3.54 

1 58% 36% 34 52 50 47% 45% 43% 41% 1.81 3.61 
2 59% 37% 53 · 53 50% 48% 46% 44% 42% 1.82 3.69 
3 3M 0% 58% 56 54 51% 49% 47% 45% 43% 1.83 3.76 
4 1% 59% 57 53 52% 50% 48% 46% 44,% 1.84 3.84 
5 2% '3M 0% 58 56 33% 51% 49% 47% 45 1.85 3.91 
6 3% 1% 59 56% 54% 32% 50 43 46 1.86 3.99 
7 4% 2 3« 57 'A 55% 33% 51 49 47 1.87 4.06 
8 5% 3 1 38% 56% 54 52 50 48 1.88 4.14 

9 6 -
0/2 

4 2 39% 57% 55 53 51 49 1.89 4.21 
10 7% 5 3% 3M 0% 58 56 34 52 49% 1.90 4.29 
11 8% 6 3% 1% 59 57 35 52% 

53% 
50% 1.91 4.36 

12 9% 7 4% 
5% 

2 % | 3 M 58 35% 
52% 
53% 31 % 1.92 4.44 

13 10%' 8 
4% 
5% 3% 1 59 56% 34% 52% 1.93 4.51 

14 11% 9 6%' 4% 2 3M 57% 35% 53 1.94 4.39 
15 12% 10 7% 5% 3 0% 38% 36% Si 1.93 4.66 
16 13% 11 8% 6 4 1% 59% 57 35 1.96 4.74 

17 14% 12 9% 7 5 2% 3M 0% 58 56 1.97 4.81 
18 13'i 13 10% 8 5% 3% 1 59 57 1.98 4.89 
19 16% 14 11% 9 6% 4% 2 3M 57% 1.99 4.95 
20 17% 15 12% 10 7% 5% 3 1 58% 2.00 5.04 
21 18% 16 13% 11 8% 0% 4 1% 39% 2.01 5.11 
22 19% 17 14% 12 9% 7 3 2%;3M 0% 2.02 5.19 
23 20% 18 15% 13 10% 8 5% 3% 1% 2.03 5.26 
24 21% 19 16 14 H % 9 6% 4% 2% 2.04 3.34 

23 22% 20 17 15 12% 10 7% 5% 3 2.05 5.41 
20 23% 21 18 13% 13 " 11 8% 6% 4 2.00 5.49 
27 24% 21% 19 16% 14 12 9% 7 5 2.07 5.56 
28 25% 22% 20 17% 15 13 10'/: 8 5%. 2.08 5.64 
29 26' , 23 % 21 18% 16 13% 11 • 9 6% 2.09 5.71 
30 27% 21% 22 19% 17 14% 12 10 7 ' , 2.10 5.79 

28% 23% 23 20% 18 13%' 13 11 8% 2.11 5.86 
32 29 26% 24 21% 19 16% 14 11% 9% 2.12 5.91 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses températures : 

20° 

|Î2«32% 
33% 
34% 
35% 
35 
37 
38 
39 

39% 
•40% 
41% 
42% 
43% 
44 

m 
46 

47 
47% 
•48% 
49% 
50% 
51 
52 
53 

84% 
55% 
56% 
57' 2 

58'^ 
59 

3M 

20°% I 21° 

2M31 2M29 '2M27% 
31% I 30 I 28 
32 % 31 29 
33% 31% 30 
34% 32% 31 
33 33% 31% 
36 34% 32% 
37 33 33% 

1 
2 
2 
3% 
4% 
5% 
6 1 

7 

38 
38% 
39% 
40% 
41% 
42 
43 
44 

43 
43% 
46% 
47% 
48% 
49 
50 
51 

52 
52% 
53% 
54% 
55% 
56 
57 
58 

59 
59% 

J3M 0% 

36 
37 
37% 
38% 
39% 
40% 
41 
42 

43 
44 
44% 
43ÏR 
46% 
47 
48 
49 

50 
50% 
51% 
52% 
53% 
54 
55 
50 

56% 
57% 
5 8 « 

1%', 59% 

3 I 1 
4 | 2 3M 
f> I 2%| 0% 

34 
33 
36 
37 
37% 
38% 
39 V, 
40 

41 
42 
42% 
43% 
44% 
45% 
46 
47 

48 
48% 
49% 
30% 
51 % 
52 
53 
54 

54% 
55% 
56% 
57 
58 
59 

22° I 22" 

2M23 , . 
26^; 
2 7 0 
28 / 2 

29 
30 
30% 
31% 

32% 
33 
34 
33 
30 
36% 
37% 
38% 

39 
40 
41 
41% 
42% 
43% 
44 
45 

46 
46% 
47% 
48% 
49 
50 
51 
52 

5 2 K 

53 % 

™X 
55 
56 
57 
57% 
38% 

2«24 
23 
25% 
26% 
27% 
28 
29 
30 

30% 
31% 
32% 
33 
31 
35 
33% 
36% 

37 
38 
39 
39% 
40% 
41% 
42 
43 

44 
44% 
45% 
45% 
47 
48 
49 
49% 

50% 
51% 
52 
53 
54 
54% 
53% 
56% 

23° 

2M22 
23 
24 
24% 
25% 
26% 
27 
28 

23 

29 
29% 
30% 
31% 
32 
33 
34 
34% 

35% 
36 
37 
38 
38% 
39% 
40% 
41 

42 
43 
43% 
44% 
43% 
46 
47 
47% 

48% 
49% 
50 
51 
52 
52% 
53% 
54% 

2M20% 
21% 
22% 
23 
24 
24% 
25% 
23% 

27 
28 
29 
29% 
30% 
31 
32 
33 

33% 
34% 
33% 
36 
37 
37% 
38% 
39% 

40 
41 
42 
4214 
43 £ 
44 
43 
46 

40% 
47% 
48% 
49 
50 
50% 
51% 
52% 

21° 

2M19 
20 
20% 
21% 
22 
23 
24 
24% 

25% 
26 
27 
28 
28% 
29% 
30 
31 

32 
32% 
33% 
34 
33 
36 
36% 
37% 

38% 
39 
40 
40% 
41% 
42% 
43 
44 

44% 
45% 
40% 
47 
48 
48% 
49% 
50% 

24"% 

2»17% 
18 
19 
19% 
20% 
21% 
22 
23 

23% 
24% 
23% 
26 
27 
27% 
28% 
29% 

30 
31 
31% 
32% 
33 
34 
33 
33% 

30% 
37 
38 
39 
39% 
40% 
41 
42 

43 
43% 
44% 
43 
46 
46% 
47% 
48% 

1.73 
1.74 
1.75 
1.76 
1.77 
1.78 
1.79 
1.80 

1.81 
1.82 
1.83 
1.84 
1.83 
1.86 
1.87 
1.88 

1.97 
1.98 
1.99 
2.00 
2.01 
2.02 
2.03 
2.04 

03 
06 
07 
08 
09 
10 

2.11 
2.12 

3.01 
3.09 
3.10 
3.24 
3.31 
3.39 | 
3.46 
3.54 

3.61 
3.69 
3.70 
3.84 ! 
3.91 
3.99 I 
4.06 
4.14 

4.21 
4.29 
4.36 
4 . 4 i ! 
4.31 
4.59 I 
4.66 
4.74 

4.81 
4.89 
4.96 
5.04 
3.11 
5.19 
5.20 
3.34 

5.41 
3.49 
5.50 I 
5.64 
5.71 
5.79 ' 
5.86 
5.94 
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D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses t empératures : 

2a» 

1«44% 
45% 
46 
47 
47% 
48% 
49 
50 

51 
51 % 
52 X 
53 
54 
54% 
55 X 
56% 

57 
58 
38% 
59% 

||2» 
1 
2 
2% 

3% 
4 
5 
5% 
0% 
7% 
8 
9 

9% 
10% 
11 
12 
13 
13% 
14% 
15 

23" î 26· 26'% 27" 27"% 28" 

1M43% 1M42 1M41 1M40 1M39 1M37% 
44 
43 
43% 
46% 
47 
48 

0 0 % 

36% 
57% 
38 
59 
39% 

2M 0% 
1 

2 
2% 
3 
4 
5 
0 
6% 
7% 

8 
9 
9% 

10% 
11 
12 
13 
13% 

43 
43% 
44% 
45 
46 
46% 
47% 

49 %l 
50% 
51 
52 ! 
32% i 
53% I 
54 I 
53 

48% 
19 
50 
50 % 
51% 
52 
53 
33% 

54% 
55 
56 
56% 
57% 
58 
59 

2M 

0% 
1% 
2 
3 
3% 
4% 

6% 
7% 
8 
9 

10 
10% 
11 ', 
12 

41% 
42 %| 
43 
44 
44 >s 
43% 
46% 

47 
48 
48% 
49% 
50 
31 
51% 
52% 

53 
54 
54% 
55% 
56 
57 
57% 
58% 

59 
2M 

0% 

6 
7 
7% 
8K 
9 

10 
10% 

40% 
4 1 % 
42 
43 
43% 
44% 

46 
46% 
47% 
48 
49 
49% 
50% 
31 

52 
52% 
53% 
54 
55 
53% 
50% 
57 

1%|2M 
2 
3 
3% 
4% 

58 
58% 
59% 

1 

3 

4 
4% 
5% 
6 
7 
7% 
8% 
9 

39% 
40% 
41 
42 
42% 
43% 
44 

50% 
51% 
52 
33 
53% 
34% 
55 
56 

36% 
57% 
58 
59 
59% 

2M 0% 
1 
2 

38% 
39 
40 
40% 
41% 
42 
43 

28· 

1M36% 
37% 
38 
39 
39% 
40% 
41 
41% 

45 
45% 
46 , 
47 
47% 
48% 
49 
30 

43% 
44% 
43 
40 
46% 
47 % 
48 
48% 

49% 
30 
51 
31% 
32% 
33 
54 
54% 

56 ! 
57 
57% 
58% 
59 

2M 
0% 

54 
53 
53% 
36% 
57 
57% 
58% 
59 

2% 
S'A. 
4 
5 
5% 
6% 
7 
8 

2M 

2% 
3% 

5% 
6% 

0% 
1% 
2 
3 
3% 
4% 

29' 

42% 
43 
44 

! 44% 
45% 
46 
47 
47% 

48% 
49 
49% 
50% 
51 
52 
52% 
53% 

29·% 

1M33% 
36% 
37 
38 
38% 
39 
40 
40% 

41% 
42 
43 
43% 
44% 
45 
43% 
46% 

47 
48 
48% 
49% 
50 
50% 
51% 
52 

53 
53% 
54% 
53 
56 
56% 
57 
58 

58% 
59% 

2M 

1M34% 
35% 
36 
36% 
37% 
3« 
39 
39% 

40% 
41 
41% 
42% 
43 
44 
44% 
43 

46 
46% 
47% 
48 
49 . 
49% 
50 
51 

51% 
52% 
53 
54 
54% 
55 

36 
56% 

57% 
58 
58 K 
59% 

1% ! 2 M 
2 I 1 
3 | 1% 
3%| 2% 

1.33 
1.34 
1.33 
1.36 
1.37 
1.38 
1.39 
1.40 

1.41 
1.42 
1.43 
1.44 
1.45 
1.46 
1.47 
1.48 

1.49 
1.50 
1.51 
1.52 
1.53 
1.54 
1.35 
1.36 

1.57 
1.58 
1.59-
1.60 
1.61 
1.62 
1.63 
1.64 

1.65 
1.66 
1.67 
1.63 
1.69 
1.70 
1.71 
1.72 
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D U R E E S D ' E C O U L E M E N T 

en minutes et secondes aux diverses températures : 

25° 23° 

2m16 ;2m14% 2m13 
16% 
17% 
18% 
19 
20 
20% 
21% 

34% 
33% 
36% 
37 
38 
38% 
39% 
40 

41 
42 
42% 
43% 
44 
45 
45% 
46% 

13% 
14% 
15 
16 
16% 
17% 
18 

19 
19 V, 
20% 
21% 
2î 
23 
23% 
24% 

:6°% 27° 27"% 28° 28% 29° 29 

23 
2G 
26% 
27% 
28 
29 
29% 
30% 

31 % 
32 
33 
33% 
34% 
35 
36 
36% 

39 
40 
40% ! 
41% 
42% 
43 
44 
4i% 

2Mll% 
12 
13 
13% 
14% 
15 
16 
16% 

17% 
18 
19 
19% 
20% 
21 
22 
22% 

23% 
24 
23 
25% 
26% 
27 
28 
29 

29% 
30% 
31 
32 
32% 
33% 
34 
35 

37% 
38 
39 , 
39%! 
40 
41 
42 
43 

33% 
36% 
37 
38 
38% 
39% 
40 
41 

2m10 
io k 
H K 
12 
13 
13% 
14% 
15 

16 
16% 
17% 
18 
19 
19% 
20% 
21 

22 
22% 
23% 
24 
25 
25% 
26% 
27 

28% 
29% 
30 
31 
31% 
32% 
33 

34 
34% 
33% 
30 
37 
37% 
38% 
39 

2m l 
9%' 

10 
11 
11% 

13 
13% 

14-X 
la 
16 
16% 
17% 
18 
19 
19% 

20% 
21 
22 
22% 
23% 
24 
23 
23% 

26 K 
27 
28 
28% 
29% 
30 
31 
31% 

32% 
33 
34 
34% 
35% 
36 
37 
37% 

2m 7 
8 
8% 
9% 

10 
11 
12% 

13 
13% 
14% 
13 
16 
16% 
17% 
18 

19 
19%: 
20% 
21 
22 
22% 
23% 
24 

24% 
23% 
26 
27 
27% 
28% 
29 
30 

30% 
31% 
32 
33 
33% 
34% 
33 
30 

2m 5 % 
fi% 
7 
8 
8% 
9% 

10 
11 

n%-
12% 
13 
13% 
14% 
15 
16 
16% 

17% 
18 
19 
19X 
20% 
21 
21% 
22% 

23 
24 
24% 
25% 
26 
27 
27% 
28% 

29 
29% 
30% 
31 
32 
32% I 
33% 
34 

2m 4% 
5 
6 
G% 
7% 
8 
8% 
9% 

10 
11 
H X 
12X 
13 
13% 
14X 
13 

16 
1G% 
17% 
18' 
19 
19%· 
20 
21 

21%: 
22% 
23 
24 
24% 
25 
26 
26% 

27% 
28 
29 
29% 
30% 
31 
31% 
32% 

2m 3 
3% 
4% 
3 
6 
e x 
7% 
8 

8% 
9X 

10 
11 
H K 
12 
13 
13% 

14% 
13 
16 
16X 
17 
18 
18% 
19X 

20 
21 
21% 
22 
23 
23% 
24% 
23 

26 
26% 
27 
28 
28% 
29% 
30 
31 

1.73 3.01 
1.74 3 .09 
1.73 3.10 
1.76 3.24 
1.77 3.31 
1.78 3 .39 
1.79 3.46 
1.80 3.54 

1.81 3.61 
1.82 3.69 
1.83 3.76 
1.84 3.84 
1.83 3.91 
1.86 3.99 
1.87 4.06 
1.88 4.14 

1.89 4.21 
1.90 4.29 
1.91 4.36 
1.92 4.44 
1.93 4.51 
1.94 4.59 
1.93 4.66 
1.96 4.74 

1.97 4.81 
1.98 4.89 
1.99 4.96 
2.00 5.01 
2.01 5.11 
2.02 5.19 
2.03 5.26 
2.04 5.34 

2.05 5.41 
2.06 5.49 
2.07 5.56 
2.08 5.64 
2.09 5.71 
2.10 5.79 
2.11 5.86 
2.12 5.94 
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Densité i . o33 
Degré au Crémomètre 10.000 
Eau 87 . 000 

Extrait i 3 . ooo 
Cendres . . . o . 600 
Lactose 5 .000 
Beurre 4.000 
Caséine et albumine 3 .400 

100.000 

On doit considérer comme mouillé tout lait renfermant, 
par litre, moins de 11 5 grammes d'extrait, avec 27 grammes 
de beurre et 45 grammes de lactose au moins . 

Comme écrémé, tout lait renfermant moins de 27 grammes 
de beurre. 

Méthode d'analyse rapide du lait (Méthode Bordas et Touplain) . — 
Jusqu'ici on a proposé beaucoup de méthodes pour faire l'analyse des 
laits, mais aucune ne donne rapidement et sûrement la composit ion 
d'un lait. 

Avec les unes , on ne dose qu'une partie des é léments , avec les autres, 
on dose tous les é l éments du lait, mais l 'analyse demande souvent deux 
jours, et, la plupart du temps, on est obligé de doser la caséine par 
différence à cause de l'incertitude des méthodes employées . 

Dans la méthode suivante, on recherche, en outre de l'exactitude, la 
rapidité et la simplicité des opérations en se servant des appareils à 
centrifuger. 

« On verse goutte à goutte 1 0 " de lait dans un tube en verre taré 
contenant une solution composée d'alcool à 65° acidifié par l'acide acé
tique. 

« On laisse reposer pendant quelques instants , -puis on centrifuge. 
Après décantation, on relave le précipité en le délayant dans 3o'* 
d'alcool à 5o°. On centrifuge à nouveau et l'on décante. Les l iquides 
ainsi obtenus sont recueil l is et l'on dose le lactose par la l iqueur de 
Fehling. 

c L'extraction du beurre se fait sur le précipité provenant de l'opéra
tion précédente. On fait deux épuisements en ajoutant 2 cm." d'alcool 
à 96", puis 3o cm. d'éther ordinaire. On centrifuge chaque fois pendant 
quelques minutes et l'éther est recueill i dans un vase taré à l'effet d'y 
être évaporé et l'on pèse le beurre après dessication. 

n 11 ne reste plus dans l e tube du centrifugeur, que la caséine en 
poudre fine qui se dessèche rapidement à basse température. On la 
pèse dans l e tube m ê m e du centrifugeur qui a été préalablement taré. 

a On complète tous ces dosages en faisant les cendres sur 10 c m . 3 de 
lait. 0 

COMPOSITION MOYENNE DU LAIT PUR 

(Conseil d'hygiène ) 
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Ce procédé d'analyse supprime toutes les filtrations et tous les épui
sements , ainsi que la dessication longue et fastidieuse de la caséine. 
U n e seule prise d'essai permet de faire tous les dosages dans le m ê m e 
tube par épuisement et précipitation successifs . Enfin, il suffit de très 
peu de lait pour en faire l 'analyse. 

On pourra employer cette méthode pour analyser les laits qui arri
vent caillés au laboratoire. On devra alors évaluer le vo lume de l'échan
til lon, séparer ensui te au centrifugeur le caillé du petit lait et faire 
l 'analyse complète sur chaque partie. On évitera alors l 'emploi d'anti
septiques pour la conservation des laits soumis aux analyses légales . 

LAIT DE BEURRE. 

M. Meillière {Journal de Pharmacie et de Chimie, i8g5) a examiné un 
produit vendu sous le n o m de Lait de Beurre, émuls ion qui , par son 
aspect et sa saveur, rappelle le lait de vache. 

Cet auteur donne, pour dist inguer cette émuls ion du lait, les carac
tères suivants : 

Le lait de beurre n e se coagule pas ; jeté sur un filtre, il laisse écou
ler un l iquide l impide ; abandonné à l u i - m ê m e , il laisse déposer les 
matières émuls ionnées que surnage un l iquide clair. 

Ce m ê m e auteur donne la composi t ion de ces sortes de breuvage 
qu'il compare au lait de vache : 

Lait de b e u r r e . Lait de vache. 

Résidu sec 4 8 " à 7 6 " i 3 o " 
Matières grasses 6" à 9" 4 0 " 
Sels anhydres 3 " à 5 ! ' 6o ~j''io 
Degré saccharimétrique 8 à 12° 25° 
Acide phosphorique (en phos

phate de chaux] 1 " à i'"3o 3"8o 
Azote total i " 2 à 2" r3o 5"oo 
Densité 1020 à i o3o I O 3 I 

Pour doser l'azote total, on traite, dans un ballon à fond rond de 400°", 
1 0 " de lait par 5 " d'une solution à 3o 0/0 d'oxalate neutre de potasse 
et io°° S O * H ! concentré p u r : on conduit l'opération c o m m e il est au 
procédé Kjeldahl (voir Farines) , mais en ayant soin, lorsque la m o u s s e 
devient abondante , de la faire tomber par addition de 5 à 1 0 " d'alcool 
ajouté par petites port ions . 

Lorsque le l iquide est complètement décoloré, on laisse le ballon 
refroidir, on lui ajoute 2 0 " d'eau tiède, on agite pour avoir un l iquide 
homogène , puis quelques gouttes de phtaléine du phénol , enfin de la 
lessive de soude jusqu'à coloration légèrement rose qu'on fait d ispa
raître par addition de une à deux gouttes S O * H s à i / 5 . On dose dans 
le l iquide l 'ammoniaque c o m m e il est dit au procédé Kjeldahl (voir 
Farines) . 

Quant au phosphate de chaux, on le dose dans les cendres c o m m e il 
est dit page 463 : 1" de solution d'azotate d'urane correspondant à 
o*'oo5 P ' O " correspond aussi à o"oio | ) phosphate tricalcique. 
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CRÈME. 

C'est la partie la plus grasse du lait, qui se sépare lorsqu 'on 
laisse reposer celui-ci un certain temps ou lorsqu 'on le sou
met à une force centrifuge. 

Suivant la teneur en matière grasse et la consistance de la 
crème, on distingue : 

La crème simple, contenant 10 à 12 % de beurre ; 

La crème double ou crème à fouetter, renfermant 3o % de 
matière grasse. 

Pour l 'analyser on doit prélever au moins 200" de la crème 
bien mélangée. 

E n général, le dosage de la matière grasse et l 'examen des 
caractères organoleptiques suffisent pour apprécier le pro
duit. 

Le dosage de la matière grasse se fera comme dans le lait. 
L'examen organoleptique ne devra déceler rien d 'anormal 

fcouleur, consistance, odeur, saveur). 

L'emploi des agents conservateurs est interdit. 

On recherchera enfin la gélatine. 

Recherche de la gélatine. — On ajoute quelquefois, en été 
surtout, de la gélatine à la crème pour lui donner de la fer
meté et une apparence de richesse. 

Le procédé Stokes permet de déceler des traces de cette 
substance. 

Dissoudre un peu de mercure dans deux fois son poids 
d ' A z O ' H (D = 1.42). Après dissolution, diluer le liquide à 
25 fois le volume obtenu, avec de l'eau distillée. 

A environ 10°° de cette solution, ajouter un volume égal de 
la crème à essayer et 20°° d'eau froide. Agiter vigoureuse
ment le mélange et l 'abandonner à lu i -même pendant cinq 
minutes , puis filtrer. 

S'il existe une quantité notable de gélatine, il est impossible 
d'obtenir u n liquide clair. 

A la totalité ou à une partie du liquide filtré, ajouter un 
égal volume d'une solution aqueuse saturée d'acide p ic r ique ; 
il se forme immédiatement un précipité jaunâtre plus ou 
moins abondant , suivant la quantité de gélatine. 
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CONSERVES DE LAIT. 

O n peut diviser les conserves de lait en trois classes : 
i° Laits stérilisés ou pasteurisés : laits dont la conservation 

est rendue possible par l 'emploi de la chaleur ; 
2° Poudres et tablettes de lait, constituées par du lait éva

poré et desséché et qui se dissolvent dans l'eau chaude en 
fournissant un liquide semblable au la i t ; 

3° Laits condensés, avec ou sans addit ion de sucre : ces 
laits sont généralement préparés par évaporation du lait dans 
le vide jusqu'à réduction au tiers de son volume primitif ; le 
plus souvent ces laits sont stérilisés. 

i° Lait stérilisé ou pasteurisé. — L'analyse doit se faire 
sur un échantil lon de 5oo" environ, elle s'effectuera comme 
celle du lait frais, mais l 'expert doit porter son attention sur 
les substances conservatrices et anti-coagulantes, les sels 
métalliques (dans les cendres) et sur les examens microscopi
que et bactériologique. (Voir traités spéciaux.) 

i° Poudres et tablettes de lait. — L'analyse exige un 
échantil lon de ioo g r a m m e s ; on déterminera la matière 
grasse et l'eau en mélangeant ces substances avec de la pou
dre de verre ou du sable ; les cendres sont obtenues par calci-
nat ion directe de la matière ; les autres déterminations se 
font sur la préparat ion dissoute dans dix fois son poids 
d'eau. 

3° Laits condensés. — On divise les laits condensés en 
quatre groupes : 

1) Laits condensés non sucrés ; 
2) — — suc ré s ; 
3) — — en partie écrémés ; 
4) — — écrémés et sucrés. 
Voici la composi t ion moyenne de ces différents laits : 

2 3 4 

Extrait 
Matières grasses 
Lactose 
Matières azotées 
Cendres 
Saccharose (par différence). 

10 . 
14 . 66 
1 1 . 1 3 
2 .5 

38.5 

o 

66 14 .90 
13 10 .a5 

7 4 . 6 
1 0 . 5 

i - 9 7 
3 6 . 7 2 

72 .93 
1.4 

1 2 . 5 

9-4 
2.3 

45 .85 

7 2 . 1 8 
o. 54 

[ 6 . 4 
1 1 . 5 

1 . g 

41 .84 
(PEARMAIN et MOOR.) 
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Ces différents dosages s'effectuent de la façon suivante : 
Extrait, eau, cendres. — Diluer le contenu de la boîte de lait 

defaçon à obtenir (en volume) une solution à I / I O c ; en prélever 
I O " , les placer dans une capsule en platine à fond plat tarée 
(soit A le poids de la capsule), évaporer au bain-marie jusqu'à 
pesées concordantes, porter sous Pexsiccateur, peser (soit A' 
ce poids). 

Porter la capsule à l'entrée d 'un moufle à incinérations, 
briser le charbon et faire blanchir les cendres au rouge som
bre, après refroidissement sous I'exsjccatcur, peser la capsule 
(soit A" ce poids). 

On a : 
Extrait pour 1 0 0 = roo (A' — A) 
Eau — = [A' — (A + i)] ioo 
Cendres — = ( A " — A ) 100. 

L'extrait ne doit fournir aucune coloration avec l'eau iodée 
(amidon) ; les cendres ne doivent pas faire effervescence avec 
les acides ( C 0 8 N a H ) . 

Beurre. — Employer 1 0 " du lait dilué comme précédem
ment, doser la matière grasse par pesée. (Procédé Lecomtc, 
voir page 412.) 

Rapporter le poids de la matière grasse trouvée, à 100 gram
mes de conserve. 

Dosage des sucres. — 1« Procédé : Dissoudre 3o grammes 
du produit dans l'eau distillée chaude, laisser refroidir, éten
dre à 97" et ajouter 3 3 " d'une solution de nitrate de mercure 
à i/5 (voir procédé Patein, page 416) . Lorsque la séparation 
de la caséine est complète, filtrer, prélever 1 0 " du liquide 
filtré, étendre à 100" avec de l'eau distillée, y doser le lactose 
avec la l iqueur cuivrique (voir pages 264 et 277). 

D'autre part une portion du même liquide dilué est examiné 
au polarimètre. La déviation observée sera la somme des 
déviations produites à la fois par le lactose et le saccharose. 

Comme on sait par l 'opération précédente ce que le liquide 
renferme du premier de ces deux sucres, on trouve facile
ment par différence ce qu'il contient du second. (Voir saccha-
rimétrie.) 

2 e Procédé : Peser 10 grammes du produit , mélanger avec 
4 grammes de S O ' C a hydraté , évaporer à sec en agitant pour 
éviter les grumeaux, pulvériser la masse desséché et l 'épuiser 
par l'éther (on a ainsi la matière grasse). 
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Placer le produi t épuisé dans un -vase de bohème, l 'addi
t ionner successivement de 200" d'eau chaude (non boui l 
lante), et de 3o" d'alcool à 6o°, agiter, laisser refroidir, filtrer, 
laver le résidu à l'alcool fort jusqu'à ce qu 'on obtienne 
120 grammes de filtrat, partager le l iquide en deux port ions . 

Dessécher l 'une à 100" dans une capsule tarée, la diffé
rence de poids donne la totalité des matières sucrées et des 
matières minérales, incinérer et peser de nouveau. Le poids 
des cendres ainsi trouvé, retranché du poids trouvé préala
blement = poids des matières sucrées. 

Dans la deuxième portion, on dose le sucre de lait avec 
la l iqueur cuivrique. Pa r différence on calcule les deux sucres. 
(Muter.) 

LAIT DE FEMME. 

Il faut environ 20" de lait pour faire une analyse complète 
et exacte. 

1 0 " pour l'extrait et les cendres ; 

io 0° pour le beurre et le sucre. 

Les dosages de l'extrait et des cendres se font comme il a 
été dit pour le lait de vache. 

Pour doser le lactose, on doit toujours employer la liqueur 
cupro-alcaline, à cause de la faible quantité de lait dont on 
dispose et aussi de la difficulté qu'on éprouve à clarifier ce 
lait, enfin parce que ce lait renferme une substance non 
réductrice lévogyre dont on ne peut se débarrasser. On 
arrive à obtenir une clarification suffisante en ajoutant au 
lait du sulfate de soude cristallisé, puis du sous-acétate de 
p lomb, on étend ensuite à 5o". (Voir aussi dosage du Lactose 
dans le lait, page 4 1 6 , note 1.) 

Le lait de femme ne diffère pas seulement de celui de vache 
par la proport ion des éléments, mais aussi par sa réaction et 
la nature de sa caséine. 

Contrairement au lait de vache, le lait de femme possède 
une réaction très alcaline. 

La caséine du lait de vache est facilement coagulée par 
l'acide acétique, alors que celle du lait de femme ne l'est que 
difficilement. Il en est de môme de la présure . 
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Densité io32 i o 3 2 . 5 
Eau 907.80 908.70 
Extrait sec 1 2 4 . 1 1 123.80 
Cendres 2 .71 1.90 
Beurre 3o.20 34.68 
Lactose hydraté 6 7 . 4 7 7 3 . 5 2 
Azote to ta l . . . 2.65 1.83 
Matières proteiques (1) [ ca sé ine ] . . . 17 .88 12 .35 
Matières extractives indéterminées. . 5.85 1.35 

Dans le cas ou on ne possède que quelques centimètres 
cubes de lait, on emploiera la méthode suivante, due à M. le 
pharmacien-major Guillot : 

DESCRIPTION DE LA MÉTHODE. — On prend deux filtres de 
Duren de 9 centimètres de diamètre, qu'on applique l'un dans 
l 'autre, sur un petit entonnoir dont la douille est garnie d 'un 
tampon de coton ; on les traite par la ligroïne et, après evapo
ration, par l'eau distillée bouillante, puis on fait sécher à 
l'étuve ; l 'entonnoir est recouvert d 'un verre de montre et, 
après refroidissement sous le dessiccateur, on pèse l 'appareil 
à la balance de précision. 

Densité — On mesure ensuite 2 centimètres cubes de lait 
à -f- i5 degrés, avec une pipette et on les verse avec pré
caution sur les filtres, de manière à ce qu'ils soient exactement 
imbibés. On recouvre rapidement du verre de montre et on 
pèse de nouveau : la différence donne le poids de 2 centimètres 
cubes de lait à + i5 degrés. Si on divise la moitié du poids 
ainsi obtenu par 0.99916, on a la densité du lait à -f- 15 
degrés. 

( i ) Les ma t i è r e s p ro t e iques o n t été ob t enues en mul t ip l i an t le po ids d 'azote to ta l 
dosé au kjeldahl p a r 6.75. 

La composition moyenne est la suivante (Koenig) : 
Beurre 37 .80 
Lactose (anhydre) 6 2 . 1 0 D e n s i t é : 
Matières albuminoïdes (caséine). . 22 .90 i ,o3o à 1,034. 
Sels 3 . i o 

Extrait à + ioo° 125 .90 

M. Michel (Union pharmaceutique, 1898) a analysé de 
nombreux laits de femmes récemment et anciennement 
accouchées ; il donne les moyennes suivantes par litre : 

. L a i t âg.é de 5 La i t âgé de 2 
à l 5 j o u r s . à 12 m o i s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Extrait sec. — On porte l 'appareil à l'étuve à 95 degrés, 
après avoir ajouté sur les parois des filtres quelques gouttes 
d'acide acétique dilué (six gouttes environ). La dessiccation 
est très rapide. On pèse l 'appareil après refroidissement sous 
le dessiccateur et on constate que la dessiccation est complète 
lorsque deux pesées successives à la balance de précision sont 
identiques. La différence de poids de l 'appareil vide et de 
l 'appareil avec l'extrait donne le poids d'extrait de 2 centimè
tres cubes de lait. 

Beurre. — L'extrait est lessivé sur les filtres mêmes par des 
affusions successives de ligroïne. Le tampon de coton situé 
dans la douille de l 'entonnoir permet au dissolvant de ne 
s'écouler que lentement et d'arriver à un épuisement complet 
avec très peu de ligroïne. 

L'épuisement est terminé quand le dissolvant qui s'écoule, 
reçu dans une capsule de verre, n 'abandonne plus de résidu. 
On sèche à l'étuve et on pèse l 'appareil après refroidissement : 
la différence de poids avec la pesée précédente représente le 
poids du beurre . 

Lactose et sels solubles. — Les filtres, débarrassés du beurre, 
sont lessivés méthodiquement par de l'eau bouillante et les 
eaux de lavage reçues dans une éprouvette graduée en centi
mètres cubes, de 5o centimètres cubes de capacité, jusqu'à ce 
que l'on ait obtenu 2 3 centimètres cubes. L'appareil est porté 
à l 'étuve et pesé après dessiccation et refroidissement: la diffé
rence de poids avec la pesée précédente donne le poids de la 
lactose et des sels solubles. 

Les 23 centimètres cubes de l iqueur sont ramenés au même 
volume, à -f- 15 degrés et on y ajoute 2 centimètres cubes de 
l iqueur de sous-acétate de p lomb, (sous-acétate de plomb 
liquide = 1 centimètre cube et eau distillée Q . S. p . 10 cen
timètres cubes), de manière à obtenir 25 centimètres c u b e s ; 
on agite, on laisse reposer et on filtre. Dans cette l iqueur, on 
dose la lactose au polarimètre ou à la l iqueur de Fehl ing. 
Ayant le poids du lactose, on a celui des sels solubles par 
différence. 

Cendres. — Pour obtenir le poids des cendres totales, on 
détache les deux filtres de l 'entonnoir et on les calcine dans 
une capsule de platine tarée. La capsule est pesée de nouveau; 
la différence de poids, diminuée du poids connu des cendres 
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Voici un exemple de cette méthode : 

Densité du lait. — Masse 5o grammes. 

Appareil vide et sec. 

Equilibre entonnoir 4 · tampon de ouate + 2 filtres de g cm. 
+ verre de montre i 6 " 8 8 o 7 

Equilibre entonnoir + tampon de ouate + 2"" de lait 14 8214 

Poids de 2 " de lait 2 o5y3 
— de 1 " — = i " o 2 g 6 5 

,j . -p. . , 1.02965 
d où : Densité = —— = 1 .o3o5 . 

0.99916 

Extrait sec. — Masse 5o grammes. 
Equilibre appareil vide et sec i6"88o7 

— — + extrait à 95» i5 6 i 5 8 

Poids de l'extrait de 2 " de lait o"2Ô4g 

d'où : Extrait sec, par litre de lait = i 32 8 ' 45 . 

Beurre. — Masse 5o grammes. 
Equilibre appareil après lessivage par l igroïne i 6 " 6 g 0 2 

— — + extrait sec à g5° 16 6158 

Beurre de 2 " de lait = o " o 7 4 4 

d'où : Beurre , par litre de lait = 37«-2. 

Lactose et sels solubles. — Masse 5o grammes. 

Equilibre appareil après lessivage par eau i 6 ' r 8 o 2 o 
— — après less ivage par l igroïne 16 6902 

Lactose + sels solubles de 2" de lait . . = C^ ' I I IS 

des deux filtres, donne le poids des sels insolubles. La somme 
des poids trouvés des sels solubles et des sels insolubles don
ne le poids des cendres. 

Matières albuminoïdes totales. — On a le poids des matières 
albuminoïdes totales : caséine, a lbumine et lactoprotéine, en 
retranchant du poids de l'extrait la somme des poids de beur
re, de lactose et des cendres." 

La rapidité des opérations dans cette méthode est due : 
i° A la faible quantité de lait sur laquelle on opère ; 
2° Aux deux filtres de papier, qui multiplient les surfaces 

d'évaporation pour l 'obtention de l'extrait, ou de contact pour 
l 'épuisement par les dissolvants. 

La précision des résultats provient de ce que tous les chiffres 
sont déterminés au dixième de mil l igramme près, ce qui 
donne une approximation très suffisante quand on rapporte 
au litre les résultats obtenus avec 2 centimètres cubes de lait. 
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V. F R O M A G E S . 

Les fromages se divisent en deux groupes : 
i° Les fromages mous, dont la maturat ion est commencée, 

à la surface, par les moisissures. 
Ils sont caractérisés : 

a) Par l'acidité dé la pâte ; 
b) Par les moisissures de la croûte ; 
c) Par la fluidité de la caséine (le fromage coule). 

Dosage du lactose au polarimètre. — Les 2 5 centimètres 
cubes de l iqueur sont examinés au polarimètre au tube de 
20 centimètres. On trouve, comme déviation, i , g s a c c h a r i -
métr ique ; donc la l iqueur contient, par litre : 

i '*074 X i , 9 = 3,9406 de lactose 

ou o"og85 i5 pour les 2 5 " correspondant à 2 " de lait : 
Lactose + se ls so lubles de 2 " de lait = o , r t n 8 

Lactose de 2"· de lait = o 0985 

Sels solubles de 2 " de lait = o " o i 3 3 

d'où : Lactose=49 s r257 par litre de lait ; 
et Sels solubles = 6 s r 65 — 

Cendres. — Masse 20 grammes. 
Equil ibre capsule de platine vide 9 , r 7 4 6 2 

— — 4- cendres des filtres enlevés de l'entonnoir, g 7432 

Cendres = o oo3o 
Cendres de 2 filtres de Duren de 9 c m . . . . o ooo3o 

Poids des sels insolubles pour 2'"' de lait = o*'oo27o 

d'où : Sels insolubles — i«'35 par litre de lait. 
Sels so lubles = 6"65 

—· insolubles = i 35 

Cendres totales = 8*roo par litre de lait. 

Matières albuminoïdes totales : 
. . P a r l i t re de l a i t . 

Beurre = 3I"IO 

Lactose = 49 257 
Cendres = 8 00 

9 4 45 7 
Extrait sec i 3 2 45 

94 4^7 

Matières a lbuminoïdes totales = 37''gg3 
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Dans ces fromages, la maturat ion se produi t de la pér iphé
rie au centre. 

Les fromages mous comprennent : 

Les fromages frais (fromages russes, bondons , demi-sel, 
e t c . ) ; 

Les fromages affinés (Brie, Camembert , Coulommier , Pont-
l 'Evêque, Munster , Livarot, e t c . ) . 

Les premiers sont fabriqués avec du lait écrémé, ils renfer
ment donc peu de beurre et beaucoup de caséine, il faut en 
excepter cependant le fromage suisse, qui estfabriqué avec de 
la crème pure. 

Les fromages affinés sont préparés avec du lait entier. Leur 
nom provient de ce qu 'on leur fait subir raffinage qui a pour 
but de transformer la caséine solide et insoluble en un produit 
onctueux, mou et soluble. 

2° Fromages durs sur lesquels il ne se développe aucune 
végétation cryptogamique et qui sont envahis par des bactéries 
anaerobies. 

Ils sont caractérisés : 

a) Par l'alcalinité de la pâte ; 
b) Pa r leur croûte dure et sèche sans moisissures ; 
c) Par leur caséine solide. 

Dans ces fromages la maturat ion se fait en même temps 
dans toute la masse. 

Les fromages durs comprennent : 
Les fromages pressés, salés (Roquefort, Gex, etc.) ou non 

(Hollande, Cantal) ; 
Les fromages cuits et pressés (Gruyère, Por t -Salut , e t c . ) . 

L'analyse d'un fromage comprend : 

i° L'analyse c h i m i q u e ; 

2° L'examen microscopique. 

L'analyse chimique comporte les dosages suivants : 

Humidité. — Peser 5 grammes de fromage dans une 
capsule tarée et le désagréger avec de l'alcool absolu de façon 
à l 'émietter, porter à l'étuve à i i o ° pendant 4 heures au 
moins . 

Multiplier la perte du poids par 20. 
Les fromages affinés renferment environ 5o % d'eau ; les 

fromages cuits et pressés en renferment de 3o à 40 % • 
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Cendres. — Incinérer le fromage desséché provenant de 
l 'opération précédente en ayant soin de ne pas dépasser le 
rouge sombre. Dans les cendres doser le chlore. (Voir lait.) 

Matière grasse. — Procédé Lezé : peser 10 grammes de 
fromage, diviser cette prise aussi bien que possible et la faire 
macérer avec 200°" H C L por ter au bain-marie, refroidir et fil
trer sur un papier mouillé sans plis, laver à l'eau froide puis à 
l'eau chaude jusqu'à ce que l'eau du lavage s'écoule à peine 
acide, laisser sécher le filtre, l ' imprégner d'alcool absolu et 
dissoudre la matière grasse dans l 'éther, recueillir le dissol
vant dans une capsule tarée, évaporer, sécher à ioo° et peser, 
multiplier le poids trouvé par 10. 

On peut encore prendre 5 à 10 grammes de fromage, les 
broyer dans un mortier avec 2 fois leur poids de C a S O 1 anhy
dre, jusqu'à ce que le fromage soit finement pulvérisé et bien 
mélangé ; puis épuiser la masse par l 'éther pendant 1 5 heures. 

La graisse ainsi obtenue sera soumise à la saponification 
comme un échantil lon de beurre, pour rechercher si cette 
matière grasse présente bien les caractères du beurre. 5 gram
mes de beurre de fromage donnent généralement à la 
distillation un liquide qui exige de 25 à 26" de potasse 
normale décime (acides volatils) pour sa saturat ion. 

Caséine. — On la dose généralement par différence. Le 
poids d'azote total (déterminé sur o | r 5 o de fromage), multiplié 
par 6,33 donne la caséine totale. 

COMPOSITION DES PRINCIPAUX FROMAGES (Balland). 

Ce tableau a été dressé de la façon suivante : 

L'azote total a été dosé par fa méthode Kjeldahl ; le poids 
trouvé multiplié par 6,2 5 a fourni le poids des matières 
azotées. (La caséine contenant i5 ,8o % d'azote, ce coefficient 
devrait être 6,33, pour calculer la caséine.) 

Les matières extractives obtenues par différence ne repré
sentent donc pas seulement le sucre de lait et l'acide lactique, 
mais aussi une petite quantité de caséine. 

(BALLAND, Revue du Service de l'Intendance, Nov. 1898.) 
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Eau. Matières 
azotées. 

Matières 
grasses. 

Mat. 
extrac. 

Ceu-
drcs. 

29 50 28 84 38 33 1 63 1.46 

— Brie 48 80 19 94 22 43 4 83 9.48 

— 49 00 18 72 21 63 5 93 4.68 

— Cantal 28 50 28 33 34 20 4 46 4.56 

— 22 60 27 16 39 50 6 80 3.94 

- Coulommiers . . . !i0 40 17 41 20 43 4 80 6.94 

— Crème, dit Suisse 49 00 7 20 40 47 3 08 0.23 

— Gruyère 27 50 33 89 33 32 1 50 3.79 

— — • 31 70 36 06 26 93 1 79 3.30 

— 37 93 27 32 23 90 4 08 4.80 

— 33 80 31 76 21 93 8 03 4.44 

— 45 40 1B 86 23 90 6 88 4.96 

— Rocquefort 28 90 25 16 38 30 3 00 4.64 

— P o n t - l ' E v ê q u c . . . 46 40 20 32 23 00 6 68 1.60 
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F a r i n e s , Farine lactée, Pain et Pain d'Epices, 

Semoule el Pâtes alimentaires, Pâtisseries, 

Fécules. 

F A R I N E S 

La farine est une poudre plus ou moins fine, obtenue par 
la mouture , selon différents procédés, de diverses graines, mais 
surtout des graines de céréales. 

Les matières premières employées pour fabriquer la farine 
sont surtout le froment et le seigle ; puis viennent, parmi les 
céréales, l 'orge, l 'avoine, le maïs et le riz ; parmi les légumi
neuses les pois, les haricots, les lentilles ; enfin le blé noir ou 
sarrazin. 

La farine des céréales est constituée p a r l e tissu nutritif de 
la graine (albumen, endosperme) ; celle des légumineuses 
provient surtout de l 'embryon ou de ses cotylédons. 

F A R I N E D E F R O M E N T . 

L'analyse de la farine comprend : 
i° La Détermination des caractères organoleptiques ; 
2° L'analyse chimique proprement dite ; 
3° La recherche des falsifications, des avaries et des altéra

tions. 

i ° Déterminat ion d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s . 

La mouture à cyl indres , presque exc lus ivement en usage aujourd'hui, 
fabrique, à l'aide d'un mélange de plusieurs espèces de blé, cinq types 
de farines diverses, blutées, débarrassées du son, ce sont : 

Matières Féculentes et leurs Dérivés 
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2 ° A n a l y s e ch imique . 

L'analyse sommaire d'une farine de froment comprend : 
i° Le dosage de l ' eau ; 
2 ° — de l 'acidité ; 
3° — du gl.uten humide (et examen de son élasti

cité) ; 
4° Le dosage du gluten sec ; 
5° — de l'eau d'hydratation du gluten. 

L 'analyse complète comprend en outre : 

i° Le dosage des cendres ; 
2 ° — de la matière grasse ; 
3° — de l ' amidon et de la dextrine ; 
4° — de l 'azote et des matières azotées ; 
5° — de la cellulose ; 
6° La détermination de la valeur boulangère de la farine. 

La farine supérieure, qui sert à la fabrication des gâteaux et de la 
pâtisserie. 

La farine première l 
— seconde j qui servent à la panification. 
— troisième ( 

La farine basse (mélange de farines grise et bise), ut i l isée pour l'ali
mentation des animaux. 

Ces diverses sortes de farines se reconnaissent à la b lan
cheur. L 'apparei l Pekar permet de constater le degré de blan
cheur et de pureté, et de comparer entre elles les différentes 
farines. (Voir plus loin.) 

Une farine de bonne qualité est douce et liante au toucher 
(farines premières de blé tendre) ou sèche (farines bises) ; elle 
fait pelote lorsqu 'on la serre entre les mains lorsqu'elle n'a 
que quatre mois au plus de mouture , une vieille farine ne fait 
pas pelote (elle fuit entre les doigts) ; une farine altérée ren
ferme dans sa masse des grumeaux durs — marrons ou pelo
tes — au centre desquels on aperçoit des moisissures. Son. 
odeur est franche, rappelant celle de la noisette (une odeur 
désagréable, rance ou moisie, indique une farine ancienne) ; 
sa saveur est agréable, sui generis (une saveur acide, rance, 
amère, le goût de vieux, indique une farine altérée ou 
ancienne ; une saveur de pierre à fusil indique une mouture 
brûlée, due au rapprochement des meules lors de la mouture). 
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A) ANALYSE SOMMAIRE. 

Eau. — Peser 10 grammes de farine dans un flacon à fond 
plat taré et pouvant être bouché à l 'émeri ; porter à l'étuve à 
glycérine, en le couchant dans le sens de la longueur , chauf
fer progressivement jusqu'à i o 5 ° ; laisser à cette température 
pendant sept heures, peser, multiplier la perte de poids par 
10. La bonne farine reuferme en moyenne. i3 à 14 % : 
(Maximum i5 ,5 % ) • Si la proport ion d'eau atteint 16 % , il y 
a lieu de supposer que la farine a été préparée avec des blés 
mouillés et qu'elle ne pour ra se conserver. 

Acidité. — Peser 5 grammes de farine, l ' introduire dans 
un petit flacon à large ouverture, bouché à l 'émeri . Ajouter 
25"° d'alcool à go° parfaitement neutre, agiter de temps à 
autre, laisser reposer 12 heures ; prélever 10°° du liquide sur
nageant, les placer dans un verre avec une goutte de teinture 
de curcuma (obtenue en faisant macérer quelques jours un 
gramme de racine de curcuma pulvérisé dans 10 grammes 
d'alcool à 6o°) et doser l 'acidité à l'aide d'une solution alcoo
lique de soude normale 1/20 jusqu'à teinte brune (1). . 

Ten i r compte, s'il y a lieu, de l'acidité de 1 0 " d'alcool 
employé et retrancher son acidité de l'acidité totale trouvée. 

Multiplier l'acidité trouvée dans 1 0 " du liquide par 2,5 
pour rapporter à 5 grammes de farine. Multiplier enfin ce 
résultat par 20, pour rapporter l 'acidité à 100 grammes de 
farine. L'acidité varie avec le taux de blutage, l'âge de la 
farine ; les farines premières de boulangerie renferment de 
0,015 à 0,040 % d'acidité (en S O ' H " ) . 

Gluten humide et gluten sec. — A) Gluten humide : 
Faire une pâte avec 33«r33 de farine et 1 5 à i8°° d 'eau; la 
laisser au repos pendant une demi-heure ; puis procéder au 
lavage du pâton à la main en se plaçant sous un mince filet 
d'eau et au-dessus d 'un tamis à mailles serrées, pour éviter 

(1) Cette solution s'obtient en dissolvant i gr. 55 de soude caustique pure dans 

iooo ce, d'alcool à 6o° : on la titre avec une solution normale d'acide sulfuri-
20 

rique, obtenue eu ajoutant à 5o ce. de solution normale d'acide suifurique quantité 
suffisante d'eau distillée pour avoir à -f- l5° le volume de iooo ce. (Voir documents 
physico-chimiques.) 

N 
i ce. solution de soude = o gr. 0024.5 S O ' H 2 . 
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toute perte de gluten. Laver en comprimant la masse, jusqu'à 
ce que l'eau de lavage s'écoule très claire et ne colore plus 
l'eau iodée; rassembler les débris de gluten tombés sur le 
tamis, exprimer pour se débarrasser de l'eau retenue méca
niquement, peser et multiplier par 3 le nombre trouvé, pour 
avoir la teneur de gluten humide pour 100. 

Lorsque la quantité de gluten est inférieure au taux 
normal , on recommence le dosage d'après les indications 
suivantes : 

Faire un pâton avec 5o grammes de farine et 20 à 25 gram
mes d 'eau; laisser ce pâton au repos pendant 25 minutes , 
puis le partager en deux parties égales ; retirer le gluten de 
l'une immédiatement , et celui de l 'autre une heure après. 
Dans les deux cas, peser le gluten après l'avoir fortement 
serré dans la main dès que l'eau de lavage s'écoule claire; 
continuer le lavage pendant 5 minutes et peser de nouveau. 
On a ainsi trois données dont le total représente la moyenne 
du gluten pour 100 grammes de farine. (Balland, Revue du 
service de l'intendance, i8g3.) 

La quantité de gluten humide contenue dans une farine 
est assez variable, elle peut descendre jusqu'à 20 °/ 0 et monter 
jusqu'à 5o % ; la moyenne dans les bonnes farines premières 
est de 22 à 28 % . Les farines dures renferment plus de gluten 
que les mitadines et celles-ci plus que les tendres. 

Examen de l'élasticité du gluten. — M. Boland a imaginé un appa
reil n o m m é aleuromètre (fig. 44), qui permet de reconnaître la qualité du 
gluten contenu dans une farine. Il se compose d'un cylindre creux, 

Figure 44. 
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fermé à sa partie inférieure par u n e sorte de capsule en cuivre, vissée, 
pouvant contenir i5 grammes de gluten frais. Une tige en enivre 
graduée en vingt-cinq parties, terminée par une petite plaque circulaire, 
descend au tiers du cylindre et peut en sortir par la partie supérieure, 
opposée à la capsule, de sorte que cel le-ci étant chargée, il se trouve 
entre et la base de la tige mobi le un espace vide, dont la hauteur 
représente 25° de la tige. Cet appareil est porté à u n e température de 
i5o°, à l'aide d'un bain d'huile de pied de bœuf. A celte température, 
le gluten se gonfle, il s'élève dans le cyl indre, atteint bientôt la 
tige graduée, qu'il soulève. La hauteur à laquel le s'élève la tige 
graduée indique le développement du gluten par la cuisson, c'est-à-
dire mesure son pouvoir panifiable. 

Pour pratiquer un essai on a l lume la lampe à alcool et on introduit un 
thermomètre dans le tube de cu ivre ; on laisse la température s'élever à 
150°, on retire l e thermomètre , et on le remplace par le tube creux dans 
la capsule duquel on a introduit 7 grammes de gluten humide obtenu 
par le procédé décrit précédemment , et roulé dansde l 'amidon ou dans de 
la fécule pour qu'il n'adhère pas à la capsule qu'on a soin du reste de grais
ser dans toutes ses parties. L'aleuromètre introduit dans le bain d'huile, on 
laisse encore brûler la lampe pendant dix minutes , puis après dix 
autres minutes , on retire le g luten après avoir lu sur la tige du piston 
le nombre de degrés qui sont sortis du tube. Pendant l'opération, le 
gluten, sous l'influence de l'eau qui s'est réduite en vapeur, s'est dilaté 
et s'est moulé dans le cylindre de l 'aleuromètre : dans son développe
ment il a parcouru d'abord l'espace vide de 25 degrés qui le séparait 
du piston, puis a soulevé celui-ci d'une quantité d'autant plus grande 
que son pouvoir de dilatation est plus considérable ; on retire donc de 
l' instrument un cylindre de gluten qui représente exactement le sque
lette du pain qu'il pourrait former. Si le g luten n'atteint pas le piston 
et par conséquent ne se dilate pas de 25 degrés, la farine doit être con
sidérée c o m m e impropre à la panification. 

B) Gluten sec. — Prélever un des pâtons de gluten humide 
précédemment obtenus, le placer à l'étuve à ioo-io5° pendant 
deux heures et demie sur un verre de montre légèrement 
vaseline. Au bout de ce temps couper le gluten en tranches 
minces au moyen d'un canif, puis le replacer à l'étuve pen
dant 10-11 heures à ioo- io5° dans un vase taré. 

On pèse le vase après refroidissement : on rapporte le poids 
de gluten sec à 100 grammes de farine. 

Le poids du gluten sec est approximativement le i/3 de 
celui du gluten humide . 

La différence entre les poids de gluten humide et de gluten 
sec représente le poids de l'eau d'hydratation du gluten, on 
la rapporte à 100 grammes de gluten. La proport ion de cette 
eau est de 68 à 72 % de gluten dans les farines premières de 
boulangerie, elle est de 60 à 65 % dans les farines secondes. 
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B) ANALYSE COMPLÈTE. 

Eau . (Voir page 460) ; 
Acidité. (Voir page 460) ; 
Gluten humide . (Voir page 461) ; 
Gluten sec. (Voir page 462) ; 
Eau d'hydratation du gluten. (Voir page 462). 
Cendres. — Peser 5 grammes de farine dans une capsule 

en porcelaine tarée (éviter l 'emploi du platine), chauffer gra
duellement au moufle pendant deux heures au rouge sombre 
(ne pas atteindre le rouge vif), peser après refroidissement 
sous l'exsiccateur ; multiplier le résultat par 20 pour rappor
ter les cendres à 100 grammes de farine. 

Les farines premières de boulangerie laissent de 0.40 à 
0.60 °/o de cendres. 

Si le poids des cendres est supérieur à 4 % , il y a lieu d'y 
rechercher les substances étrangères. (Voir Recherche des 
Falsifications.) 

Dans les cendres on pent doser les phosphates . 
On attaque les cendres dans un creuset en porcelaine par HCL 

étendu, on évapore la l iqueur à sec au bain de sable, on reprend le 
résidu par l'eau aiguisée d'HCL, on filtre et on lave. 

La l iqueur filtrée réunie aux eaux de lavage est traitée par la solution 
citro-magnésienné suivante (Joulie) : 

Acide citrique 40 grammes 
Carbonate de m a g n é s i e . . . . 4 — (de magnés ie 2 grammes) . 
Eau distillée 5o — 

Dissoudre et ajouter : 
Ammoniaque 60 centimètres cubes , 
Eau distillée q. s. pour i 5 o " . 
Laisser déposer 48 heures , filtrer. 
On agite et on laisse déposer ; on filtre après 12 heures . L'acide phos-

phorique du précipité formé peut être déterminé de deux façons.: 
1· En poids. — E n transformant le précipité précédent en pyrophos

phate de magnés ie (Voir Sel marin) . Le poids de pyrophosphate de 
magnésie x 0 ,63964 = P B O a (t) . 

2° En volumes. — Le filtre et son précipite sont introduits dans une 
capsule de porcelaine, on y ajoute de l'eau acidulée renfermant un 
dizième de son poids d ' A z 0 3 H , on agite, le précipité se d i s s o u t ; on 
sature l'acidité de la solution avec de l 'ammoniaque très étendu, puis on 
ajoute une ou deux gouttes A z O s H pour rendre de nouveau la l iqueur 
ac ide ; on verse alors 1 0 " de la solution acéto-acétique, on titre alors à 
la l iqueur d'urane. (Voir Documents Phys ico-chimiques . ) 

Méthode de M. Fleurent (Annales de chimie analytique, janvier igo5). 
— Si la matière contient une proportion exagérée d'humidité, e l le est 

(1) 1 gr. Pyrophosphate de magnésie correspond à i gr. 3gG de Phosphate trical-
cique. 
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préalablement desséchée et réduite en poudre; s inon, elle est employée 
telle qu'elle, dans un état de divis ion favorable à l'attaque. On en pèse 
alors 10 ou 20 grammes , qu'on introduit dans une fiole conique de 3oo" 
de capacité, et on les recouvre avec 5o ou 100" d'acide azotique fumant 
(D = 1,48). On chauffe tout d'abord avec précaution, en agitant douce
ment la fiole d'un m o u v e m e n t circulaire, de façon à abattre la m o u s s e 
qui se forme par suite d'un abondant dégagement gazeux et à empêcher 
la masse de déborder ; on cont inue l'évaporation jusqu'à ce qu'il reste 
sur le fond de la fiole quelques mi l l imètres d'épaisseur de l iquide ; on 
achève ensuite l'évaporation à siccité à l'étuve à 110-120°; on verse sur 
le résidu i5 à 20" de S O * H J (mélange de 2/3 acide à G6° et i/3 acide 
fumant ) ; on ajoute 1 gramme de mercure et l'on termine l'attaque en 
suivant la méthode de Kjeldahl. 

L'attaque terminée, on étend avec précaution au moyen de l'eau d i s 
ti l lée, et l'on sature, en refroidissant, S O ' H * par l 'ammoniaque ; on 
transvase la l iqueur dans un vase à précipiter, on lave le vase et le 
filtre en employant , c o m m e eau de lavage, le mélange suivant : 

A m m o n i a q u e 5oo" 
Chlorhydrate d 'ammoniaque 2 0 0 " 
Eau dist i l léeq. s . pour faire 1 l itre. 

On précipite par la l iqueur c i tro-magnés ien et l'on termine le dosage 
à la manière ordinaire. 

Matières grasses. — Dans un tube ordinaire en verre de 
25 centimètres de long étiré en pointe à son extrémité infé
rieure, et placé sur un suppor t au-dessus d'une capsule en 
verre tarée, introduire un petit tampon de coton desséché et 
par-dessus en tassant convenablement 5 grammes de farine 
non desséchée, verser rapidement 15 à 20" d'éther à 65° ou 
de ligroïne, boucher de suite l 'ouverture supérieure avec un 
bouchon de liège, laisser en contact trois heu re s ; enlever le 
bouchon pour laisser l 'éther s'écouler dans la capsule, laver 
de nouveau le contenu du tube avec 8 à io"° d'éther, évaporer 
l 'éther à l'air l ibre, constater l 'odeur de la matière grasse ; 
porter la capsule à l'étuve pendant une heure , peser, mul t i 
plier le poids trouvé par 20 pour rapporter à 100 grammes 
de farine. 

La qualité d'une farine est en raison inverse de sa teneur 
en matière grasse, plus une farine est vieille plus elle est pau
vre en matière grasse ; la moyenne pour les farines premières 
de boulangerie est de 0 . 7 4 à 1 % . 

Amidon et dextrines. — On opère sur la farine débarrassée 
de sa matière grasse au moyen de l 'éther. 

Tro i s grammes de farine mêlée à 5o0° d'eau, sont chauffés 
pendant cinq heures à 1 2 o ° - i 2 5 ° dans un flacon à pression 
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(1) Si on ne dispose pas de flacon à press ion , on opère plus r a p i d e m e n t de la façon 
suivante : 

On p rend 2 g r a m m e s de far ine , on les i n t r o d u i t d a n s u n e fiole en ve r re épais 
avec 5occ . S o * U B d i lué à I o^o ; on b o u c h e h e r m é t i q u e m e n t , e t on chauffe p e n 
d a n t ι heure 1/2 à 120e d a n s un bain d 'hui le . A p r è s r e f ro id i s semen t , on o u v r e la 
fiole, on filtre son c o n t e n u , on lave le rés idu res té su r le filtre ; on neu t ra l i se p a r la 
soude le l iquide filtré, on c o m p l è t e s o n vo lume à 200 c e , a n dose le g lucose d a n s 
cette so lu t ion . 

(2) P o u r un dosage approx imat i f , le l iqu ide t r oub l e p r o v e n a n t de la l ixiviat ion 
du gluten est a b a n d o n n é au r e p o s , p e n d a n t 24 heures , d a n s u n e capsule ou dans 
un g r a n d ver re à expér iences . O n décan te la par t ie claire, et on verse ensui te l ' a m i d o n 
dans une capsu le tarée ; on le dessèche , on le pèse , on calcule la p r o p o r t i o n p . 100. 
Ce p rocédé est r ap ide , m a i s t rès approx imat i f . 

3o 

de Lintner (i) ; on filtre à la t rompe, on lave avec 1 5 o " d'eau, 
on introduit alors les liquides filtrés dans un ballon de 5oo™ 
et on y ajoute 20°° H C L (D = i. r25) ; on fait bouillir pendant 
trois heures, après avoir adapté au flacon un réfrigérant à 
reflux. On laisse refroidir, on ajoute q. s. d'une solution à 
5 °/o de C o 3 N a ! pour neutraliser, on étend à 3oo°° avec de 
l'eau distillée et on titre sur 20°° de cette solution le glucose 
formé, soit par la méthode volumétr ique, soit par la méthode 
pondérale. (Voir saccharimétrie.) 

220 GuO = 100 glucose = 90 d 'amidon 

Le résultat en amidon est multiplié par 5oo pour obtenir le 
poids d 'amidon pour cent de farine. 

La Table LVII permet de calculer le poids d'amidon ou 
de dextrine d'après le poids de cuivre réduit (2). 

A\ote total et matières azotées (Méthode de Kjeldahl). — 
Dans un ballon de 200 e 0 environ de capacité, à long col, dont 
on a supprimé la bague, introduire o B r20 de farine, o s r 5 o de 
mercure et 20" d'acide sulfurique pur concentré exempt de 
composés nitreux. 

Chauffer sur une petite flamme de gaz sans atteindre l'ébullition, jus
qu'à dissolution de la matière (ce qui demande une demi-heure environ) 
puis provoquer une légère ebul l i t ion, après avoir légèrement incliné et 
recouvert le flacon d'une boule de verre ou d'un entonnoir ; maintenir 
l'ébullition jusqu'à ce que la l iqueur soit devenue jaune paille et limpide ; 
à ce moment on laisse refroidir, puis on ajoute avec une extrême pré
caution, de petites quantités d'eau distil lée, jusqu'à ce qu'on ait obtenu 
le vo lume de 100'° environ; transvaser le l iquide dans un ballon de un 
litre, laver à trois ou quatre reprises le petit ballon avec de l'eau disti l
lée, ajouter cette eau au l iquide déjà contenu dans le flacon de 1 litre. 

Ajouter au liquide du grand ballon quelques gouttes d'une solution 
de phtaléine du phénol et une less ive de soude à 36" B jusqu'à colora-
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(Extraite de l'ouvrage de Kœnig : Die 

CUIVHF. 

m g . 

AMIDON 
OU 

DEXTH1NE 
m g . 

CUIVRE 

m g -

AMIDON 
OU 

DCXTRINE 

m g. 

CUIVRE 

m g . 

AMIDON 

O U 
DEXTRINF. 

m g . 

CUIVRE 
m g . 

AMIDON 
OU 

DEXTRINK 
J Ï I g . 

CUIVRE 

m g . 

AMIDON 
OU 

DKXTR1NF. 

m g . 

10 5 5 56 25 9 102 46 7 148 67 9 19'i 8 9 . 5 

11 5 9 57 26 4 103 47 2 149 68 4 195 9 0 . 0 

12 6 4 58 26 8 104 47 6 150 68 9 190 9 0 . 3 

13 6 8 59 27 3 105 48 1 151 69 3 197 9 1 . 0 

l'k 7 3 60 27 7 106 48 6 152 69 8 198 91 .4 

15 ' i 7 61 28 2 107 49 1 153 70 3 199 9 1 . 8 

10 8 1 
6 

'62 28 6 108 49 5 154 70 7 200 92 .3 

17 8 
1 
6 63 29 1 109 50 0 155 71 2 201 92 .8 

18 9 0 64 29 5 110 50 4 156 71 6 202 9 3 . 3 

19 9 5 65 30 0 111 50 9 157 72 1 203 93 .8 

20 9 9 66 30 4 112 51 3 158 72 6 204 9 4 . 3 

21 10 4 67 30 9 113 51 8 159 73 1 205 94 .8 

22 10 8 68 31 3 114 52 2 160 73 5 206 95 .2 

23 11 3 69 31 8 115 52 7 161 74 0 207 9 5 . 7 

24 11 7 70 32 2 116 53 2 162 74 5 208 96 ,2 
25 12 2 71 32 7 117 53 6 163 75 0 209 9 6 . 7 
26 12 6 72 33 1 118 54 1 164 75 4 210 97 .1 
27 13 1 73 33 6 119 54 5 165 75 9 211 y 7 .6 
28 13 5 74 34 0 120 55 0 166 76 3 212 · 98 .1 
29 14 0 75 34 5 121 55 4 167 76 8 213 9 8 . 6 
30 14 4 76 34 9 122 55 9 168 77 3 214 9 9 . 0 
31 14 9 77 3n 4 123 56 3 169 7 7 . 8 215 99 .5 
32 15 3 78 3o 8 124 56 8 170 78 2 216 100 .0 
33 15 8 79 36 3 125 57 3 171 78 7 217 100 .4 
34 16 2 80 36 7 126 57 8 172 79 1 218 100 .9 
35 10 7 81 37 2 127 58 2 173 79 6 219 101.4 
36 17 0 82 37 6 128 58 7 174 80 1 220 101.9-
37 17 5 83 38 1 129 59 1 175 80 6 221 102.4 
38 17 9 S 4 38 6 130 59 6 176 81 0 222 102.9 
39 18 4 85 39 1 131 60 0 177 81 5 223 103 .3 
40 18 8 86 39 5 132 60 5 178 82 0 224 103,8 
41 19 3 87 40 0 133 60 9 179 82 4 225 104 .3 
42 19 7 88 40 4 134 61 4 180 82 9 226 104 S 
43 20 2 89 40 9 135 61 9 181 83 4 227 105 .2 
44 20 6 . 90 41 3 136 62 4 182 83 8 228 105 .7 
45 21 1 91 41 8 137 62 8 183 84 3 229 106.2 
46 21 5 92 42 2 138 63 3 184 84 8 230 106 .7 
47 22 0 93 42 7 139 63 7 185 85 2 231 107.1 
48 22 4 94 43 1 140 64 2 18S 85 7 232 107 .6 
49 22 9 95 43 6 141 64 6 187 86 2 233 108.1 
50 23 3 96 44 0 142 65 1 188 86 7 234 108 .6 
51 23 8 97 44 5 143 65 6 189 87 1 235 109.1 
52 24 2 98 44 9 144 66 1 190 87 6 236 109 6 
53 24 7 99 45 4 145 60 5 191 88 1 237 H 0 . 1 
54 25 1 100 45 8 146 67 0 192 88 6 238 110.6 
55 25 5 101 4 6 . 3 147 67 4 193 89 1 239 111.1 

Table LVII , fournissant le poids d'amidon 
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d'après le poids de cuivre réduit, d'après Wein. 

Menschlichen Nahrungs-und Genussmittel) . 

CUIVRE 
m g. 

AMIDON 
OU 

DEXTKINE 
Ulg. 

cinvnF. 
mg. 

AMIDON 
OU 

DKXTRINE 
I ï ï g . 

CUIVRE 
mg. 

AMIDON 
ou 

DEXTRINE 
mg. 

CUIVRE 
AMIDON 

OU 
DEXTRINE 

mg. 

CUIVRE 
mg. 

AMIDON 
OU 

DEXTRINE 
mg. 

240 111 .5 286 1 3 4 . 0 332 1 5 6 . 8 378 1 8 0 . 2 424 2 0 4 . 2 
241 1 1 2 . 0 287 1 3 4 . 5 333 1 5 7 . 3 379 1 8 0 . 7 425 2 0 4 . 7 
242 112 .5 288 1 3 5 . 0 334 1 5 7 . 8 380 1 8 1 . 3 426 2 0 5 . 2 
243 1 1 3 . 0 289 1 3 5 . 5 335 1 5 8 . 3 381 1 8 1 . 8 427 2 0 5 . 7 
244 113 .4 290 1 3 5 . 9 336 1 5 8 . 8 382 1 8 2 . 3 428 206 3 
245 113 .9 291 1 3 3 . 4 337 1 5 9 . 3 383 1 8 2 . 8 429 2 0 6 . 8 
246 1 1 4 . 4 292 1 3 6 . 9 338 1 5 9 . 8 384 1 8 3 . 3 430 2 0 7 . 4 
247 114 .8 293 1 3 7 . 4 339 1 6 0 . 3 385 1 8 3 . 8 431 2 0 7 . 9 
248 115 .3 294 1 3 7 . 9 340 1 6 0 . 8 386 1 8 1 . 3 432 2 0 8 . 5 
249 115 .8 295 1 3 8 . 4 341 1 6 1 . 3 387 1 8 4 . 9 4 3 3 2 0 9 . 0 
250 116 .3 296 1 3 8 . 9 342 1 6 1 . 8 388 1 8 5 . 4 434 2 0 9 . 5 
251 116 .8 297 1 3 9 . 4 343 1 6 2 . 3 389 1 8 5 . 9 435 2 1 0 . 0 
252 1 1 7 . 3 298 1 3 9 . 9 344 1 6 2 . 8 390 1 8 6 . 4 436 2 1 0 . 5 
253 117 .7 299 1 4 0 . 4 345 1 6 3 . 4 391 1 8 6 . 9 437 2 1 1 . 0 
254 1 1 8 . 2 300 1 4 0 . 9 346 1 6 3 . 9 392 1 8 7 . 5 438 2 1 1 . 6 
255 118 .7 301 1 4 1 . 4 347 1 6 4 . 4 393 1 8 8 . 0 439 212 .1 
256 1 1 9 . 2 302 1 4 1 . 9 348 1 6 4 . 9 394 1 8 8 . 5 440 2 1 2 . 7 
257 119 .7 303 1 4 2 . 4 349 1 6 5 . 4 395 1 8 9 . 0 441 2 1 3 . 1 
258 1 2 0 . 2 304 1 4 2 . 9 350 1 6 5 . 9 396 1 8 9 . 5 442 2 1 3 . 7 
259 1 2 0 . 7 305 1 4 3 . 4 351 1 6 6 . 4 397 1 9 0 . 0 443 2 1 4 . 3 
260 1 2 1 . 2 306 1 4 3 . 9 352 1 6 6 . 9 398 1 9 0 . 5 444 2 1 1 . 8 
261 1 2 1 . 6 307 1 4 4 . 4 353 1 6 7 . 4 399 1 9 1 . 1 445 2 1 5 . 3 
262 1 2 2 . 1 308 1 4 4 . 9 354 1 6 7 . 9 400 1 9 1 . 6 446 2 1 5 . 9 
263 1 2 2 . 6 309 1 4 5 . 4 355 1 6 8 . 4 401 1 9 2 . 2 447 2 1 6 . 4 
264 1 2 3 . 1 310 1 4 5 . 8 356 1 6 8 . 9 402 1 9 2 . 7 448 2 1 6 . 9 
265 1 2 3 . 6 311 1 4 6 . 3 357 1 6 9 . 5 403 1 9 3 . 2 449 2 1 7 . 5 
266 1 2 4 . 0 312 1 4 6 . 8 358 1 7 0 . 0 404 1 9 3 . 7 450 2 1 8 . 0 
267 1 2 4 . 5 313 1 4 7 . 3 359 1 7 0 . 5 405 1 9 4 . 2 451 2 1 8 . 5 
268 1 2 4 . 9 314 1 4 7 . 8 360 1 7 1 . 0 406 1 9 4 . 8 452 2 1 9 . 1 
269 1 2 5 . 5 315 1 4 8 . 3 361 171 .5 407 1 9 5 . 3 453 " 2 1 9 . 6 
270 1 2 6 . 0 316 14S .8 362 1 7 2 . 0 408 1 9 5 . 8 454 £ 2 0 . 1 
271 1 2 6 . 5 317 1 4 9 . 3 3 6 3 1 7 2 . 5 409 1 9 6 . 3 455 2 2 0 . 6 
272 1 2 7 . 0 318 1 4 9 . 8 364 1 7 3 . 1 410 1 9 5 . 8 456 2 2 1 . 1 
273 1 2 7 . 5 319 1 5 0 . 3 365 1 7 3 . 6 411 1 9 7 , 4 457 2 2 1 . 7 
274 1 2 8 . 0 320 1 5 0 . 8 366 1 7 4 . 1 412 1 9 7 . 9 458 2 2 2 . 2 
275 128 .5 321 1 5 1 . 3 367 1 7 4 . 6 413 1 9 8 . 4 459 2 2 2 . 7 
276 1 2 9 . 0 322 1 5 1 . 8 368 175 .1 414 1 9 8 . 9 460 2 2 3 . 3 
277 129 .5 323 1 5 2 . 3 369 1 7 5 . 7 415 1 9 9 . 4 461 2 2 3 . 8 
278 1 3 0 . 0 324 1 5 2 . 8 370 1 7 6 . 1 416 2 0 0 . 0 462 2 2 4 . 4 
279 130 .5 325 1 5 3 . 3 371 1 7 6 . 6 417 2 0 0 . 5 .463 2 2 4 . 9 
280 1 3 1 . 0 326 1 5 3 . 8 372 1 7 7 . 1 418 2 0 1 . 0 
281 1 3 1 . 5 327 1 5 4 . 3 373 1 7 7 . 7 419 2 0 1 . 5 
2S2 1 3 2 . 0 328 154.8 374 1 7 8 . 2 420 2 0 2 . 1 
283 1 3 2 . 5 329 1 5 5 . 3 375 1 7 8 . 7 421 2 0 2 . 6 
284 1 3 3 . 0 330 1 5 5 . 8 376 1 7 9 . 2 422 2 0 3 . 1 
285 1 3 3 . 5 331 1 5 6 . 3 377 1 7 9 . 7 423 2 0 3 . 7 
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tion rose faible; jeter rapidement dans le ballon 5 " d'une solution satu
rée d'hypophosphite de soude ou de sulfure de sod ium, puis que lques 
fragments de grenail le de zinc et l'adapter au serpentin d'étain de l 'ap
pareil Aubin ( i | (fig. 45). 

F i g u r e 45. 

Chauffer le bal lon, recueillir les produits de la distil lation dans un 
verre contenant J O " acide sulfurique déci -normal . Arrêter l'ébullition 
lorsque les dernières gouttes du l iquide distillé n'ont plus d'action 
sur le papier rouge de tournesol ; doser dans le l iquide distillé l'excès 
d'acide au moyen de la soude déci -normale et de la p h t a l é i n e d u phénol 
c o m m e indicateur. 

Soit 6" de soude déci-normale nécessaires pour produire dans l'acide 
sulfurique la teinte rose de la phtaléine du phénol . 

C o m m e les solutions d'acide et d'alcali sont équivalentes vo lume à 
vo lume, ces 6" représentent l'excès d'acide non neutral isé par les pro

t i ) Il a été créé p o u r ce dosage , p a r M. De la t t r e , ch imis te , un tube de fo rme 
spéciale r e m p l a ç a n t a v a n t a g e u s e m e n t le s e r p e n t i n et d o n n a n t d ' exce l len t s r é s u l t a t s . 

T o u s ceux qu i , an cours des ana lyses , se son t l ivrés â la d is t i l la t ion de l 'azote 
a m m o n i a c a l , savent c o m b i e n l ' expér ience p r é s e n t e d ' a léas . L a dis t i l la t ion est l o n g u e 
ou se fait ma l , et un des i n c o n v é n i e n t s [es p lus f réquents est l ' ab so rp t ion de la 
l i q u e u r acide se rvan t au t i t r age . 

A v e c le tube de De l a t t r e . i n t e rposé e n t r e le ba l lon et le r é f r igé ran t , ces d é s a g r é 
m e n t s son t la p l u p a r t du t e m p s évités. 

Ce t u b e est suivi d ' un r é f r igé ran t l o n g et à c o u r a n t d 'eau con t inu , p e r m e t t a n t la 
c o n d e n s a t i o n r ap ide des v a p e u r s , e t u n e d is t i l la t ion d e m a n d e u n e d e m i - h e u r e au 
m a x i m u m . L ' e x p é r i e n c e a p r o u v é que , m a l g r é le cou r t délai , les r é su l t a t s son t 
t ou jou r s i den t iques . 
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( i l La différence e n t r e les ma t i è r e s azotées totales ainsi dosées et le po ids de 
matières azotées insolubles g lu ten sec [ r en fe rman t gg p . 100 de ma t i è r e s azotées] 
r ep ré sen t e la p r o p o r t i o n des matières azotées sotubles. 

duits ammoniacaux de la distil lation. Donc 10 — 6 = 4, représente l e 
vo lume de solution déc i -normale d'acide neutralisé. 

Or, 1"" d'acide déci -normal correspond à o " o o i 4 d'azote, donc 4 X 
0,0014 = poids d'azote fourni paro*'2o de farine, et (4 X o*"oo7o) poids 
d'azote fourni par 1 gramme. Le poids d'azote pour 100 de farine sera 
donc 100 (4 X 0.0070). 

Si on mult ipl ie le poids d'azote ainsi trouvé par 6,25, on aura le poids 
correspondant de matières azotées totales de roo grammes de farine (1) . 

Cellulose. — Peser 25 grammes de farine dans une capsule 
de porcelaine, ajouter peu à peu, en agitant avec une baguette 
de verre pour éviter les grumeaux , i 5 o c c d'eau acidulée avec 
7B '5o d'acide chlorhydr ique fumant Chauffer à l 'ébullition 
pendant environ vingt minutes , en agitant jusqu'à ce que la 
liqueur ne se colore plus en bleu au contact de l'eau iodée; 
jeter en une fois la l iqueur bouillante sur un filtre sans plis, 
préalablement humecté d'eau chaude, après filtration déta
cher le résidu du filtre, le placer dans la capsule et le traiter 
à l 'ébullition, pendant environ vingt minutes , p a r î o o " d'une 
lessive renfermant 100 grammes de potasse caustique pour 
1000 grammes d'eau ; agiter comme précédemment , pour 
éviter la carbonisation sur les b o r d s ; jeter sur un filtre sans 
plis préalablement humecté d'eau chaude ; rincer la capsule 
avec la lessive alcaline chaude , qu 'on reporte sur le filtre; 
laver le résidu sur le filtre à l'eau chaude, à l'aide d'une pis-
sette, pour rassembler la cellulose au fond du filtre et jusqu'à 
ce qu'il n'y ait plus trace de saveur lixivielle ; laisser égout-
ter> laver à l'alcool fort et enfin avec un peu d'éther ; détacher 
la cellulose, l 'étendre sur une lame de verre, sécher et peser ; 
multiplier le poids trouvé par 4 . (Balland, 1. c ) . 

Détermination de la valeur boulangère de la farine. — 
Examiner la forme du gluten après un séjour d 'une heure 
dans un four à I 5 O - I 6 O ° . 

Si le gluten est bien développé, la farine se travaillera aisé
ment et fournira un pain irréprochable. 

Si le gluten est bien développé, mais présente une dépres
sion centrale, le pain s'aplatira à la cuisson, restera compact 
et la panification demandera moins d'eau. 
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Si le gluten est très développé, la pâte ne se développera ni 
à la fermentation ni au four, le pain sera indigeste. 

On complétera ces indications par celles de l 'aleuromètre 
Boland (page 461) , ainsi que par la détermination des pro
priétés physiques spéciales suivantes : 

Essai Pekar. — On place sur une planchette en bois un petit tas de 
farine d'environ 3o grammes , on écrase ce petit tas au moyen d'une 
glace en verre, puis , à l'aide d'une spatule en bois , on donne au tas 
écrasé la forme d'un rectangle deux fois plus long que large. 

Dans ces conditions, la farine supérieure offre une surface unie de 
teinte blanc jaunâtre, uniforme et dépourvue de ponctuations grises. 
Les autres farines montrent une surface plus ou moins irrégulière et des 
ponctuations grises plus ou moins abondantes . 

S'il s'agit de comparer u n e farine avec une farine type connue , on 
place à droite et à gauche du rectangle précédent, un rectangle de la 
farine t y p e ; on écrase le tout avec la glace de verre, puis on plonge 
doucement et à moit ié la planchette dans l'eau, de façon à humecter un 
côté de chaque tas de farine. On a ainsi les farines sous deux aspects, 
sec et moui l l é . Il suffit alors de couper légèrement les bords moui l lés 
avec la spatule en bois légèrement humectée d'eau, pour séparer la par
tie moui l lée de la partie sèche et pouvoir comparer les échant i l lons . 

Plus une farine est blanche, plus elle est pauvre en gluten ; 
le gluten communique , en effet, à la farine une teinte jaunâtre ; 
les poussières étrangères localisées dans le sillon du grain 
communiquent à la farine une teinte ardoisée caractéristique ; 
les farines étrangères etles farines vieilles mélangées à la farine 
de bonne qualité, lui communiquent une teinte marbrée. 

Certains chimistes prat iquent l'essai Pekar sur la farine 
tamisée au tamis de soie n° 180. 

M. Leneuf fait une pâte avec 40 g r a m m e s de farine et 20 grammes 
d'eau, il la façonne en boule avec les mains et place la pâte dans une 
capsule en argent à fond plat, il aplatit le pâton avec les doigts et l 'aban
donne trois ou quatre jours au repos, selon la température; pendant ce 
temps le pâton se développe et prend une nuance caractéristique qui 
permet de le comparer avec u n e farine type traitée dans les m ê m e s 
conditions. 

Pouvoir de fixation d'eau. — Dans une capsule en porcelaine, 
on place une certaine quantité de farine, que l'on étale en couche mince , 
à laquelle on donne une surface concave et au centre de laquel le on 
place 1 0 " d'eau. On mélange ensuite la farine et l'eau au m o y e n d'un 
agitateur en verre, jusqu'à ce qu'on obtienne une masse compacte 
adhérente à l'agitateur. On place alors cette pâte dans la paume de la 
main , saupoudrée préalablement de farine, et on triture la masse avec 
quantité suffisante de farine pour obtenir une pâte ferme, ne collant pas 
aux doigts mais pouvant encore se pétrir faci lement. On pèse la pâte 
ainsi préparée. 
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Le pouvoir de fixation d'eau est indiqué par le nombre de parties 
d'eau qui sont nécessaires pour former une pâte avec 100 parties de 
farine. 

Soit A le poids de la pâte et x le pouvoir de fixation d'eau. 
A — 10 = les poids de farine ajoutée. 

On aura donc : 
A — 10 I O O 

10 x 
La farine de froment peut fixer 6o % de son poids d'eau. 

Influence de l'air sur la pâte. — La manière dont se comporte la 
pâte exposée à l'air constitue une base sérieuse d'appréciation du pou
voir panificateur d'une farine. En effet, la surface de la pâte faite avec 
une bonne farine, sèche et durcit rapidement, tandis que celle de la 
pâte provenant d'une farine de mauvaise qualité, avariée ou souil lée de 
moisissures, se recouvre d'une couche v i squeuse et présente une ten
dance à se l iquéfier. (Rupp, Untersuchung von Nahrungsmitte ln , 
Genussmitte ln, etc. , p. 181). 

Détermination de la quantité de pain que peut fournir la farine. — 
Cette détermination ne peut se faire exactement que par des essais de 
panification. 

On recourt parfois, dans ce but, à l'appréciateur des farines de 
M. Robine, qui est un aréomètre gradué de 78 à 120 (le chiffre 78 étant 
en haut de la tige) et basé sur la propriété que possède l'acide acétique 
dilué de dissoudre la matière a lbuminoïde contenue dans la farine, sans 
modifier la substance amylacée . La densité de la solution ainsi obtenue 
est déterminée à l'aide d'un aréomètre, dont les divisions donnent le 
nombre de pains de 2 k i logrammes que peut fournir un sac de farine 
pesant i5g k i logrammes . L'acide acétique dont on se sert, est un 
mélange d'acide acétique cristall isable et d'eau distillée, marquant g3° à 
l'appréciateur, à la température de i5° C. 

Pour l'opération, on prend 24 grammes de farine si e l le est de pre
mière qualité, 32 grammes si e l le est de qualité inférieure ; d'autre 
part, on mesure I83"" d'acide acétique di lué, dans le cas de la farine de 
première qualité et 2 4 4 " , si la farine est de qualité inférieure. 

On triture la farine dans un mortier en ajoutant le l iquide par petites 
portions, pour empêcher la formation de grumeaux ; le mélange placé 
dans un vase de Berlin est abandonné au repos pendant u n e heure. On 
décante alors le l iquide muci lag ineux, on l 'amène à i5° C. et on y 
plonge l'aréomètre. Une farine de bonne qualité doit marquer 101 à 104°, 
ce qui indique qu'un sac de ibg k i logrammes peut fournir 101 à 104 
pains de 2 k i logrammes . 

Les indications que l'on obtient ainsi ne sont pas toujours e x a c t e s ; 
elles sont basées, en effet, sur un dosage approximatif du gluten. Or ce 
ne sont pas toujours les farines les plus riches en gluten qui fournissent 
la plus grande quantité de pains. (D'après M. Bruylants.) 

Détermination du taux de blutage (Méthode A. Girard). — Faire un 
pâton avec 10 grammes de farine et de l'eau tiède ; en extraire le g lu 
ten (Voir page 460) et recueillir les eaux de lavage sur un tamis de soie 
n - 2 2 0 ; les piqûres y resteront. 
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(r) La cellule A . G i r a rd se t r o u v e chez M. Nache t , c o n s t r u c t e u r à P a r i s . 

Recueill ir les piqûres et les placer dans un filtre de soie n° 220, les 
essorer dans le filtre entre deux feuil les de papier buvard; placer le 
résidu dans un verre à expériences gradué et ajouter 1"· d'un m é l a n g e a 
P E de glycérine et de sirop de g l u c o s e ; agiter pour mettre les débris 
en suspens ion, prélever, à l'aide d'une baguette de verre, u n e goutte de 
ce l iquide, et la déposer dans u n e cel lule sur verre de o n m i de profon
deur, divisée en mi l l imètres carrés [1), refermer la cel lule avec une 
lamel le couvre-objet et examiner cette préparation au microscope, à un 
gross issement de 60 à 80 diamètres ; compter les piqûres de 10 petits 
carrés. 

La s o m m e des débris de 10 carrés = piqûres contenues dans 1 m i l 
l imètre cube, soit o " o i o de farine) rapporter les résultats à 1 gramme 
de farine. 

M. A.. Girard trouve: 
3.400 débris dans 1 gramme de farine de cylindres blutée à 43 % · 

10.700 — — — 60 — 
32.3oo — — — 70 — 
44.100 — — — 80 — 
18.700 — — de meules — 65-70 ·/„ 

3 ° R e c h e r c h e d e s fals i f icat ions, a v a r i e s et a l térat ions . 

FALSIFICATIONS. 

Les falsifications que l 'on fait subir aux farines sont : 
i ° Substitution à la farine de bonne qualité d'une farine 

plus ou moins vieille ou plus ou moins avar iée; 
2 0 Addit ion d'une farine étrangère ; 
3° Addit ion de substances minérales (craie, plâtre, etc.), et 

quelquefois de sciure de bois. 
Substitution ou addition d'une farine vieille, avariée ou 

étrangère. — L'examen microscopique joint aux réactions et 
à l 'examen du gluten permet de reconnaître ces fraudes. 

Examen microscopique. — Pour procéder à l 'examen microscopique 
on prépare avec la farine suspecte et la moit ié de son poids d'eau, un 
pâton qu'on malaxe sous un filet d'eau pour en extraire le g l u t e n ; on 
réunit les eaux de lavage, on les agite et on les répartit dans plusieurs 
verres à expérience, coniques. 

Après 12 heures de repos, on constate que le dépôt formé dans les 
verres comprend trois couches superposées : 

La couche supérieure, b lanche, formée des grains t e n u s ; 
La couche inférieure, b lanche, compacte , formée de gros grains ; 
La couche intermédiaire, jaune ou grise, est peu épaisse. 
La couche inférieure peut contenir les grains de légumineuses . 
La couche moyenne contient les téguments du grain de blé, ainsi que 

le riz, le maïs et le sarrazin. 
La couche supérieure peut contenir le seigle et l'orge. 
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Figure 46, 

Il suffira de s iphonner avec précaution le l iquide surnageant, pour 
examiner chaque couche en particulier et y déceler les farines étran
gères ou la farine avariée, par l 'examen microscopique. 

L'examen microscopique comprendra deux séries d'opérations : 
i» L'examen en lumière directe avec un gross issement de 200 à 5oo 

diamètres, ce qui nécessite l'emploi de la combinaison suivante avec les 
microscopes Nachet (fig. 46) : 
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Objectif achromatique sec n° 6, avec oculaire i (3oo D) ; avec oculaire 
2 (40a D) ; avec oculaire 3 (55o D). Voir page 4 7 5 . 

2° L'examen en lumière polarisée. — Pour observer les phénomènes 
de polarisation produits par les grains d'amidon, on se sert d'un micros
cope polarisant qui n'est autre chose qu'un microscope ordinaire, auquel 
on adjoint un polariseur et un analyseur : u n premier nicol (polariseur) 
se place au-dessous de la platine du microscope dans le tube à dia
p h r a g m e s ; un second nicol (analyseur) contenu dans une monture en 
cuivre, se place sur l'oculaire. Cette dernière monture ,peut se mouvoir 
autour de l'axe du microscope, entraînant l 'analyseur dans son m o u v e 
ment . Elle porte un index qui permet de connaître l'orientation de la 
section principale pendant l 'examen. 

L'appareil de polarisation de M. Nachet, peut s'appliquer à tous ses 
microscopes possédant un porte-condensateur et un porte-diaphragme -

C'est en employant cet appareil de polarisation avec l'oculaire n° 1, 
et le tube oculaire tiré qu'on obtient le mei l leur effet. 

P o u r examiner l 'amidon d'une farine au microscope pola
risant, on commence par mettre la préparation au point avec 
le microscope tel quel, puis on place le polariseur sous la 
platine de l ' instrument, et l 'analyseur sur l 'oculaire, en fai
sant alors tourner lentement l 'analyseur autour de l'axe du 
microscope, tout en maintenant l'œil sur l 'œilleton de l 'ana
lyseur, on aperçoit les phénomènes suivants : 

a) Lorsque le polariseur et l'analyseur sont à l'extinction (niçois croisés), 
l'amidon de blé présente une croix noire avec intervalles brillants. 
L'amidon de pomme de terre présente aussi une croix noire très nette 
avec des intervalles v ivement éclairés, beaucoup plus clairs que ceux de 
l'amidon de blé ; l 'amidon de maïs présente très nettement ce p h é n o 
m è n e de la croix noire ; les amidons de l égumineuses (haricots, lenti l les, 
fèves, fèverolles), donnent une croix noire avec intervalles très brillants, 
l 'amidon de pois une croix noire avec contours brillants. 

Les amidons d'avoine, de riz, de sarrasin sont sans action. 
b) Lorsque le polariseur et l'analyseur sont parallèles, l'amidon de 

blé ne présente plus le phénomène de la croix noire; l 'amidon de 
p o m m e de terre présente une croix b lanche avec des intervalles obscurs; 
l 'amidon des l égumineuses ainsi que celui de maïs présentent le phéno
m è n e de la croix noire , m ê m e au m a x i m u m d'éclairement. 

Caractères microscopiques des différents amidons. — 
Amidon de blé. — Grains ar rondis , circulaires, affectant 
lorsqu 'on les voit d é c o t e , la forme lenticulaire ; de d imen
sions très variables, allant de quelques u. jusqu 'à 40 p. (1) ; les 
petits et les gros mélangés. I l i le à peine visible, lorsqu'i l est 
visible il paraît punctiforme ou linéaire. (Voir planche à la 
fin de l 'ouvrage.) 

(il Mesure de la gi tisseur d 'un objet au m i c r o s c o p e : L'unité de g r a n d e u r en m i c r o s -
copie est Je mi l l i ème de mi l l imè t r e , que l 'on est c o n v e n u de r e p r é s e n t e r pa r la 
l e t t r e g r e c q u e 

La mensurauon des obje ts microscopiques se fait au moyen des micromètres. 
Placer la préparation sur la platine du microscope, et faire coïncider l'image de 
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l'objet à mesurer avec l'image du micromètre oculaire " compter le nombre de divi
sions du micromètre occupé par l'objet à mesurer. Soit n ce nombre. 

Enlever la préparation et la remplacer par le micromètre objectif (dont chaque 
division est tm centième de millimètre), chercher alors à combien de divisions du 
micromètre objectif correspondent n, divisions du micromètre oculaire» soit n' ce 
nombre. 

Comme une division du micromètre objectif — [J-, la grosseur de l'objet examiné 
est n' X 10 {•**. Si par exemple l'objet recouvre 6 divisions de l'oculaire, et si en 
substituant à l'objet le micromètre objectif (en centièmes de millimètres) on voit 
que 6 divisions de l'oculaire correspondent à 4 divisions du micromètre objectif, 
l'objet mesure 4 X 10 = 40 ¡¿0114 centièmes de millimètres. 

On évite une grande perte de temps, en déterminant une fois pour toutes le pou
voir amplifiant des objectifs que Ton possède ; on calcule à cet effet la valeur d'une 
division du micromètre oculaire exprimée en y*, pour chaque objectif, le tube du 
microscope étant toujours tiré d'une même quantité; le tableau de la page 475 
donne ces valeurs pour les objectifs Nachet. 

De ces diverses valeurs on arrive facilement aux mensurations, sans avoir besoin 
chaque fois de recourir à l'emploi du micromètre objectif. 

Si par exemple la valeur d'une division du micromètre oculaire est de o^^ooô 
pour un objectif et une longueur de tube donnés, et que l'objet examiné en recouvre 
sept divisions, la dimension de l'objet sera de omiaoo6 7 = 42 

Si on ne dispose pas du tableau spécial ou si on possède un microscope autre 
que celui de Nachet : 

Voici comment on détermine la valeur d'un-e division du micromètre oculaire, 
pour une longueur de tube et un objectif donnés : Placer le micromètre objectif sur 
la platine et regarder combien de ses divisions sont recouvertes par celles du micro
mètre oculaire, 

Si le micromètre oculaire divisé en 100 parties recouvre 60 divisions du micro
mètre objectif [au centième de millimètre), une division du micromètre oculaire 
Vaudra : 

o.6o m m 

= o ^ o o o . 
Ioo 

A la lumière polarisée, ces grains d 'amidon présentent le 
phénomène de la croix noire, mais à l 'extinction seulement. 

Dans les farines vieilles ou avariées, les grains d 'amidon 
sont plus ou moins exfoliés ou déchiquetés et facilement 
attaquables par une solution de potasse à 1.75 %-

Fécule de pomme de terre, — Étendre la farine suspecte en 
couche très mince sur le porte objet du microscope, délayer 
avec une solution de potasse caustique à i*y5 % . Les grains 
d'amidon de blé n 'éprouvent que peu ou pas de changement 
sous l'action de ce réactif, tandis que les grains de fécule 
s'étendent en grandes plaques minces et t ransparentes. Si on 
dessèche la préparat ion, on peut la colorer avec de l 'eau iodé 
et reconnaître plus facilement les gros grains de fécule, ovoï
des, marqués à l 'extrémité ovoïde d 'un hile punctiforme 
entouré de couches concentriques très visibles : croix obs
cures en lumière polarisée, à l 'éclairement maximum et à 
l'extinction. 

Légumineuses (pois, haricots, fèves, lentilles, etc.). — Grains 
reniformes ou ovoïdes, rarement ronds , d 'une dimension 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



moyenne de 3o [i, à hile en forme de fente, l inéaire, 
déchirée sur les bords , entouré de stries d 'hydratat ion : à la 
lumière polarisée ces grains s'irradient vivement, montrant 
une croix noire très accentuée. 

R i $ . — Grains d 'amidon très petits, pelliculaires à reflets 
d'argent, polyédriques, de 6 à 8 p. souvent réunis ; hile punc-
tiforme : à la lumière polarisée croix noire peu marquée sur 
les petits grains, plus nette sur les gros. 

Maïs. — Amidon en grains polyédriques à faces convexes 
(grains de la périphérie) ou arrondis , petits (grains du centre), 
jamais réunis en masse, hile apparent, souvent étoile (deux 
à trois branches) : croix noire très distincte à la lumière 
polarisée. 

Sarrasin. — Grains d'amidon de forme et de dimension 
très variables, généralement polyédrique, sans action sur la 
lumière polarisée. 

Les grains d'amidon du seigle sont caractéristique : i rrégu
lièrement sphériques, bossues, à zones concentriques, à hile 
étoile : croix noire au microscope polarisant . 

Ceux de l'orge ressemblent à ceux du froment et du seigle, 
ils sont irréguliers, bosselés ; leur hile est ponctué, quelquefois 
linéaire : croix noire à la lumière polarisée. 

Examen du gluten. — L'addition de farines étrangères à la farine de 
blé ne peut être reconnue que par les caractères physiques de la farine, 
une épreuve de panification et les propriétés du g luten. Ainsi le seigle 
rend le gluten v isqueux et noirâtre, sans h o m o g é n é i t é ; le gluten se 
désagrège, adhère en partie aux doigts et s'étale sur une assiette b e a u 
coup plus facilement que le gluten de blé . 

L'orge donne un gluten désagrégé, sec et non v isqueux, paraissant 
formé de fi laments vermiculés , entremêlés et tordus sur eux-mêmes , sa 
teinte est d'un brun rougeâtre. 

L'avoine donne un gluten jaune noirâtre, marqué à sa surface de 
petits points blancs . 

Lorsque la farine de blé contient des farines de légumineuses (hari
cots, féverolles, lenti l les, pois), les caractères phys iques du gluten sont 
modifiés . 

La farine de pois c o m m u n i q u e au gluten u n e couleur verdâtre lors
qu'il est humide , vert foncé lorsqu'il est sec. Le gluten s'obtient 
facilement. 

Avec la farine de haricots, le g luten s'extrait difficilement ; il se désa
grège au point qu'il est difficile d'en obtenir une faible quantité. Sa 
couleur est blond jaunâtre lorsqu'il est sec. Avec la farine de vesce, le 
gluten est noir verdâtre. Avec celle de féverolle il est rosé. 
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Addition de matières minérales. — Les matières minérales que l'on 
rencontre dans les farines, sont soit accidentel les , soit ajoutées inten
tionnellement. 

Dans le premier cas, el les proviennent des appareils (cylindres, tamis , 
etc.) employés à la fabrication de la farine ; dans le second cas on les 
ajoute à la farine, soit pour modifier la fermentation panaire (sulfates 
de cuivre et de zinc, alun), elles font en effet monter la pâte, qui fournit 
à la cuisson un pain qui présente d'excellentes qualités phys iques , le 
sulfate de cuivre grisonnant légèrement la mie de pain, l'alun au con
traire lui communiquant une très grande b lancheur; soit pour augmen
ter le poids de la farine (carbonates de chaux, sable, sulfate de chaux, 
etc.). 

Les matières minérales peuvent être reconnues par l'essai au chloro
forme (Cailletct). 

Dans un tube à essais , introduire 2 0 " de chloroforme, 1 grammes de 
farine environ et quelques gouttes d'eau. Agiter en ayant soin de fermer 
le tube avec le pouce, laisser reposer le m é l a n g e . La farine reste en 
suspension dans le l iquide, tandis que les matières minérales ajoutées 
tombent au fond du tube. On peut alors séparer le dépôt par décanta
tion du chloroforme et de la farine en suspension, et y rechercher les 
carbonates, les sil icates et l e sulfate de baryte. 

On confirme l'essai par la recherche des carbonates par les acides, la 
recherche de l'alun, des sulfates de zinc et de cuivre. 

Si en délayant de la farine dans l'eau, le l iquide fait effervescence 
au contact des acides , on peut affirmer la présence d'un carbonate. 
La solution acide obtenue, filtrée, fournit : œ) un précipité blanc, soluble 
dans A z o 8 H , par l'oxalatc d'ammoniaque (chaux) ; pj un précipité jaune 
serin avec le chlorure de platine (potasse) ; y) un précipité grenu avec 
le phosphate de soude ammoniacal (magnésie) . 

Quelquefois on ajoute de la chaux libre à la farine; on la reconnaît à 
la forte réaction alcaline de la pâte ou de ses eaux de lavage. En outre, 
si on concentre les eaux de lavage par évaporation et qu'on filtre, le 
liquide filtré fournit avec un carbonate alcalin un précipité blanc 
décomposable ou rouge en chaux vive qui rougit le papier de cur-
cuma. 

L'alun sera recherché par la réaction de l'alizarine. 
Placer dans une éprouvette o«'5o de farine et l 'humecter avec quel

ques gouttes d'une solution alcool ique d'alizarine à 1 % \ ajouter que l 
ques gouttes d'eau, chauffer au bain-marie. Si la farine contient de 
l'alun, elle prend une coloration rouge. 

On confirme cet essai par un dosage d'alumine. Pour cela, incinérer 
100 grammes de farine, traiter les cendres par l'acide n i tr ique; filtrer, 
dans le filtrat ajouter un excès d'ammoniaque, recueillir le précipité, le 
laver, le traiter par un excès de KOH à i / i o " ; filtrer, neutraliser le 
filtrat et lui ajouter de l 'ammoniaque, du chlorydrate d'ammoniaque en 
solution, porter à l'ébullition, recueillir le précipité, le sécher, le peser. 

La farine de froment contient normalement de o " o i o à o"oi5 p. 100 
d'alumine (à l'état de phosphate) . 

La recherche du sulfate de cuivre s'effectuera en mélangeant une cer
taine quantité de farine avec de l'eau distillée acidulée à l'acide acétique 
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à I / I O " et en trempant dans ce mé lange une aiguille de fer décapée 
(lavée à l'éther et à l'acide). 

Au bout de douze heures de contact on retire l'aiguille, on la lave et 
on promène doucement sur elle et à plusieurs reprises, une goutte d'am
moniaque. En recueil lant ces gouttes sur un verre de montre, les éva
porant lentement , acidulant le résidu par l'acide acétique puis le trai
tant par le ferrocyanure de potass ium, on obtiendra, dans le cas de la 
présence du cuivre, une coloration brune ou rouge foncé. 

Normalement , la farine contient du cuivre à l'état de traces. 
Le dosage du cuivre confirmera l'essai précédent : il suffira d'incinérer 

au moufle 3oo grammes de farine, de traiter les cendres par AzO°H, de 
filtrer, d'ajouter au filtrat un peu d'ammoniaque, de filtrer encore et de 
doser le cuivre volumétr iquement . (Voir Charcuteries.) 

Le sulfate de fine sera recherché par l'action de H ! S sur la solution 
chlorhydrique des cendres de 3oo grammes de farine (précipité blanc). 

La sciure de bois sera reconnue par le procédé Leroy. 
Dans le fond d'une capsule placer i à 2" du réactif suivant : 

y projeter une forte pincée de farine suspecte, chauffer l é g è r e m e n t ; au 
bout d'une minute , les particules de sciure commencent à se colorer en 
rose, puis en rouge carmin ; on observe cette coloration à la loupe, ou 
au besoin au microscope. 

On rencontre des farines avariées et des farines altérées. 
A) Une farine est avariée lorsqu'elle a supporté un échauf-

fement lors de la mouture , lorsqu'elle a été conservée dans de 
mauvaises conditions (endroits humides) ou pendant un temps 
trop long, enfin lorsqu'elle a été fabriquée avec des grains 
avariés eux-mêmes (grains germes, moisis, etc.). 

L'avarie d'une farine peut être plus ou moins profonde depuis une 
légère modification de ses qualités faisant baisser sa valeur marchande , 
jusqu'à l'avarie grave lui faisant perdre sa valeur boulangère et la ren
dant impropre à l 'al imentation. 

L'avarie d'une farine se manifeste par une couleur et une saveur 
anormales , la farine prend un goût de mois i , une odeur acide, que lque 
fois putride ou m ê m e ammoniacale . On y trouve des masses a g g l o m é 
rées plus ou moins dures (marrons) au centre desquels (si on traite 
l 'échantil lon par une solution de potasse à 2 °/„), le microscope montre 
des mois issures (mucor mucedo ; Pénic i l l ium g laucum, Aspergel lus 
niger) . [Voir P lanches à la fin du vo lume] En m ê m e temps, l 'échantil lon 
primitif se montre formé de grains d'amidon altérés, fendus, troués ou 
creusés de lacunes en forme de canaux courant le long des diverses 

Alcool à 92 · 
Eau distillée 

i5" 

i 5 " 
1 0 " Acide phosphorique sirupeux 

Phloroglucine 1 " 

AVARIES ET ALTÉRATIONS. 
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couches du grain. Enfin le gluten perd ses caractères normaux, sa 
proportion diminue, la matière grasse d iminue et perd son odeur pro
pre, en m ê m e temps l'acidité augmente . 

L'avarie se reconnaîtra donc aux caractères suivants : 
Caractères organoleptiques. — Toucher g r u m e l e u x ; odeur, saveur 

désagréables, parfois acides ou ammoniacales . Ce dernier caractère est 
exalté en traitant la farine délayée dans l'eau tiède, par une solution de 
potasse à i °/„. 

Caractères microscopiques. — Les grains d'amidon altérés, n'ont plus 
d'action sur la lumière polarisée. Moisissures au mi l ieu de marrons. 
Quelquefois on trouve des insectes : 

L'Ephestia : Petit papil lon grisâtre à grandes ailes ; sa cheni l le est 
blanc rosé ; elle tresse une toile const i tuée par u n réseau réticulé, que 
l'on trouve dans les sacs de farine. 

En comprimant la farine entre deux lames de verre, on aperçoit quel
quefois la surface unie, se creuser de petits trous ou se couvrir de petits 
monticules, il semble que cette surface se meuve . Ces mouvements 
sont dus à de petits acariens que l'on peut reconnaître à la loupe. 

Augmentation de l'acidité. — Une farine de froment n'a normalement 
qu'une très faible acidité ; une farine avariée possède une acidité c o m 
prise entre 0 ,15 et o"5o (en S O ' H " ) . 

Caractères et dosage du gluten. — Gluten non élast ique, d iminut ion 
du taux normal . 

Un essai de panification est fort utile pour l'appréciation d'une farine, 
mais il est difficilement réalisable. 

B) Une farine est altérée lorsqu'elle renferme des éléments 
étrangers provenant d'un nettoyage défectueux ou d'un triage 
incomplet des grains employés à l a mouture . 

On peut rencontrer ainsi dans la farine le me lampyre , l'ivraie, la nielle, 
l'ergot de seigle. 

L'examen microscopique, joint à certaines réactions ch imiques spé
ciales, permet de reconnaître ces altérations. 

Melampyre. — Faire agir sur la farine de l'alcool acidulé par H C L ; 
il se produit une coloration bleu-verdâtre, si la farine renferme du 
Melampyre. 

Pétrir i 5 grammes de farine avec une quantité suffisante d'acide acé
tique étendu d'eau ; chauffer dans une cuiller d'argent la pâte mol le 
obtenue, jusqu'à évaporation de l'eau et de l'acide. Si on coupe alors 
cette pâte on remarquera, en présence du melampyre , que la section 
est rouge-violacé. 

Ivraie. — Amidon en grains polyédriques de i à 6 p. de diamètre 
(en moyenne 5 p.), souvent agglomérés en masses ovoïdes. 

Agiter dans un tube à essais i grammes de farine avec i o " d'alcool à 
35°; chauffer légèrement , laisser déposer et examiner le l iquide surna
geant; il est verdâtre si la farine contient de l'ivraie (Vogel) ; en outre 
sa saveur est astringente, désagréable et nauséabonde. 

Nielle. — Grains d'amidon très petits de i à 2 (A, l ibres ou réunis en 
masses réniformes : anguil lules contournées en spirale. 
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Agiter dans un tube 2 grammes de farine avec 1 0 " d'alcool à 70° ren
fermant 5 p. 100 HGL concentré (D = 1,19) ; opérer c o m m e il est dit à 
l'ivraie : l iquide surnageant jaune orangé. 

Vesce. — Même réaction : le l iquide surnageant à une coloration 
rosée. 

Carie (Tilletia Caries). — Champignon à spores en masses sphéri -
ques de t6 à r8 p. de diamètre, à membrane externe brune et à mai l les 
polygonales . 

Rouille. — Spores el l ipsoïdales l ibres ou m u n i e s de pédicel les , d'une 
coloration brun-rouge , à membrane l isse ou garnie de petites sai l l ies . 

Charbon (Ustilago carbo). — Spores l isses , noires, 8 environ. 
Ergot de seigle. — Fragments composés de cel lules polyédriques à 

parois épaisses et colorées en violet , renfermant des gouttelettes hui leu
ses (1), pas d'amidon. Le chloro-iodure de zinc (2) colore le tissu de l'ergot 
en rose (et non en bleu c o m m e cela se produit avec la cel lulose des tis
sus végétaux existant dans la farine). Coloration rose à l'essai Pekar. 
(Voir page 470) . 

La farine traitée par l'alcool à 35" donne une solution qui vire au 
rouge au contact de S O ' H " . La farine contenant de l'ergot, chauffée 
avec KOH dégage une odeur de tr imethylamine. La farine épuisée par 
l'éther donne une solution qui, chauilée avec de l'acide oxal ique, prend 
une teinte rougeâtre. 

Faire macérer pendant cinq à six heures 10 grammes de farine dans 
un mélange de 20 grammes d'éther et de 10 gouttes acide sulfurique 
dilué au quart; filtrer, laver le résidu à l'éther jusqu'à ce qu'on ait 
recueilli 2 0 " de filtrat. Additionner ce filtrat de 10 à i 5 gouttes d'une 
solution saturée à froid de C o 3 N a H ; agiter v igoureusement le mélange. 
Une coloration violette indique la présence du seigle ergoté (3) 
(Hoffmann). 

CONCLUSIONS A TIRER DE L'ANALYSE CHIMIQUE DES FARINES 

(Balland, Revue intend. 1892). 

Eau. — La quantité est indépendante du taux de blutage et 
du genre de mouture , elle est comprise généralement entre 11 
et 16 °/ 0 ; mais dans les farines ressuées cette quantité atteint 
rarement i5 % . Au delà, craindre pour la conservation 
ultérieure, mâme pendant quelques mois. 

Cendres. — Varient suivant provenance du blé, le genre de 
mouture et lé taux de blutage, car comme les sels sont contenus 
dans l 'enveloppe du blé et l 'embryon, plus on élève le taux de 

(1) P o u r e x a m i n e r la far ine et r e c o n n a î t r e l ' e rgot de seigle, il se ra bon de faire 
m a c é r e r la farine p e n d a n t 12 h eu re s dans u n e so lu t ion d 'hydra te de ch lora l à 8 gr . 
p o u r 5 g r . d ' eau . 
(2) C h l o r u r e de z inc 5 g r a m m e s . 
E a u distil lée 100 g r a m m e s . 
F i l t r e r et a jou te r iode à s a t u r a t i o n . 
13 Le pain fabr iqué avec de la farine e rgotée cause l ' ivresse, des é t o u r d i s s e m e n t s , 

des convu l s ions et u n e g a n g r è n e sèche. 
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Acide phosphorique 4-3-7 
Potasse 31.8 
Chaux 6.00 
Magnésie g.80 
Oxydes de fer et d ' a l u m i n e . . . . i.3 
Silice 7.4 

Acidité. — Les farines sont toujours acides. Cette acidité 
dans les bonnes farines provenant de blés sains de trois mois 
de mouture, varie entre o« roi5 et o 6 'o5o p . 100. 

L'acidité augmente avec le temps, sa marche est plus active 
dans les farines de blés tendres que dans celles des blés durs , 
elle est plus lente dans les farines bien blutées. 

(1) Dosage du sable et de la silice : O n p r e n d 3 ou 5 g r a m m e s de cendres qu 'on 
place dans u n e capsu le de porce la ine c o n t e n a n t au m o i n s zbo ce. On h u m e c t e 
avec de l 'eau distillée ; on ajoute de l 'acide ch lo rhydr ique pur , après avoir eu soin 
de p lacer u n e n t o n n o i r p o u r e m p ê c h e r la per te de ma t i è r e p a r l 'effervescence p r o 
duite par le d é g a g e m e n t de l 'acide c a r b o n i q u e . 

On chauffe, on lave l ' e n t o n n o i r et on évapo re à sec avec les p r écau t ions d 'usage , en 
ayant soin de chauffer, s ans c ra in t e , assez fo r t emen t p o u r inso lub i l i se r c o m p l è t e 
men t la sil ice. 

On r ep rend p a r de l 'eau et de l 'acide c h l o r h y d r i q u e p u r ; on chauffe. O n recuei l le 
l ' insoluble sur u n filtre placé a u - d e s s u s d 'un bal lon de 3oo ou de 3oo ce . ; on lave 
à l'eau chaude . A p r è s r e f ro id i s sement on c o m p l è t e le Yolume exac t à 3oo ou à 5oo ce. 
Le filtre est calc iné et on a le sable et la si l ice. 

On r e p r e n d le résidu pa r u n e so lu t ion boui l lan te de soude c a u s t i q u e qui laisse, le 
sable insoluble . O n dilue le l iquide t rès a lcal in et on filtre. O n lave ; on ca lc ine . O n 
EL le sable, par différence, on calcule la silice. 

blutage, plus le poids des cendres diminue. Les meules pul 
vérisant l 'enveloppe du grain et l 'embryon, les cylindres l 'a
platissant, les premières farines contiennent plus de cendres. 

Le poids des cendres permet, en se reportant au tableau des 
moyennes (page 485), de reconnaître dans une certaine mesure 
s'il y a un excès de bas produits dans une farine, et met sûre
ment en évidence les fraudes au moyen des matières minérales . 

Farine dure blutée à 20 % · Cendres % o«'6o à OB'ÛO 
— 12 — — i« r io à i B '3o 

Les farines de meules premières marques du commerce, 
donnent o 6 '5o à o s r 76 de cendres, alors que les farines de 
cylindres premières marques n'en donnent que o ! '3o à o ! r 5 o . 
Donc les farines de meules renferment plus de cendres. 

Enfin une farine provenant de blés mal nettoyés ou de 
meules mal entretenues, se reconnaît également à la teneur 
élevée des cendres en silice ( 1 ) . 

Voici la composition moyenne des cendres : 
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Cendres. . . 1 , . ., 
— dures — 1 2 0 / 0 1,10 a i , 3 o 

Acidité en S O ' H * o , o i 5 à o , o 5 o 
Cellulose o,5o à 0,90 

!

farines tendres 26 

— mitadines. 29 
— dures 35 

Matières grasses i | T à 1,40 
Amidon (par différence) et sucre 6 6 8 7 2 

(Balland, Revue du Service de l'Intendance). 
F A R I N E L A C T É E . 

C'est un mélange desséché de lait et de farines de céréales ou de l égu . 
mineuses et dont on a cherché, par u n procédé quelconque, à rendre 
l 'amidon so luble . Ces préparations doivent avoir un goût agréable, Un 
peu douceâtre. 

Cellulose (Ligneux). — Les farines les plus riches en son, 
celles dont le taux de blutage est le moins élevé, sont néces
sairement plus riches en cellulose. 

Amidon et dextrine. — 68 à 76 % dans les farines premiè
res, 65 à 68 % dans les farines basses (Bruylant). 

Gluten. — Les proport ions de gluten humide sont très 
variables. Elles varie de 25 à 35 °/0 et plus (en moyenne 
22 %) ; si l'on est au-dessous, il y a lieu de supposer la p ré 
sence de vieilles farines. Si l 'on est fort au-dessus, il faut se 
défier des farines inférieures, toujours plus riches en gluten. 

Matières grasses. — Le dosage de ces matières est très 
important pour déceler la présence des vieilles farines, car 
plus une farine est ancienne, moins elle renferme de matières 
grasses ; elle peut arriver même, après plusieurs années, à 
n'en plus contenir que des traces. 

Ne pas négliger l 'odeur qui se manifeste lorsque l 'éther 
vient d'être évaporé. Dans le cas de bonnes farines, l 'odeur 
est agréable et aromatique ; si la farine est ancienne, l 'odeur 
est plus ou moins forte et désagréable. 

Les farines de mauvaise qualité contiennent toujours une 
proport ion élevée de matières grasses. 

Une bonne farine des subsistances militaires françaises 
présente la composition suivante : 

Eau 11 à 15 % 
de farines tendres blutées à 20 % 0,60 à 0,90 
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L'analyse comprend : 

L'examen microscopique, qui permettra de reconnaître la nature de la 

farine employée , les mois issures , e tc . 

L'analyse chimique, qui comprend les dosages su ivant s : 

Eau. — Au m a x i m u m , 7 p . 100. 

Matière grasse. — Au m i n i m u m , 4 p. 100. (Cette matière grasse doit 
provenir exc lus ivement du lait, n'être ni rance ni acide, et présenter les 
constantes du beurre.) 

Matières azotées. 

Matières sucrées. — En moyenne , 40 p. 100. Pour apprécier la propor
tion des matières sucrées , on met dans des flacons bouchés à l'émeri 
10 grammes de farine avec 1 0 0 " d'eau ; on agite fréquemment et, après 
6 heures de contact à une température voisine de i5°, on filtre et on 
dose par la l iqueur cupro-potassique le sucre contenu dans la l iqueur 
sucrée. On rapporte par le calcul le chiffre trouvé à 100" , ce qui corres
pond à 10 grammes de farine, on ramène à 100 grammes . 

Cellulose. 

Cendres. (Réaction des cendres et au besoin dosage de l'acide p h o s -
phorique.) [Voir Lait, p. 408. ] 

P A I N . 

L'analyse du pain comprend : 
i ° L'Examen descaracteresorganoleptiqu.es; 
2° L'analyse chimique ; 
3° La recherche des altérations et des falsifications. 

i° E x a m e n d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s . 

U n bon pain présente deux croûtes : l 'une inférieure, de 
couleur jaune, pâle et mince ; l 'autre supérieure, plus épaisse, 
bombée, sonore à la percussion, d'un jaune doré ou marron. 
L 'une et l 'autre doivent adhérer partout à la mie ; et, à elles 
deux, faire près du quart de l 'épaisseur de la mie (1). Lorsque 
sur une tranche de pain on cherche à rapprocher les deux 
croûtes, le pain doit céder sous la pression et revenir ensuite 
assez rapidement à sa forme première dès qu 'on cesse la 
pression. 

La mie doit être homogène sans grumeaux farineux, d'un 
blanc jaunâtre, sans points noirs, gris ou rouges, élastique, 

fi) D ' ap rès Rivot, les r a p p o r t s e n t r e la raie et la c r o û t e s o n t en m o y e n n e : 
0.70 à 0.60 p o u r les pa ins de fantais ie 
o.5o à 0.60 — r o n d i n s . 
o.5o — iniehes de 2 k i l o g r a m m e s . 
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(1) P o u r ca rac té r i se r les mois i s sures ou p r e n d r a , à l 'aide d 'une aiguil le plate, u n e 
trace de la moi s i s su re qu ' on p lace ra sur une l ame po r t e -ob j e t , on y verse ra u n e 
goutte d 'a lcool à o5°, c o n t e n a n t i 7 ° d ' a m m o n i a q u e el on la issera sécher . O n 
recouvre a lors d 'une gou t te de^glycér ine et o iLexamii te . 

n'adhérant pas au doigts quand on la comprime dans la main, 
parsemée de t rous inégaux, mais n'atteignant jamais la taille 
de vacuoles. Une pâte mal travaillée laisse voir des vacuoles 
sous la croûte. Le pain doit avoir une bonne odeur, un goût 
franc et agréable. 

2° A n a l y s e ch imique . 

Elle comporte : 

Le dosage de l 'eau : on opère comme pour la farine; on 
doit employer au moins deux échantillons représentant la 
composition moyenne (croûte et mie) du pain : au maxi
mum 40 % . 

Le dosage des cendres, au maximum 2.5 % (déduction faite 
du NaCL) ; 

Le dosage des matières grasses ; 
— des matières azotées; 
— de l 'amidon et de la dextrine ; 
— de la cellulose. 

Toutes ces opérations se font comme il a été dit aux farines. 

3 ° Al térat ions et falsif ications. 

Les altérations du pain sont dues à l 'emploi, pour sa préparation, de 
farines mélangées de farines étrangères ou avariées, mois ies ou altérées; 
en outre s'il contient trop d'eau et a été mal cuit il se couvre de mo i 
sissures. 

Les caractères organoleptiques permettent de reconnaître certaines 
de ces altérations. 

La farine de Melampyre c o m m u n i q u e au pain une couleur v io lacée ; 
celle d'ergot de seigle se manifeste par des taches violettes à la surface 
du pain, une saveur désagréable de pourri ou acre. 

On recherchera les farines altérées ou avariées dans le pain par les 
réactions chimiques indiquées au sujet des farines (1). 

Les falsifications principales sont : 
i" Le mouil lage. 
2" L'addition de farines étrangères. 
8° — de matières minérales (sulfates de cuivre et de zinc 

alun, sels de chaux). 
Une des principales fraudes du pain consiste dans l'incorporation à la 

pâte d'une certaine quantité d'eau, ce mouil lage est ensuite masqué par 
l'addition de farines de riz ou de p o m m e s de terre. 
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Pa in b lanc (Stutzer) . 

Eau 3o .38 
Matières azotées 7.65 
Matières grasses 0.28 
Amidon , sucre 

et d e x t r i n e . . . 5o.2i 
Cendres 1.48 

Pa in de f romen t (Bal land) . 

Eau 32 .oo 
Matières azotées 7 . 1 1 
Matières grasses 0 .19 
A m i d o n , sucre 

et d e x t r i n e . . . 59.98 
Cendres o .53 
Cellulose 0.75 

P a i n de seigle (Bal land) . 

Eau 40.00 
Matières azotées 4 .o5 
Matières grasses 0.29 
Amidon , sucre 

et d e x t r i n e . . . 54.5o 
Cendres 0.72 
Cellulose 0.44 

COMPOSITION DU PAIN 

Pa in de m u n i t i o n . 

Eau 3 g . o o 
Acidité o . i 5 
Matières azotées 9.00 
Matières grasses o .65 
Matières sucrées 1.80 
Ligneux o .55 
Cendres 0.90 
Amidon (par différence) . . 4 7 , g 5 

DE GUERRE ( B A L L A N D ) . 

Biscui t . 

Eau 12.00 
Acidité 0.06 
Sucre 2.60 
Matières grasses 0 .16 
Ligneux 0.86 
Cendres 0.74 

Le pain trop humide se conserve mal , il se recouvre de mois issures 
noire (rhizopus nigricans), blanches (mucor mucedo), orangé (oïdium 
aurantiacum), vertes ou bleues (pénici l l ium glaucum) [voir planches à 
la fin du vo lume] . 

On falsifie quelquefois le pain avec de la farine de riz concassé sou
mis à la cu isson et transformé en empois . Le pain ainsi préparé con
tiendra 7 à 8 ·/„ d'eau en excès . 

Le microscope permettra de rechercher les farines étrangères. Il 
suffira pour cela de délayer un peu de mie de pain dans une très 
petite quantité de solution de potasse à 10 · / · et d'examiner une goutte 
du l iquide ainsi obtenu, mais il vaut mieux faire l 'examen sur la farine 
qui sert à préparer le pain. 

Les matières minérales (sulfates de cuivre et de zinc, alun, sels de 
chaux) seront recherchées c o m m e suit : 

La recherche de l'alun pourra être faite par le procédé suivant : 
Traiter les cendres du pain p a r A z o 3 H étendu, filtrer; additionner la 
l iqueur filtrée d'ammoniaque, traiter le précipité formé, sur une lame 
de platine, par une ou deux gouttes de chlorure de cobalt, sécher 
le mélange et le porter à une très haute température; si les cendres 
contiennent de l'alun, il se produit une coloration bleue. 

Pour rechercher le sulfate de cuivre, on reprendra les cendres par 
l'acide chlorhydrique étendu, on filtrera, et, dans la solution l impide , 
on ajoutera de l 'ammoniaque qui communiquera une coloration bleue à 
la solution s'il y a du cu ivre; l'addition d'acide acétique et de ferro-
cyanure de potass ium donnera dans la solution un précipité ou une 
coloration rouge. 

Les autres métaux pourront être recherchés c o m m e il est dit aux 
viandes et aux conserves. 

COMPOSITIONS DE PAINS. 
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Pain de guerre. — Le pain de guerre, qui a remplacé dans l'armée 
le biscuit de troupe, est fabriqué avec de la farine de blé tendre, de 
l'eau, du sel et de la levure fraîche, il diffère de l'ancien biscuit dans 
lequel n'entraient ni sel , ni levain. 

Les galettes sont plus petites mais plus bombées , el le ne pèsent en 
moyenne que 5o grammes , e l les mesurent om070 de long, et o m o65 de 
large, et om025 d'épaisseur. La farine qui était blutée à 20 · / . pour le 
biscuit c o m m e pour le pain de muni t ion , doit être blutée pour le pain 
de guerre à 3o %• 

S E M O U L E S E T P A T E S A L I M E N T A I R E S . 

Les semoules s'obtiennent en traitant les blés suivant un mode de 
mouture spécial . El les sont const i tuées principalement par la partie 
gruauteuse du grain, comprise entre les couches centrales moins azo
tées et les enveloppes extérieures riches en matières sal ines grasses et 
cel lulos iques . Aussi leur composi t ion diffère notablement de celle des 
farines ordinaires. Il y a plus d'azote, mais moins d'amidon, de graisse, 
de cel lulose et de cendres. 

Les pâtes sont des semoules de froment riches en gluten, pétries avec 
de l'eau boui l lante , moulées , puis desséchées , on ajoute quelquefois des 
œufs à la pâte. El les ont la composi t ion des semoules employées à leur 
fabrication. El les reprennent de l'eau à froid et à chaud en conservant 
leur forme; toutefois si on en fait des pâtons après les avoir broyées 
ou pulvérisées, on constate que le gluten a perdu son élasticité qu'il 
avait au début dans les s emoule s , ce qui fait qu'il ne se rassemble 
que très difficilement. 

Les é léments à doser dans les semoules et pâtes sont les m ê m e s que 
dans la farine, on recherchera les falsifications par les farines étran
gères par les m ê m e s procédés. 

La couleur des pâtes al imentaires préparées avec de la semoule pure, 
de blé est d'un blanc grisâtre; les pâtes contenant des œufs sont 
d'un jaune plus ou moins foncé suivant les époques de l'année, et aussi 
suivant la nature des manipulat ions qu'el les ont subies (une longue tri
turation décolore ces pâtes), leur saveur ne doit être ni acide ni moisie . 

Les produits de bonne qualité doivent être exc lus ivement préparés 
avec de la semoule de froment (renfermant 10 à 14 de matières 
azotées), après une cuisson de i5 à 20 minutes la pâte doit se trans
former en une masse ferme et é last ique occupant un vo lume 2-3 fois 
plus grand que son vo lume primitif; l'eau de cuisson doit être claire et 
à peine acide; une cuisson prolongée désagrège les pâtes additionnées 
de farine de riz, de maïs , de p o m m e s de terre, et en outre l'eau de cuis 
son est trouble. 

La recherche de la matière colorante sera faite en traitant les pâtes 
par l'alcool chaud et dilué et en recherchant, c o m m e il est dit aux vins, 
les dérivés de la hou i l l e ; les colorants végétaux sont recherchés , 
c o m m e il est dit aux sirops de fruits. 
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La preuve que les pâtes aux œufs contiennent bien des œufs , est faite 
par les dosages de l'azote, de la matière grasse, de l'acide p h o s p h o -
rique, et l 'examen de la matière grasse. 

Voici la composi t ion o /o de ces sortes d'aliments. 

Eau. Mat. 
azotées 

Graisse Amid. Collul. 

1 

Cendr. 

11 90 11 58 0 60 75 21 0 26 0.45 

Vermicel le 1896 10 90 11 74 0 30 75 74 0 S 8 0.74 

Vermicel le 1897 10 00 12 31 0 80 75 73 0 28 0.90 

12 20 12 12 0 35 74 61 0 18 0.54 

10 40 12 51 0 80 75 23 0 30 0.76 

9 20 13 50 0 83 73 43 0 50 0.50 

— 1896 9 20 10 42 0 55 78 63 0 45 0.75 

— 1896 10 50 12 74 1 00 74 61 0 30 0.63 

- '897 10 50 11 96 0 60 73 79 0 50 0.65 

10 80 7 34 0 30 80 96 0 40 0.20 

Tapioca exotique 12 80 0 00 0 20 86 88 0 08 0.04 

lf. 00 0 43 0 13 82 95 0 00 0.4a 

( R A L L A N D , Revue du Service de l'Intendance, Janvier-Février 1 8 9 8 . ) 

P A I N D'EPICES. 

Le commerce indique que le pain d'épices est composé de 
farine de seigle et de miel , mais sa composi t ion n'est pas 
déterminée. 

O n peut donc employer à la fabrication de ce pain n ' im
porte qu'elle matière première, pourvu qu'elle ne contienne 
aucune substance nuisible à la santé. 

O n peut se borner a rechercher ces dernières substances 
et parmi eux le chlorure stanneux et le savon, employés pour 
faciliter la panification. 

O n recherchera, dans l 'infusion aqueuse de pain d'épices, 
la présence des acides gras et des sels de potasse, dont la pré
sence indiquera l 'addition de savon. 
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L'étain sera déterminé et dosé de la manière suivante : 
On incinère i5o à 2 0 0 5 R de pain d'épices en présence de 

carbonate de soude. Dans les cendres, on recherche et on 
dose l'étain par les procédés indiqués au chapitre des viandes. 

Les autres métaux toxiques et les matières minérales se 
recherchent comme dans le cas des farines. 
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VII 

Epices, Condiments et Aromates. 

Les c o n d i m e n t s et ép ices s o n t des s u b s t a n c e s q u e l ' o n 

a j o u t e a u x a l i m e n t s p o u r en r e l e v e r le g o û t , les r e n d r e p l u s 

a g r é a b l e s a u p a l a i s £ t a u g m e n t e r l e u r d i g e s t i b i l i t é . 

Sous le n o m d ' é p i c e s , o n c o m p r e n d p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 

d e s p l a n t e s o u p a r t i e s d e p l a n t e s r e n f e r m a n t d e s p r i n c i p e s q u i 

d o n n e n t a u x a l i m e n t s u n g o û t p a r t i c u l i e r , q u a l i t é q u ' e l l e s 

d o i v e n t a u x h u i l e s e s sen t i e l l e s , a u x r é s i n e s qu'elles c o n t i e n 

n e n t (sel, p i m e n t , m o u t a r d e ) . 

Les c o n d i m e n t s sont p l u s s p é c i a l e m e n t d e s t i n é s à a s s a i s o n 

n e r les a l i m e n t s (sel, p o i v r e ) . 

Les a r o m a t e s s o n t d e s t i n é s à les a r o m a t i s e r (van i l l e , g i rof le , 

m u s c a d e , e tc . ) . 

On p e u t c l a s se r ces m a t i è r e s d i v e r s e s e n : 

Matière d'origine minérale : Sel. 

(Sel marin, Se l de cuisine, Chlorure de sodium). 

Dans le commerce on trouve deux sortes de sel : 
Le sel g e m m e qui est extrait du sol; 
Le sel marin (sel proprement dit), retiré de l'eau de mer ou de sources 

salées naturel les . 

Matières d'origine végé
tale 

[Van i l l e . 
\ Cornichons, Pickles . 

Fleurs et parties de rieurs : Girofle. 

S E L . 
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Ils renferment en moyenne : 

Matières insolubles dans l'eau o"t8 à o" io ' / . 
Eau volatile à i o o ' i " 6 o à 4"oo 
Chlorure de sod ium (NaCL) 95 .40 à 97.00 
Substances volatiles par ca lc inat ion . . o " ^ 
Chaux (CaO) o " i 5 
Magnésie (MgO) o " o 3 
Acide sulfurique ( S O s ) o " 2 0 

100 grammes de sel dissous dans l'eau donnent une solution dont 
l'alcalinité est représenté par o^oi d'acide normal. 

Le sel du commerce et surtout le sel gemme renferment 
souvent de notables proportions d ' impuretés, ces impuretés 
sont, outre l'eau, des substances solubles (chlorure de cal
cium, chlorure ou sulfate de magnésium, sulfate de soude) 
ou insolubles (carbonate de chaux, peroxyde de fer, silice, 
argile). 

Indépendamment de ces impuretés naturelles qui ne doi
vent pas exister en trop fortes proport ions dans le sel, on 
trouve quelquefois de ces mêmes substances, solubles ou 
insolubles qui constituent des falsifications. 

Voici une marche systématique d'analyse chimique qui 
permet de faire l'analyse complète du sel et de se prononcer 
en môme temps sur ses falsifications. 

a) Dosage de Veau. — On pèse 3 grammes de sel dans un creuset de 
platine et on maintient quelque temps à l'étuve à 100-110°. La perte de 
poids donne l'eau. 

b) Détermination des matières insolubles. — On pèse 10 grammes du 
sel préalablement pulvérisé, mais non desséché , et on les fait digérer 
avec 25o'° d'eau, on filtre et on recueil le le l iquide filtré dans une fiole 
jaugée de 5oo c ". On lave le dépôt en ayant soin de le broyer avec de 
l'eau dans un petit mortier, et finalement on le porte sur le filtre et on 
achève de le laver. On dessèche ensuite le filtre, on l'incinère, on 
calcine le résidu insoluble et on le pèse. 

On complète ensuite à 5 o o " la dissolution filtrée. 

A côté de ces deux produits on peut en placer un trois ième, produit 
secondaire de diverses industries (raffineries de salpêtre, traitement 
des varechs, etc.) . 

Le sel g e m m e est le produit le plus pur. 

Le sel marin se rencontre dans l 'économie domest ique en gros cr is
taux (gros sel, sel de cuisine) ou en petit cristaux (sel fin, sel de table]. 

Mais tous ces produits ne sont pas ch imiquement purs, i ls fournissent 
une solution légèrement trouble à réaction faiblement alcaline, enfin i ls 
renferment plus ou moins d'eau, et sont plus ou moins hygroscopiques 
par suite de la présence de sels magnés iens et calcaires. 
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c) Détermination du chlore total. — Prélever 5o" de l iquide préparé 
c o m m e il est dit c i -dessus (représentant i gramme de sel) et y doser le 
chlore par l'une des méthodes suivantes : 

100" environ avec de l'eau distil lée, y ajouter quelques gouttes d'une 
solution saturée de chromate neutre de potassium, puis goutte à goutte 
la solution déci -normale d'azotate d'argent, en remuant cont inuel lement 
jusqu'à ce qu'une dernière goutte donne un précipité rouge persistant. 

Le nombre de centimètres cubes employés x o,oo585 donne le poids 
de NaCL pur de i gramme de sel ( i ) . 

N 
B) Par le sulfocyanure d'ammonium. La solution d e sulfocya-

nure d 'ammonium étant préparée c o m m e il est dit aux documents phy
s i co -ch imiques , prélever 5o" de la solution de sel (soit i gr. de sel)', y 

ajouter un vo lume connu de solution —— d'AgAzo 8 , de façon que ce 

réactif soit en excès (ce que l'on reconnaît à ce qu'une goutte du 
mélange , prélevée avec une baguette de verre et mise en contact d'une 
goutte de solution de chlorure de sodium, donne un précipité blanc). 
Soit N le nombre de centimètres cubes d'azotate d'argent employé . 

On ajoute au mélange i centimètre cube de solution d'azotate ferri-
N 

que, puis goutte à goutte, la solution de sulfocyanure d 'ammonium —— 

contenue dans une burette graduée jusqu'à coloration rouge sang. 
Soit N' le nombre de centimètres cubes de solution de sulfocyanure 

nécessaire pour produire la coloration rouge. 
N — N' représente le v o l u m e de solution de nitrate d'argent uti l isé à 

la précipitation du chlore de i gramme de sel ; si on mult ipl ie cette 
différence N — N' par o,oo585, on obtient le poids de NaCL pur 
contenu dans i gramme de sel. 

d) Détermination de l'acide sulfurique. — Prélever 5o" du l iquide pré
paré c o m m e il est dit ci-dessus (représentant i gramme de sel) et y 
doser l'acide sulfurique par pesée. 

Pour cela, on acidule la solution avec un peu d'HCL, on chauffe 
presque à l'ébullition et on ajoute un léger excès d'une solution de chlo
rure de baryum ; on agite le tout, on laisse déposer en chauffant d o u 
cement , mais sans faire bouill ir. Lorsque le l iquide est éclairci, on 
s'assure que l'addition de quelques gouttes deBaCL" n'y détermine plus 
de précipi té; on décante alors l e l iquide clair sur un petit filtre; on 
verse sur le précipité de l'eau bouil lante, on agite ; on laisse de n o u 
veau déposer et on décante encore le l iquide clair sur le filtre. On lave 
ainsi par décantation, en filtrant le l iquide décanté, jusqu'à ce que les 

( l ) Si on d ispose d 'une so lu t ion d ' A g A z O 8 a 14 g r . 52n pa r l i t re et qu ' on fasse 
le t i rage su r o gr . 25 da se] m a r i n à e s s a y e r ; le n o m b r e de d iv i s ions d 'azota te d ' a r 
gen t e m p l o y é d o n n e r a la r ichesse en cent ièmes de sel m a r i n en N a C L p u r . 

N 
les 5o" précédents jusqu'à 

10 

10 
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eaux de lavage ne précipitent plus que très faiblement par l'azotate 
d'argent. On verse alors le précipité sur le filtre, où on achève de le 
laver à l'eau bouil lante. 

On dessèche à l'étuve le filtre et le précipité, puis on déplie le filtre, on 
fait tomber le sulfate de baryte sur u n morceau de papier noir g l a c é ; on 
incinère le filtre dans un creuset taré, en remuant le résidu avec un fil 
de platine, jusqu'à incinération complète ; on laisse refroidir, on humecte 
le résidu avec quelques gouttes d'acide azotique, on calcine de nouveau ; 
on ajoute alors le précipité aux cendres du filtre, on couvre le creuset 
et on chauffe fortement. 

Après refroidissement on pèse ; l 'augmentation du poids du creuset 
X o ,3433 = anhydride sulfurique ( S o 3 ) contenu dans 1 g r a m m e de sel 
essayé. 

e) Détermination de la chaux. — Prélever i 5 o " de solution de sel 
(soit 3 grammes de sel), y ajouter du chlorhydrate d 'ammoniaque, de 
l 'ammoniaque et de l'oxalate d'ammoniaque en grand excès ; on aban
donne le tout au repos pendant 12 heures , dans un endroit c h a u d ; on 
jette alors sur un filtre, avec les précautions indiquées pour la précipi
tation du sulfate de baryte (s'il reste un peu de précipité adhérent aux 
parois du vase, on le dissout dans un peu d'HCL étendu, on verse la 
solution dans un petit vase et on précipite par l 'ammoniaque et l'oxalate 
d'ammoniaque, on ajoute le précipité à celui qui se trouve sur le filtre); 
on lave le précipité à l'eau chaude ; on calcine au rouge vif, on laisse 
refroidir et on p è s e ; calciner de nouveau au rouge vif; peser. Les deux 
pesées doivent être concordantes, si non, calciner encore jusqu'à ce qu'on 
ait deux pesées concordantes. 

Le poids du résidu de la capsule représente la chaux (CaO) de 3 gr. 
de sel. 

f) Détermination de la magnésie. — Dans le l iquide filtré provenant 
de l'opération précédente, ajouter une solution de phosphate de soude; 
agiter sans toucher les parois du vase avec l'agitateur, couvrir le vase 
et laisser au repos 24 heures . 

On recueil le le phosphate ammoniaco -magnés i en sur un filtre, on le 
lave avec une solution ammoniaca le (1 v o l u m e d'ammoniaque pour 
3 vo lumes d'eau distillée). 

On dessèche le filtre et son précipité à 100-110°, on détache le préci
pité, on incinère le filtre dans un creuset de porcelaine, puis on humecte 
ses cendres avec de l'azotate d'ammoniaque en solution, on incinère de 
nouveau, et lorsque les cendres sont blanches , on y ajoute le précipité, 
on couvre le creuset et on porte au rouge. Le poids de pyrophosphate 
de magnés ie trouvé x o ,36o2, donne le poids de magnés ie (MgO) de 
3 grammes de sel . 

g) Détermination de la soude. — P r é l e v e r dans une capsule de platine 
5 o " de solut ion de sel (soit 1 gramme de sel), y ajouter 1" S O ' H * p u r ; 
on chauffe au bain-marie , puis on évapore à sec pour chasser l'acide 
sulfurique ; on ajoute dans la capsule, à plusieurs reprises, du carbo
nate d'ammoniaque, on calcine fortement, on laisse refroidir et on pèse. 

Ce poids représente le poids de sulfate de soude, de sulfate de m a g n é 
sie et de sulfate de chaux ; on transforme, par le calcul, la chaux et la 
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P O I V R E . 

On le trouve dans le commerce sous forme de : 
Poivre blanc ( , . , 
„ . i fruits du Piper n igrum. 
Poivre noir ( r B 

Poivre d'Espagne : fruit du caps icum a n n u u m . 
Le poivre noir est le fruit incomplè tement mûri et séché du Piper 

n igrum ; le poivre blanc est le fruit mûr , séché et débarrassé de sa 
coque. 

Ces produits se rencontrent entiers ou m o u l u s . 

P o i v r e noir ent ier . 

Le poivre noir entier a d'autant plus de valeur que ses grains sont 
plus lourds, plus noirs et plus durs. Jetés dans l'eau, les grains de bonne 
qualité tombent au fond du l i q u i d e ; les grains de qualité inférieure 
sont légers , ridés à la surface et mélangés de grabeaux (déchets prove
nant de la préparation du poivre blanc), de pédoncules et de sable . 

L'analyse du poivre comprend les déterminat ions suivantes : 
Examen microscopique. 
Analyse ch imique proprement dite. 
Recherche des falsifications. 

EXAMEN MICROSCOPIQUE ( I ) . 

Une coupe du poivre noir présente au microscope trois espèces de 
tissus : les tissus externes du péricarpe, l 'endocarpe et la graine. 

A) Les tissus externes du péricarpe, constitués par un épiderme, une 
assise de cel lules scléreuses et du parenchyme. 

L'épiderme est formé de petites ce l lu les polygonales (vues à plat) ou 
carrées (vues transversalement), à cuticule épaisse jaune et renfermant 
une matière brunâtre. 

L'assise scléreuse est irrégulière, présentant à certaines places une 
seule cel lule, en d'autres trois ou quatre cel lules superposées . Ce sont 
de petites cellules à parois épaisses et remplies d'une substance brune 
(contrairement à presque toutes les cel lules scléreuses). 

Le parenchyme du péricarpe ne présente rien de particulier. 
B) L'endocarpe est constitué à l'extérieur par des cel lules parenchyma-

teuses remplies de gouttes d'huile essentie l le et de petits grains de 
fécule; au mi l ieu de ce parenchyme, on aperçoit des faisceaux vascu-

( i ) P o u r l ' examen m i c r o s c o p i q u e , on fait u n e c o u p e a u m i c r o t o m e et on l ' exa 
m i n e avec un g r o s s i s s e m e n t de 3oo à 400 d i a m è t r e s . 

magnésie dont les poids sont connus en sulfates. (Voir Documents phy
sico-chimiques.) Par différence, on a le poids de sulfate de soude. 

Calcul : On combine l'acide sulfurique d'abord à la chaux, puis à la 
magnés ie , et enfin, s'il en reste, avec la soude. S'il reste de la magnés ie 
on compte cet excédent en chlorure de magnés ium. (Voir page 3o.) 
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(I) D ' ap rès P i n c h ó n , l 'alcalinité des cendres , dosée en C 0 2 N a est de 16.G7 ° „. 

3a 

laires formés d'étroits vaisseaux aériens à parois spiralées ; au-dessûus 
de cette assise, on trouve une assise unique de cellules jaunâtres, 
tabulaires (vues à plat elles sont penta ou hexagonales) à parois minces 
du côté externe, légèrement épaissies latéralement et fortement du côté 
interne ; cette assise est percée d'un grand nombre de ponctuations, ce 
qui la fait paraître dentelée. 

C) Au-dessous de l'endocarpe est la graine. 
Les tissus de la graine se composent de deux plans superposés de 

cellules : 
Le plan supérieur (spermoderme) est formé de deux couches de ce l 

lules tabulaires jaune-brunâtre. 
Le plan inférieur (parenchyme) est formé de cellules régulières, angu

leuses et allongées à parois minces, renfermant les unes une huile jau
nâtre, les autres de très petits grains d'amidon agglutinés en grains 
composés, sphériques. 

ANALYSE CHIMIQUE. 

Elle comprend les déterminations suivantes : 
Dosage de l'humidité. 

— des cendres totales et des cendres insolubles dans HC1. 
— de l'extrait alcoolique. 
— de la cellulose. 

Humidité. — Moudre le poivre et doser l 'humidité, sur 5 grammes par 
dessication à 110°. , 

La perte de poids est constituée par l 'humidité et un peu d'huile 
volatile : 

Teneur normale : 6 à 12 °/„. 
Cendres totales. — Peser trois grammes de poivre moulu et non séché; 

incinérer au moufle au rouge sombre dans une capsule de platine 
tarée, jusqu'à disparition de toute trace de matière charbonneuse (1) : 

Teneur normale : 3 " à 6S" % (6"5o au max imum) . 
Cendres insolubles dans HCL. Traiter les cendres précédentes par 

HCL concentré et chaud; recueillir l ' insoluble sur un filtre, le laver à 
l'eau, sécher et peser : 

Teneur m a x i m a : % grammes p. 100. 

Extrait alcoolique. — Dans un ballon jaugé de 100" , placer 2 grammes 
de poivre moulu et non séché, et ajouter 1 0 0 " d'alcool à g5°, boucher , 
laisser en contact huit heures en agitant toutes les heures ; abandonner 
au repos encore seize heures , filtrer, prélever 5o,Q du l iquide filtré; 
l'évaporer à sec dans une capsule tarée, porter à l'étuve à 110° 
jusqu'à poids constant. 

On peut encore épuiser 2 grammes de poivre en poudre par l'alcool 
à 95° dans u n appareil extracteur de Soxhlet . (figure 47) : 

Teneur normale : 10 à i 3 '/„. 

Cellulose. — Mélanger 3 grammes de poudre de poivre desséchée o u 
non avec 200 grammes d'une solution aqueuse d'HCL à i.3o "/„; faire 
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F i g u r e 47. 

RECHERCHE DES FALSIFICATIONS. 

Le poivre en grains est peu falsifié, on ne fait que l'enrober et le 
mélanger de grains artificiels. 

L'enrobage, destiné à augmenter le poids du grain et aussi à faire 
passer le poivre noir pour du poivre blanc, est pratiqué généralement 
avec des matières minérales , aussi suffira-t-il d'agiter les grains avec de 
l'eau ou de l'alcool, pour en dessécher la poudre adhérente et la carac
tériser. 

L'addition de grains factices se reconnaîtra à l 'analyse ch imique et à 
l 'examen microscopique. 

bouill ir 3o minutes , laisser reposer, décanter le l iquide c la ir ; ajouter 
au résidu 2 0 0 " du même acide étendu, faire bouil l ir une 1/2 heure; 
la isser déposer, décanter le l iquide clair. 

Mélanger le résidu insoluble avec 2 0 0 " KOH à i"3o '/., faire bouil
lir une demi-heure, décanter, répéter une deuxième fois la m ê m e opé
ration. 

Recuei l l ir finalement le résidu insoluble sur un filtre taré, la laver à 
l'eau, à l'alcool, puis à l 'éther; séparer et peser : Soit P le poids 
trouvé; on a ainsi le poids de cel lulose de la prise d'essai. 

Teneur normale : 
g à i5 % de substance telle quel le (Kcenig) 
10 à 17.4 de substance sèche. 
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P o i v r e noir en poudre . 

Son analyse est identique à celle du poivre entier, il doit répondre aux 
mêmes condit ions. 

Examen microscopique : Le poivre m o u l u montrera au microscope 
les différents é léments décrits plus haut , l es plus caractéristiques sont : 

i° Les cel lules des tissus de la graine remplies d'amidon (par la 
mouture, il arrive que ces ce l lules sont brisées et laissent échapper 
l'amidon, toujours rond, ce qui les d is t ingue de l 'amidon du riz po ly 
gonal); 

2' Les cel lules scléreuses de l 'épiderme, formant par leur réunion des 
plaques brunes ; 

3° Les cel lules jaunâtres épaisses et dentelées de la zone interne de 
l'endocarpe. 

Recherche des falsifications. — Les falsifications sont nombreuses , 
ce sont principalement : 

i* Addition des matières minérales ; 
2° Addition d'amidons; 
3° Addition de succédanés du poivre et de matières végétales diverses 

(grignons d'olives, noyaux de dattes, sciure de bois ) ; 
4° Addition de grabeaux. 

Le dosage des cendres totales et des cendres insolubles dans HCL, 
ainsi que l'analyse de ces cendres permettront de découvrir l'addition de 
substances minérales . 

L'examen microscopique permet seul de découvrir toutes les autres 
fraudes; cependant l'addition de grignons d'olives (poivrette) ou de gra
beaux de poivre, pourra être reconnue par le dosage de la cel lulose ; la 
poivrette fournit en m o y e n n e 5 •/» de cel lulose rapportée à la substance 
sèche, les grabeaux en fournissent 45 %, alors que le poivre noir n'en 
contient que 10 à 17 % , une diminut ion dans le taux de la ce l lulose 
indiquerait donc la poivrette, et une augmentat ion des grabeaux de poivre. 

Pour procéder à l 'examen microscopique , on examine d'abord la p o u 
dre tel qu'elle, après l'avoir humectée d'un peu d'eau (gross issement 
3oo diamètres au moins) , puis humectée d'eau iodée qui colore l 'amidon 
en bleu et permet de différencier les espèces . (Voir farines, page 47&). 

Si les tissus ne sont pas assez transparents on observe la poudre après 
l'avoir fait séjourner dans une solut ion concentrée d'hydrate de c h l o -
ral (deux parties de chloral pour u n e partie d'eau) et en employant un 
grossissement faible ( i 5 o diamètres au moins) . 

Si malgré ce réactif la préparation n'est pas encore assez transparente, 
ou lorsque la mouture du poivre est trop grossière, on fait bouil l ir la 
poudre contenue dans un petit nouet de mousse l ine , avec une solution 
diluée de soude caustique, on lave le résidu à l'eau en le maintenant 
dans le nouet et on le fait bouil l ir dans une solution de deux vo lumes 
de glycérine pour un vo lume d'acide acétique à 60 % ; on peut alors 
examiner le résidu. 

La poudre de dattes est reconnaissable à des cel lules à parois épaisses 
à grands pores arrondis, non colorables par l'iode. Les grignons d'olive 
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sont caractérises par des cellules pierreuses, grandes et incolores, for
mant des amas mamelonnés . 

La méthode de M. Pabst permet de reconnaître faci lement cette der
nière falsification. Dans une capsule de porcelaine, mélanger i gramme 
ded iméthy lan i l ine du commerce et 2 grammes HCL pur et concentré; 
ajouter 10 grammes de glace pilée, puis peu à peu, et en agitant, o"7 
de nitrite de soude pur dissous dans 1 0 " d ' eau; laisser au repos une 
demi-heure ; ajuuter alors 4 grammes H C L et 2 g r a m m e s d'étain en 
f eu i l l e s ; laisser au repos une h e u r e ; ajouter du zinc en grenai l les ; 
laisser reposer une demi-heure : filtrer, ajouter au filtrat q. s. de C O ' N a ! , 
jusqu'à trouble persistant, qu'on dissout à l'aide de que lques gouttes de 
C ' H ' O " , ajouter enfin 1 gramme de bisulfite de soude en solution 
concentrée et l'on étend à 2 0 0 " avec de l'eau distil lée. 

On verse 2" de cette l iqueur dans une soucoupe et on y délaie une 
pincée de poivre : on attend quelques minutes et on aperçoit les gri-
gnons d'olive colorés en rouge vif. Si alors on ajoute de l'eau dans la 
soucoupe, les grignons colorés tombent au fond. 

La sciure de bois , les coquil les de noix, de noisettes , se coloreraient 
de m ê m e . 

Poivre blanc ent ier . 

Les caractères microscopiques de ce poivre sont les m ê m e s que ceux 
du poivre noir, seule la couche des t issus externes du péricarpe manque , 
il ne possède donc que l'endocarpe et la graine. 

Ses constantes ch imiques sont : 

Humidité 9 à i5 · / . ( m a x i m u m t5 ·/„) 
Cendres totales C '7 à 3 ·/• ( m a x i m u m 3.4 V.) 
Cendres insolubles o " i o ào''4o"/<, ( m a x i m u m o"g5 %,) 
Extrait alcoolique 8" à n " " / , 
Cel lulose 5**9 à 8"6 °/„ de substance sèche . 

Les falsifications que l'on fait subir à ce poivre sont les m ê m e s que 
cel les du poivre noir. 

P o i v r e blanc en poudre . 

L'analyse est identique à celle du poivre blanc entier : il doit répondre 
aux m ê m e s conditions. 

Son examen microscopique se fait c o m m e celui du poivre noir en 
poudre, il possède les mêmes caractères anatomiques , à part les cel lules 
sc léreuses de l 'épiderme qui manquent ici ; il est constitué presque 
un iquement par des cel lules à amidon plus ou moins écrasées par la 
mouture et ayant par conséquent laissé échapper leur contenu ; on y 
voit éga lement quelques plaques brunes formées par les couches de 
l 'endocarpe et de la graine. 

On recherchera les falsifications de la m ê m e manière. 

Poivre d 'Espagne . 

Le poivre d'Espagne présente au microscope des caractères très nets : 
Son péricarpe rouge est constitué par un épiderme à cel lules à parois 

latérales minces abondamment ponctuées. 
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Son endocarpe est formé de cel lules jaunes ou rouges remplies d'huile 
et de petits grains d'amidon ; au mi l ieu on observe des faisceaux 
vasculaires avec vaisseaux aériens spirales. 

Sa graine est recouverte d'une couche de cel lules à paroi interne 
fortement épaissie . 

La composit ion de ce poivre est donnée par Kœnig : 

Humidité 12.42 · / . 
Cendres 5.67 
Cellulose i 5 . 5 y 
Hui le grasse 14 .40 (extraite par l'éther). 
Essence i"58 (voir Muscade) 

Les falsifications de ce poivre sont les m ê m e s que cel les des poivres 
du piper. 

P I M E N T S . 

A) Le Piment (poivre de la Jamaïque) est le fruit séché et i n c o m 
plètement mur du Pimenta acris. (Myrtacées.) 

Il contient : 
Cendres totales, 6 "/„ au m a x i m u m . 
Cendres insolubles dans HCL à 10 •/„, o'*5o au m a x i m u m . 
Cellulose, 2 5 7 . . 
Tanin 8 environ (en acide quercitannique). 
Le dosage de tous ces é léments se fait c o m m e il a été dit pour le poi

vre. 
Pour doser le tanin, on traite deux grammes de substance en poudre 

pendant 20 heures par l'éther absolu, puis on fait bouill ir le résidu 
pendant deux heures dans un ballon de 5 o o " avec 3 o o " d'eau : on laisse 
refroidir, on complète à 5 o o " avec de l'eau distillée, on filtre. 

Mesurer 2 5 o " du l iquide, les introduire dans un ballon de 1200°°, y 
ajouter 2 0 " de solution d'indigo (1) et 7 5 0 " d'eau dist i l lée; verser dans 
le liquide une solution titrée de permanganate de potasse (2] placée 
dans une burette graduée, jusqu'à coloration jaune d'or : soit 2". 

Déterminer de m ê m e le nombre de centimètres cubes de permanga
nate nécessaire pour 2 0 " de solution d'indigo seule! Soit 1". 

2 — 1 = 1" ; ce centimètre cube représente le nombre de centimètres 
cubes de permanganate nécessaires pour 2 5 o " de solution, c'est-à-dire 
pour 1" de piment. 

(1) Ce t te so lu t ion se p r é p a r e en d i s so lvan t à chaud 6 gr . de sulf indigotate de 
soude dans 5oo ce. d'eau ; a j o u t a n t a p r è s r e f ro id i s sement 5o ce. S O * H 2 et c o m p l é 
tan t à u n li tre avec de l 'eau disti l lée. 

(2) A 1 gr . 333 p o u r 1000 ce . d 'eau : on t i t re cet te so lu t i on au m o y e n de l 'acide 
N 

oxal ique (voir d o c u m e n t s phys i co -ch imiques ) . 10 ce . so lu t ion acide oxa l ique 
10 

N 
= a gr . 062232 t an in (en acide q u e r c i t a n n i q u e ) . Si donc 1 c e . de so lu t ion de 

10 
N 

M n O * K c o r r e s p o n d à 10 ce . de so lu t ion acide oxa l ique , c'est que un cen t i -
io 

mMre cube c o r r e s p o n d à o gr. 062232 ac ide q u e r c i t a n n i q u e . 
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Sachant à combien de tanin correspond i " de permanganate il 
est facile d'en déduire la proportion de tanin : dans l 'exemple précédent, 
i " de piment contiendrait o"'o63222 de tanin, puisqu'il faut i " de MnO'K 
pour oxyder le tanin de i " de piment, et 1 0 0 " contiennent 6"223 . 

Les falsifications que l'on fait subir au piment en poudre sont les 
m ê m e s que cel les du poivre m o u l u ; à ces dernières, il faut ajouter l'ad
dition de pédoncules de girofle ; on les reconnaîtra par leurs caractères 
microscopiques (voir girofle). 

B) Piment rouge (piment des jardins, d'Espagne, de Cayenne, poivre 
de Cayenne) . Fruit mur et desséché de plusieurs espèces de plantes 
du genre Capsicum. 

La poudre de piment rouge est préparée au moyen des fruits débar
rassés en partie de leurs graines . 

Sa composi t ion ch imique est la suivante : 

Cendres totales 5 7, au m a x i m u m . 
Cendres Insolubles dans HCL 

à 10 · / . o"5o au m a x i m u m . 
Extrait alcoolique 25 %> au m i n i m u m . 
Cel lulose 28 ·/„ au m a x i m u m . 

Ces dosages se font c o m m e il a été dit au poivre. 
Les principales substances ajoutées au poivre rouge dans un but de 

falsification sont le curcuma, la farine des céréales , des matières 
minérales , etc. 

L e curcuma sera recherché c o m m e dans la moutarde (v. page 5oo) 
sur une solution obtenue en traitant la substance pulvérisée par l'alcool. 

L'examen microscopique de la poudre permettra, grâce à ses carac
tères anatomiques particuliers, de reconnaître les falsifications c o m m e 
dans le poivre. 

Le p iment rouge ne renferme en effet que peu d'amidon et cet ami
don est en grains très pet i ts ; il ne contient pas de cel lules pierreuses 
(sauf certaines cel lules épidermiques particulières de l'enveloppe des 
graines). T o u s les é léments de piment sont parsemés de gouttelettes 
d'huile. 

M U S C A D E E T MACIS. 

Muscade. — La noix de muscade est l 'amande desséchée, générale
ment roulée dans la chaux, de la graine du Myristica fragrans. 

On trouve dans le commerce la noix entière et la poudre. 
La composi t ion de cette substance est la suivante : 
Poids d'une noix ordinaire 5 grammes environ. 

Humidi té 10 % 
Cendres totales 3 à 5 

insolubles à chaud dans HCL i i o ' / , ; o"5o · / . a u m a x i m u m . 

Matières grasses 3o à 40 •/„ 
Essence 2 à 3 .5 · / , 
Cellulose 10 "/. 

Tous ces dosages, sauf ceux de l 'essence, de la cel lulose et des 
matières grasses, se font c o m m e il a été dit au poivre : 
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Matière grasse. — Epuiser par l'éther 10 grammes de poudre dessé 
chée, dans l'appareil Soxhlet (voir poivre) ou Villiers (Voir lait) ; c o n 
server la poudre épuisée pour le dosage de la ce l lulose . 

Essence. — Peser 25 grammes de muscade moulue , les placer dans un 
ballon de 5 o o " avec 5o grammes d'eau ; boucher le flacon avec un b o u 
chon percé de deux trous. Dans l'un, faire passer un tube de verre 
recourbé à angle droit et plongeant jusqu'au fond du l iquide ; dans l'au
tre, faire passer un tube pénétrant d'un côté de quelques centimètres 
dans le ballon, de l'autre en communicat ion avec un réfrigérant terminé 
par un tube effilé p longeant dans un ballon de 3oo c °. 

Relier le premier tube avec un ballon contenant de l'eau à l 'ébull i-
tion. 

Chauffer le ballon contenant la muscade , puis, lorsqu'il est sur le point 
d'entrer en ébull i t ion, faire bouil l ir le ballon contenant l'eau. La 
distillation se produit, la continuer jusqu'à ce qu'on ait recueill i 
2 0 0 " de distillât. 

Saturer le distillât de chlorure de sodium pur et placer le mélange dans 
une boule à décantation ; l'épuiser à trois reprises différentes par agi
tation avec de l'éther absolu (exempt d'alcool). Les solutions éthérées sont 
réunies et mises en contact pendant quatre jours avec du chlorure de 
calcium anhydre, puis introduites dans un flacon taré contenant 4 gr. 
exactement, pesés d'huile d'olive préalablement chauffée à i5o° pendant 
cinq minutes . Distil ler ou évaporer l'éther, puis achever l'évaporation en 
faisant passer, à la température ordinaire, un courant d'air dans le 
flacon. 

Lorsque tout l'éther est disparu, peser le flacon; l 'augmentation de 
poids du flacon fournit le poids d'essence de 25 grammes de muscade 
(Ranwez). 

Cellulose. — Les 10 grammes de poudre, provenant de l'extraction par 
l'éther de la matière grasse, sont desséchés et traités dans un vase de 
Berlin par 2 0 0 " d'eau et 2 , r 5 o S O ' H ' ; faire bouillir une demi-heure, 
laisser déposer, décanter le l iquide clair, traiter le résidu par l'eau et 
portera l'ébullition ; laisser déposer, décanter le l iquide c la ir ; répéter 
un deuxième lavage à l'eau, décanter. 

Le résidu est additionné de 200"" d'eau et de 2"5o KOH caustique ; 
porter à l'ébullition pendant une demi-heure, laisser déposer, décanter, 
continuer l'opération c o m m e il est dit au poivre. 

On pourra doser la chaux dans les cendres so lubles dans HCL étendu 
après avoir précipité dans cette solution le fer et l 'alumine (Voir Eaux 
potables). 

RECHERCHE DES FALSIFICATIONS. — L'examen microscopique de la 
muscade n'est pas d'un grand secours pour cette recherche, car la pou
dre offre peu d'éléments caractéristiques. L'amidon est en grains arron
dis, s imples ou composés de 2, 6, 10 grains, en moyenne de 10 [A. On 
rencontre des grains d'aleurone. 

(Voir pour les détails Annales de Pharmacie, 1900, p. i3g) . 
Les falsifications qui sont les plus fréquentes sont : 

Addition de muscades artificielles ( pour les muscades en-
Enrobage par des substances minérales ( tières. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Humidité 9-65 · / . 
Matière grasse 24 .63 
Cendres totales 2 . 6 4 

— insolubles à chaud dans HCL à 10 · / „ . . . o"5o(au max imum) 
Cel lulose 6 .3 1 
Huile essentiel le 6 . 6 6 

On dosera l'huile essentiel le , la matière grasse et le ce l lu lose , c o m m e 
dans la muscade ; l 'humidité et les cendres, c o m m e dans le poivre. 

Le macis est rarement falsifié, le dosage de l'huile essentiel le et de la 
matière grasse permettra de reconnaître si la substance a été totalement 
ou partiel lement débarrassée de ses principes aromatiques et gras. 

M O U T A R D E . 

On emplo ie , sous le nom de moutarde, une sorte de pâte mol le pré
parée en délayant dans du vinaigre la farine de la graine de moutarde 
noire (sinapis nigra) et aussi de la moutarde blanche (sinapis alba] et 
addit ionnée de certaines épices , aromates (estragon, cannelle , clous de 
girofle, etc.) et de sel. 

pour les muscades en 
poudre. 

Addition d'amidons étrangers 
— de poudre de coque de m u s c a d e . . . 

Extraction de la matière grasse 

Les muscades artificielles sont fabriquées ordinairement avec un 
mélange de poudre de noix de muscade , de farine d'argile et de beurre 
de muscade ; on leur donne par compress ion , dans des moules spéciaux, 
la forme et l'aspect des muscades vraies. Il suffira de plonger des mus
cades dans l'eau ou dans l'alcool pour les désagréger et les voir tomber 
en bouillie. L'analyse chimique et l 'examen microscopique compléte
ront la preuve de la falsification. 

L 'enrobagenature lde lamuscade e s t d û à u n l a i t dechaux , mais cetenro-
bage devient une falsification, lorsqu'il est pratiqué avec d'autres matiè
res minérales destinées à donner au produit l'aspect habituel . La m u s 
cade agitée dans l'eau laissera déposer son enrobage (l'enrobage pourra 
aussi se dissoudre), il sera facile de le caractériser, soit en prélevant le 
résidu insoluble, soit en évaporant la solution. L'enrobage ne doit pas 
dépasser i % du poids de la muscade , sans quoi il y a falsification. 

L'addition d'amidons étrangers se découvrira à l 'examen microsco
pique (voir farines). 

L'extraction de la matière grasse se reconnaîtra à l 'analyse chimique. 
L'addition de coque de muscade se reconnaîtra par la diminution du 

poids de la matière grasse et la teneur élevée de cel lulose. (La coque de 
muscade renferme 3o % de cellulose.) 

Macis. — Le macis est l'arillc desséché qui enveloppe incomplète
ment la noix de muscade ; on ne le rencontre guère en poudre dans le 
c o m m e r c e . 

Le macis ne renferme pas d'amidon mais on y trouve, dans le paren
chyme, des grains d'amylodextrine, qui se colorent en rouge-brun par 
l'iode. 

Sa composit ion chimique est la suivante (Kcenig) : 
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La moutarde anglaise en poudre est constituée par de la farine très 
fine de moutardes noire et blanche décort iquées; au moment de l'emploi 
on délaye cette poudre dans l'eau. 

Lorsqu'elle est vendue sans indications spéciales , la moutarde de table 
ne doit pas renfermer d'éléments étrangers, elle ne doit contenir ni 
amidon ni poivre de Cayenne, ni curcuma. La moutarde anglaise con
tient souvent de l'amidon, du curcuma, e tc . , mais alors l'étiquette doit 
faire mention de ces substances étrangères. 

On peut admettre la composit ion suivante pour une moutarde ordinaire : 

Elle ne doit pas renfermer de métaux toxiques (plomb, cuivre, étain, 
zinc), d'amidon, de curcuma, ou de matières colorantes dérivées de 
l'aniline. 

Cendres. — Faire les cendres par les procédés ordinaires sur 5 gram
mes de moutarde; peser les cendres ainsi obtenues, soit P leur poids. 

Dissoudre ces cendres dans l'eau, filtrer, neutraliser la solution filtrée 
par Azo'H, ajouter un peu de C O ' C a exempt de chlorures et titrer le 
chlorure de sodium au moyen de la solution déci -normale d'azotate 
d'argent, en employant le chromate neutre de potassium c o m m e indi
cateur (voir sel marin) : Soit P' le poids de chlorure de sodium trouvé : 

Matière grasse (Huile). — Dessécher la moutarde à 100° et en extraire 
la matière grasse au moyen l'éther par le procédé indiqué à la m u s 
cade. 

Essence. — La graine de moutarde noire doit ses propriétés irritantes 
à la décomposition d'un glucoside complexe de myronate de potasse 
(préexistant dans le tissus de l 'embryon), par un ferment spéciale con
tenu dans des cel lules spéciales de la graine, la myrosine. Cette décom
position qui se fait en présence de l'eau donne du sulfocyanure d'allyle, 
du glucose et du sulfate acide de potasse. 

La graine de moutarde blanche contient un autre glucoside, la sinal
bine, qui, sous l'influence de la myrosine, se dédouble en sulfocyanate 
d'acrinyle (corps très irritant, mais non volatil) , g lucose, et sulfate acide 
de sinapine. 

La moutarde blanche contient beaucoup plus de myros ine que la 
moutarde noire, laquel le n'en renferme pas assez pour provoquer le 
dédoublement total du myronate de potasse, aussi l'addition de m o u 
tarde blanche à la moutarde noire a-t-clle pour conséquence une pro
duction plus considérable d'essence. 

Pour doser l 'essence, introduire 5o grammes de moutarde de table 
dans un ballon d'environ 8oo°" de capacité (si la moutarde est en poudre, 
la délayer dans l'eau pour avoir une pâte bien liquide) et distil ler à la 
vapeur d'eau c o m m e il est dit à la noix muscade , recueillir le distillât 
dans un ballon contenant 5o'° d 'ammoniaque. Traiter le l iquide par un 
léger excès de solution de nitrate d'argent; laisser en contact pendant 
une journée dans un endroit obscur, en agitant souvent; il se forme du 

Humidité 
Cendres . 

4 . 2 5 à 9 .75 · / . 
4 . 0 0 à 6 · / . 
26 à 35 · / . 
i à 2 7«. 

Matière grasse 
Essence 

P — P' = Cendres de 5 grammes de moutarde . 
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sulfure d'argent (transformation du sulfocyanure d'allyle en thiosina-
mine et précipitation du soufre de celle-ci sous forme de sulfure d'argent). 

Recueil l ir le précipité de sulfure sur un filtre séché et taré, le laver à 
l'eau ammoniacale puis à l'eau distillée, dessécher et peser. 

I.e poids obtenu mult ipl ié par 0.43 fournit le poids d'essence contenu 
dans 5o grammes de moutarde. 

La poudre de moutarde contient environ o'*5o à 1 gramme d'essence. 
Recherche et dosage des métaux toxiques (Voir charcuteries) . 
Amidon. — La moutarde ne contenant pas d'amidon, l 'examen 

microscopique permettra de reconnaître faci lement cette addition. (Voir 
farines.) 

Cúrcuma. — Traiter la moutarde desséchée (ou la poudre de moutarde) 
par l'alcool, ajouter à la solution un peu d'acide borique et évaporer à 
s ec ; le résidu présente une coloration brune-rouge si la moutarde ren
ferme du c ú r c u m a ; l'addition de C 0 3 N a a fait passer cette coloration au 
bleu ou au vert foncé. 

Dérivés de l'aniline. — Traiter la moutarde desséchée (ou la poudre 
de moutarde) par l'eau, puis par l'alcool, traiter ces solutions c o m m e il 
est dit aux vins (page 1G1, note 1). 

Coloration artificielle de la moutarde alimentaire. (D'après 
M. P . Sù'ss, P h a r m . Centralh. , 1905, p. 291). — La mou
tarde alimentaire est quelquefois colorée avec du cúrcuma, 
et, en dehors de ce produit , les matières colorantes utilisées 
appartiennent d 'ordinaire au groupe des tropéolines, suscep
tibles de virer au rouge sous l'influence des acides minéraux. 

La recherche de ces divers colorants se fera facilement de 
la façon suivante : On prend environ 60 grammes de la mou
tarde suspecte, qu'on délaie avec 75°° d'alcool à 70°, de façon 
à faire une bouillie claire, on filtre après dix minutes de con
tact. On plonge un flocon de laine non mordancée dans une 
petite partie du filtrat qu 'on chauffe doucement quelqus ins
tants ; on lave ensuite la laine à grande eau, et on la laisse 
sécher. On absorbe une autre partie du filtrat à l'aide de 
bandes d'épais papier à filtrer, qu'on y laisse plonger pen
dant 24 heures et qu'on soumet ensuite à la dessication, 
enfin, la troisième partie du filtrat est réservée pour être essayée 
par l'acide chlorhydrique et l ' ammoniaque ; en présence de 
matières colorantes, telles que le méthyl-orange, l 'addition 
d'acide chlorydrique fait virer le liquide au b leu- rouge ; 
dans les cas d 'une coloration artificielle due au cúrcuma, 
l ' ammoniaque détermine la production d'une couleur rouge-
b run ; dans le cas de la moutarde naturelle, l'acide ch lorhy
drique ne donne rien ou tout au plus une très faible coloration 
brunâtre , et l ' ammoniaque ne fait qu'accentuer vivement la 
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couleur jaune naturelle du l iquide. Les mêmes réactions 
peuvent être appliquées au flocon de laine et aux bandes de 
papier; en outre , l'aspect que présentent ces substances peut 
donner des indications tout à fait précises; il existe, en effet, 
dans le commerce, en dehors du curcuma et des tropéolines, 
une matière colorante jaune artificielle, employée dans le but 
frauduleux de colorer la moutarde ; cette matière, dont la 
composition chimique n'est pas encore déterminée avec 
sûreté, ne réagit ni avec l ' ammoniaque, ni avec l'acide chlo-
rhydrique, mais sa présence se révèle précisément par la 
teinte jaune intense qu'elle communique à la laine et aux 
bandes de papier qui servent aux essais. 

V A N I L L E . 

C'est le fruit (gousse) incomplètement m u r et desséché du Vanilla 
planifolia (orchidées). 

C'est une capsule s i l iquifowne un peu aplatie, plus ou moins longue , 
amincie à ses extrémités ; l'intérieur est rempli d'un grand nombre de 
petites graines noires bril lantes, dures et imprégnées d'un l iquide v i s 
queux. La surface de la gousse est s i l lonnée de petits plis et recouverte 
de cristaux blancs (givre) d'autant plus nombreux que la vanille est de 
meil leure qualité. Ces cristaux sont de la vani l l ine . 

Sa composit ion m o y e n n e est la suivante. 

Humidité 20 à 28 • / . 
Cendres totales • 5 ·/„ au m a x i m u m 
Extrait alcool ique a5 à 46 7. 

— éthéré 8 à i 3 · / . 
Vanil l ine 2 · / , au m i n i m u m . 

L'extrait a lcool ique et étheré se font sur 5 g r a m m e s de vanil le broyée 
avec du sable ; on épuise le mélange à l'appareil Soxhlet (voir muscades) . 

Vanilline (Procédé T iemann) . — Broyer la vanil le avec du sable et 
l'épuiser dans un appareil Soxhlet par 2 5 o " d'éther. 

Agiter la solution avec 25o°" d'un mélange à parties égales d'eau et 
d'une solution saturée de bisulfite de soude dans une boule à décanta
tion. La vanil l ine se dissout dans la solution aqueuse. 

Décanter l'éther et le traiter u n e seconde fois par le mélange bisulfi-
tiquc, décanter. 

Réunir les l iquides bisulfitiques, traiter leur mé lange par un v o l u m e 
et demi de S O » H ' dilué à 3 / 5 , puis par un courant d'hydrogène pour 
les débarrasser de SO* , enfin par trois fois 3 o o " d'éther; agiter à p lu 
sieurs reprises, décanter l'éther et le distiller à basse température. 
Lorsque son v o l u m e est réduit à 15 ou 2 0 " , évaporer le résidu dans une 
capsule tarée à l'air libre et le dessécher sur l'acide sulfurique ; peser. 

Le poids de ce résidu représente le poids de la vanil l ine. 

Falsifications. — La vanil le est rarement employée en poudre. 
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Entière on la falsifie par épuisement , puis en la badigeonnant de 
baume du Pérou, pour la saupoudrer ensuite d'acide benzoïque en 
petits cristaux, ou de vani l l ine artificielle. 

L'épuisement se reconnaîtra au dosage des extraits alcoolique et 
éthéré, et à celui de la vanil l ine. 

L'addition de vanil l ine artificielle sera mise en évidence par ce fait 
que la teneur en vani l l ine étant é levée ou normale , les extraits alcoo
l ique et éthéré seront faibles. 

L'addition d'acide benzoïque (dont il existe une petite quantité dans 
la vanille) se reconnaîtra en raclant la gousse et en déterminant le point 
de fusion du givre obtenu. L'acide benzoïque fond à 120", la vanilline à 
84° (1); de plus , les cristaux de vanil l ine vraie sont des aiguil les implan
tées perpendiculairement à la surface de la gousse, tandis que les 
cristaux accolés artificiellement sont appliqués paral lèlement à la gousse . 

Les cornichons employés c o m m e condiments sont bouil l is avec du 
vinaigre dans des bassines en cuivre, après avoir été salés . 

La composit ion des cornichons frais est la suivante (Kccnig) : 

c o m m e dans les farines). 

Les cendres sont riches en sulfate. 

Les seuls essais que l'expert soit appelé à faire dans ces produits sont: 

L'examen du vinaigre ; 
La recherche du cuivre et des agents conservateurs. 
On examinera le vinaigre par les procédés indiqués page i g5 et su i 

vantes ; mais il ne faut pas perdre de vue que le vinaigre des cornichons 
précipite abondamment par l'azotate d'argent additionné d'acide nitrique 
(chlorure de sodium) et par le chlorure de baryum en présence d'acide 
chlorhydrique (sulfates des cornichons | . 

Recherche et dosage du cu ivre : Peser une certaine quantité de corni
chons \de i5 à 3o"), puis écraser les fruits dans un mortier au moyen 
d'un pilon en bois. Introduire la pulpe obtenue dans un bal lon, ajouter 
de l'eau de manière à former une pâte l iquide, puis verser dans le 
ballon de l'acide chlorhydrique pur. Ajouter alors du chlorate potas
sique au mélange et procéder à la destruction des matières organiques 
par la méthode de Frésénius et Babo. 

On remarque qu'une certaine quantité de matière (cellulose) résiste 
à l'action du chlore ; séparer le résidu par filtration (sur papier filtre 

(1 ) Si la vani l l ine est mé l angée d'acide be nz o ïque , on peut le lui en lever au 
m o y e u d 'une so lu t ion di luée de C o ^ N a ' . O n le préc ip i te par H C L de cette so lu t ion 
et on le ca rac té r i se pa r son po in t de fusion. 

C O R N I C H O N S . 

Eau 
Cendres 
Cel lulose 
Matières grasses 
Matières azotées 

9 5 . 2 0 
0 . 4 4 
0 . 7 8 
0 . 0 9 
1.18 (le dosage se fait 
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bien exempt de cuivre), laver et incine'rer dans un fourneau à moufle, 
après dessication. Rechercher et doser le cuivre dans les cendres. (Voir 
charcuteries). 

G I R O F L E . 

La girofle (ou clou de girofle) est le bouton floral mur , desséché, du 
caryophyllus aromaticus. 

Les clous de girofle de bonne qualité doivent être intacts, de couleur 
brune : composés du calice et de la corolle (cette dernière forme une 
petite calotte sur les étamines et le pistil) ; ils doivent, sous la pression du 
doigt, laisser suinter un peu d'huile. 

Leur composi t ion est la suivante : 
Cendres totales, 7 "/· au m a x i m u m , 

— insolubles dans HC1 à 10 "/., 1 % au m a x i m u m . 
Huile essentiel le 12 a 16 7 . (10 "/. au m i n i m u m ) . 
Pour doser l'huile essentie l le , mélanger, dans une cornue tubulée de 

2 0 0 " de capacité, 10 à 20 grammes de la substance , avec une solution 
faite à partie égale d'eau et de salycilate de soude ; adapter au col de la 
cornue un tube de verre creux, recourbé en son mi l ieu , presque à angle 
droit; distiller dans un courant de vapeur d'eau arrivant par un tube 
recourbé, pénétrant par la tubulure de la cornue jusqu'au fond du 
liquide. (Voir Muscade, page 5o3.) Continuer la distillation jusqu'à ce 
qu'il ne passe plus d'huile essentiel le . 

Saturer le l iquide distillé avec du chlorure de sodium et l'agiter avec 
de l'éther dans une boule à décantation. 

Décanter la couche éthérée et la mettre en contact pendant quatre 
jours avec du chlorure de ca lc ium fondu, décanter la solution éthérée et 
séparer l'essence par distil lation à + 3o° (Lenz). 

La girofle entière est surtout falsifiée par épuisement de son hui le 
essentielle par distillation ; le clou de girofle ainsi épuisé est noir, peu 
huileux, il moisit faci lement, il a perdu son odeur aromatique et sa 
saveur brûlante, il est devenu plat et a perdu une partie de son vo lume , 
pressé entre les doigts il ne fournit plus d'huile e ssent ie l l e ; le dosage 
de l'huile essentiel le mettra sur la voie de cette falsification. 

Pour masquer l 'épuisement, il arrive qu'on enrobe le clou de girofle 
d'une huile grasse contenant de l 'essence de girofle. L'aspect extérieur 
du clou de girofle, le dosage de l 'essence, suffiront pour déceler cette 
falsification. 
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VIII 

Aliments stimulants. 

Café (et succédanés), 7hé, Chocolat, Cacao. 
C A F É . 

O n trouve le café sous trois formes commercia les : le café 
vert, le café torréfié en grains, le café torréfié et moulu. 

A) Café vert . 

L'analyse d'un café vert comprend : 
i° L 'examen des caractères organoleptiques ; 
2 ° L 'analyse chimique proprement di te; 
3° La recherche des altérations et falsifications. 

i ° E x a m e n d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s . 

Le grain de café est une graine plan-convexe plus ou moins 
allongée ou arrondie, dont la face plane est traversée en son 
mil ieu par un si l lon longitudinal , contenant encore les restes 
du tégument de la graine. (Les grains artificiels se recon
naissent à l 'œil nu par leur courbure irrégulière souvent un 
peu anguleuse). Les grains mal murs ou avariés présentent 
généralement une couleur noirâtre. 

a° A n a l y s e ch imique . 

L'analyse ch imique , qui doit être précédée d'un triage 
mécanique fait à la main pour en séparer les impuretés natu
relles (débris de coque , pierres, etc.), dont le poids ne doit 
pas dépasser 2 % du poids du café, comporte : 

i° Le dosage de l'eau ; 
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2° Le dosage et l 'analyse des cendres ; 
3° — de la caféine. 
L'analyse complète comporte en outre : 
Le dosage de l'extrait aqueux ; 

— du sucre réduc teur ; 
— de la cellulose ; 
— de l'extrait éthéré (matières grasses) ; 
— de l'azote total. 

Eau. — Prendre 10 grammes de café finement pulvérisé, 
les placer dans une capsule tarée et sécher à l'étuve à i i o 0 

pendant 6 ou 8 heures, peser la capsule refroidie; la perte du 
poids multipliée par io donne l'eau pour ioo de café. 

La teneur normale est de 7 à 12 ° / 0 . 
Cendres. — Porter le résidu précédent à l 'entrée d 'un 

moufle (figure 48), en ayant soin de recouvrir la capsule pour 
éviter les projections ; la combust ion terminée, enlever le 
couvercle, pousser la capsule plus avant dans le moufle, 
chauffer jusqu'à obtention de cendres blanches sans dépasser 
le rouge sombre. 

Après refroidissement, peser la capsule, l 'augmentation de 
poids de là capsule multiplié par 10 donne le poids des cen 
dres de 100 grammes de café : Teneur normale 3 à 4 ° / 0 . 

Les cendres du café de bonne qualité sont blanches, riches 
en éléments solubles dans l'eau (7 % de leurs poids); solu-
bles dans la proport ion de 75 % de leur poids, dans H C L 
dilué; elles contiennent 1 % de leur poids de chlore (au 
maximum). 

Analyse des cendres. — Dans le cas ou le poids des cendres serait 
supérieure à 1 '],, on y doserait le chlore en les traitant par A z 0 3 H 
dilué, additionnant la solution de C O ' C a exempt de chlorures , et titrant 

N 
le chlore dans cette solution au moyen de la solution d'azotate d'ar-

10 
gent en présence du chromate neutre de potass ium c o m m e indicateur , 
jusqu'à teinte rouge persistante. (Voir Sel marin.) 

1" de cette solution = o"oo355 chlore. 
Extrait aqueux et sucre. — Peser 10 g r a m m e s de café pulvérisé, et les 

épuiser complètement par l'eau distil lée bouillante dans un appareil à 
épuisement, diviser le l iquide obtenu en deux parties. 

Evaporer la première dans une capsule tarée, dessécher le résidu, 
l'augmentation du poids de la capsule mult ipl ié par 20 donne le poids 
d'extrait aqueux de 100 grammes de café. 

Traiter la seconde partie par l'alcool (pour précipiter les matières 
albuminoïdes), filtrer, évaporer l'alcool du filtrat, ramener le filtrat à son 
volume primitif par addition d'eau, et dans cette l iqueur doser le sucre 
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réducteur par la l iqueur cuivrique. Le poids ainsi trouvé, mult ipl ié par 
20, donne le sucre réducteur de pour 100 de café. 

Teneur normale : 5 à 12 •/. . 
Cellulose. — Traiter le résidu provenant de l 'épuisement par l'eau, 

par 1 0 0 " d'une solution de soude à 2 ·/„, faire macérer 24 heures , recom
mencer deux fois cette opération, épuiser le résidu de ces macérations 
par 1 0 0 " d'une solution à 1 % d'HCL, laver à l'eau le dernier résidu 
provenant de ces épuisements , le sécher à 110° et le peser. En mul t i 
pliant par 10 le poids ainsi obtenu, et en déduisant le poids des cendres 
pour 100, on a la quantité de cel lulose brute pour 100 de café. 

Caféine (Méthode Balland) ( 1 ) . — Deux grammes de café 
vert ou torréfié, préalablement moulu , sont mêlés, dans une 
capsule de porcelaine, avec 2 grammes de magnésie calcinée. 
On ajoute 1 5 0 " d'eau distillée ; on chauffe à l 'ébullition, que 
l'on maintient jusqu'à ce que le volume soit réduit de moit ié; 
on retire du feu, on laisse reposer pendant quelques secondes 
et l 'on verse, sur un filtre, le liquide chaud surnageant le 
dépôt qui reste dans la capsule. On ajoute 100" d'eau distil
lée après avoir chauffé jusqu'à réduction de moitié, on opère 
comme précédemment, sur le même filtre. On ajoute encore 
au dépôt 75°° d'eau distillée, on fait bouillir pendant quel
ques minutes et l 'on jette sur le filtre en une fois, tout le 
contenu de la capsule ; on lave à plusieurs reprises à l'eau 
distillée bouillante (environ 5o c e). Les l iqueurs filtrées p ro
venant de ces opérations successives et contenant toute la 
caféine du café sont évaporées à feu nu, en agitant, s'il est 
nécessaire, de façon à éviter la carbonisation sur les bords. 
Dès que le volume est réduit à 40 ou 5o" , on ajoute des 
rognures de papier filtre (environ 2 gr.) et l'on achève la 
dessiccation à l'étuve en ayant le soin, de temps à autre, de 
rassembler avec le papier l'extrait adhérent aux parois. 

Lorsque la dessication est complète, on introduit , sans le 
tasser, le contenu de la capsule dans un tube effilé (2) où on a 
préalablement enfoncé de la ouate à l'aide d 'une baguette de 
verre, sur une épaisseur d'environ trois centimètres. On rem
plit le tube avec de l'éther sulfurique à 65° ayant servi à laver 

(1) Annales d'hygiène et de Médecine légale. D é c e m b r e , 1904. 
(2) Les tubes n u m é r o t é s que l ' au teur emplo ie de pré fé rence et se rven t p o u r l ' ex

t r ac t i on des ma t i è r e s g rasses d a n s les p r o d u i t s a l i m e n t a i r e s , sont bouches à r é m e r i . 
I ls o n t un d i a m è t r e i n t é r i e u r de o m22, s ans c o m p r e n d r e le pe t i t t u b e ouve r t de 2 à 
3 c e n t i m è t r e s et de 1 5 m i l l imè t re s de d i a m è t r e qui est soudé à la pa r t i e s u p é r i e u r e . 
Journ. de Pharm. et de Chim.. G» sér ie , t . X X (16 d é c e m b r e 1904). 
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la capsule, on bouche et, après quelques heures de contact, 
on laisse écouler, dans un mince cristallisoir de verre de 100 
à 120" (diamètre : o m o5) une première fois le tiers de l 'éther, 
puis successivement les deux autres tiers à des intervalles de 
une à deux heures . 

On répète sept fois la même opération, ce qui n'exige en 
tout que 8o à go grammes d'éther. Les trois premiers traite
ments correspondant à neuf épuisements fractionnés donnent 
environ les deux tiers de la caféine ; les derniers n'en don
nent plus que des traces. La caféine cristallisée ainsi obtenue 
est accompagnée d'un peu de graisse ; pour en avoir le poids 
exact, on porte le cristallisoir à l'étuve pendant quelques ins
tants, on pèse ; on remplit peu à peu le cristallisoir d'eau 
distillée froide à l'aide d'une pipette, de façon à ne pas déta
cher la matière grasse qui adhère aux parois ; on laisse, pen
dant douze heures, on décante sans entraîner la graisse, 
puis on dessèche à l'étuve et pèse à nouveau. La différence 
donne la caféine contenue dans 2 grammes de café ; on ramène 
à ioo grammes par le calcul. 

Procède Grandval et Lajoux. — Sur 5 grammes de café assez fine
ment pulvérisé, contenus dans u n e petite capsule de porcelaine, on 
verse 5 grammes d'éther additionnés de i gramme d'ammoniaque, en 

F i g u r e 48. 
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ayant soin d'agiter v ivement ce mélange dans un tube à essai et de le 
faire couler assez vite pour que les l iqueurs n'aient pas le temps de se 
séparer. Pour que la poudre s'imprègne d'une manière uniforme, on la 
triture avec l'extrémité fermée du tube à essai, puis on l'introduit, après 
l'avoir additionnée de sable lavé et séché, dans u n appareil à épuise
ment à chaud de Soxhlet (fig. 47). On emploie 5o" de chloroforme pour 
l 'épuisement qui est terminé en deux heures. On évapore ensuite le 
chloroforme au bain-marie, et l'on continue à chauffer jusqu'à ce que 
l'odeur de ce dernier ait complètement disparu. On ajoute ensuite un cen
timètre cube d'acide sulfurique au 1/10, que l'on promène sur les parois 
du ballon, et qu'on laisse en contact pendant quelques minutes . Cette 
addition a pour but de retenir les matières grasses et colorantes , ainsi 
que la chlorophyl le , et d'obtenir de la caféine incolore. 

Le résidu acidulé est épuisé par l'eau bouil lante, par petites portions 
success ives , en versant chaque fois le l iquide sur un filtre de papier 
Berzél ius, sans plis , humecté d'eau, qui retient les matières grasses 
résineuses, ainsi que la chlorophyl le . Les dernières gouttes filtrées, ne 
préciptant plus par une solution concentrée de tanin, on sursature la 
l iqueur filtrée avec de l 'ammoniaque et on l'évaporé au bain-marie. Le 
résidu est repris par le chloroforme, qu'on verse sur un petit filtre sans 
pli et qu'on ajoute par petites parties. En évaporant lentement et sans 
ébull it ion, la solution chloroformique dans une capsule tarée, on obtient 
la caféine pure, incolore et nettement cristallisée. 

Extrait èthéré (Matières grasses) . — On prend 10 grammes de café 
finement pulvérisé , e t o n les dessèche à 100-110"; on traite la poudre par 
1 0 0 " d'éther de pétrole froid, on laisse macérer 8 jours en agitant sou
vent . On évapore ensuite l'éther à basse température dans une capsule 
tarée, puis on dessèche le résidu à 100°, enfin on pèse. 

A^ote total. — On le dose c o m m e dans la farine. 

3° R e c h e r c h e d e s a l térat ions et d e s fals i f icat ions. 

L'altération la plus commune est Vavarie par l'eau de mer. 
Les falsifications principales sont : le mouillage au moyen 

de l'eau, la coloration artificielle, soit par torréfaction légère, 
soit au moyen de substances minérales plus ou moins toxiques 
ou de couleurs organiques. 

Le café avarié en mer, repêché et travaillé (lavé, séché et recoloré) 
répand une odeur désagréable de mois i et fournit u n poids de cendres 
supérieur à 4 %>- Dans ce dernier cas, on dosera dans les cendres les 
chlorures (voir page 5 n ) ; un bon café ne doit pas contenir plus de 
o"o3.5 °/o de ch lore . 

En outre, les cendres pourront contenir des traces notables de cuivre, 
que l'on pourra reconnaître en traitant les cendres par de l'eau aiguisée 
d 'AzO'H. La solut ion donnera u n e coloration bleue par l 'ammoniaque 
et brune par le ferrocyanure de potass ium en solution acidulée par 
l'acide acétique. 

Le mouillage sera indiqué par une proportion d'eau dépassant 12 " / · • 
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Nature du Café. 
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_ r, \ minimum. 8.0 0.8 11.4 5.8 lfi.G 3.3 1.1 
Café vert. . i 

( maximum. 
12.0 1.8 14.2 7.8 42.3 4.0 2.2 

„ ., , _ , ( minimum. 0.4 0.8 10.5 0.0 2G.3 4.0 1.3 
Cate torrene 

l maximum. 
4.0 1.8 1G.5 1.1 51.0 5.0 2.7 

Altérations et falsifications. — Outre les altérations et falsifications 
décrites précédemment et que Ton recherchera de la m ê m e façon, le 
café torréfié en grains peut Être additionné ; 

a) De grains factices fabriqués avec des mélanges de marc de café, 
d'amidon et d'argile; les grains factices se reconnaissent à leur forme, 

( i ) P o u r se p r o n o n c e r s û r e m e n t su r la p r é s e n c e de l ' indigo et du bleu de P rus se , 
on Fera les cend re s de 2 0 g r a m . de café et on c a r a c t é r i s e r a ces subs t ances c o m m e 
suit : 

L ' ind igo est so luble s e u l e m e n t dans S O * H . 8 qui ne dé t ru i t pas sa couleur , ma i s 
sa couleur d i spara î t au con tac t d 'un sulfure a lcal in , ou d 'un sel f e r reux ou du chlore ; 
A z o 3 £ i le déco lore en le t r a n s f o r m a n t en acide p ic r ique j aune . 

Le bleu de P rus se est inso lub le dans l 'alcool, il se d issout dans l 'acide oxa l ique 
en d o n n a n t u n e l i queur bleue ; il se déco lore p a r S O * H B c o n c e n t r é et le p r o d u i t 
o b t e n u redev ien t b leu p a r les alcal is ; le chlore ne Le décolore pas ; la po tasse le 
dé t ru i t en p r o d u i s a n t du f e r r o c y a n u r e de po t a s s ium qui p réc ip i te les sels fe r r iques 
en r é g é n é r a n t le bleu de P r u s s e . 

La coloration artificielle consiste à colorer en vert les grains jaunes 
des variétés inférieures ; cette coloration s'obtient : 

i" Par le sulfate de fer, que l'on reconnaîtra en lavant les grains de 
café avec de l'eau, la l iqueur obtenue se colorera en bleu par le ferro-
cyanure de potassium. 

2° Par l'indigo ou le bleu de Prusse , qui seront entraînés par l'eau ; 
par incinération du résidu, le bleu de Prusse laissera du Peroxyde de 
fer que l'on caractérisera c o m m e il est dit au chocolat (page 528) ; l ' in
digo au contraire ne laissera aucun résidu, et sa ,volat i l i sat ion sera 
accompagnée de la formation de vapeurs violettes ( i ) . 

3" Par le curcuma que l'on recherchera c o m m e dans le thé . 

.B) Café to r r é f i é en g r a i n s . 

L'examen de ce café se fera comme celui du café vert. Sa 
composition est notablement différente de celle du café vert, 
il contient beaucoup moins d'eau (il ne doit pas en contenir 
plus de 4 ° / o ) ; il en résulte une augmentation pour les autres 
éléments, sauf pour le sucre réducteur , qui n'y existe qu'à 
l'état de traces (au maximum i à i 5 '5 0 / o ) . 

Voici, d'après Kcening, la proportion pour too des principaux é l é 
ments des cafés vert et torréfié : 
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à leur densité plus considérable (ils ne surnagent pas lorsqu'on les pro
jette sur l'eau), à leur son mat, enfin à la désagrégation qu'ils subissent 
au contact de l'eau ; 

P) De liquides provenant de la condensat ion des produits qui s'échap
pent de la torréfaction (produits qui peuvent devenir toxiques à cause 
des bases pyridiques et quinolé iques qu'ils contiennent) . Cette sorte de 
moui l lage sera reconnue par la proportion d'eau contenue dans le café. 

y) De sucres ou de mélasses ou de matières grasses (enrobage) qui sont 
introduites pendant (sucre, mélasse) ou après (résines, borax) ln torré
faction ; les premières en se caramélisant, donnent à l ' infusion de café 
une couleur foncée et forment, à la surface du grain, un vernis qui 
conserve au café son a r ô m e ; une proportion de sucre réducteur é levée, 
la présence de sulfate de chaux dans les cendres (Voir Sucres, page 3oo) 
mettrait sur la trace de ces falsifications. Enfin, la quantité de matière 
grasse susceptible d'être enlevée par lavage à l'éther, ne doit pas dépas
ser i , 5 ' / . . 

Dosage de la glaçure (enrobage aux sucres). — Introduire 20 grammes 
de grains de café torréfiés et sans cassures , dans un flacon de 1 litre, y 
ajouter 5oo" d'eau et agiter le tout pendant cinq m i n u t e s ; passer le 
l iquide à travers u n tamis, filtrer ; prélever 2 5 o " de l iquide, les évapo
rer au bain-marie et dessécher le résidu pendant trois heures à i o 5 ° ; 
peser, calciner, peser de nouveau. 

La différence entre les deux pesées donne le poids de matières cara
mél i sées solubles provenant du glaçage (Forschungsberichte r8g6 , 
page 35o). 

Cette quantité ne doit pas être supérieure à 3 ·/„ du café. 
L'enrobage se fait quelquefois avec des résines ou du borax. 
L'enrobage par les résines sera décelé en faisant macérer le café 

pendant 24 heures dans l'alcool à g5° et caractérisant, dans la solution, 
la présence d'une résine (précipitation par l'eau). 

L'enrobage au borax sera décelé par l 'examen des cendres ; en trai
tant les cendres par S O ' H 1 concentré, puis par une petite quantité 
d'alcool méthyl ique , enfin en enf lammant le mélange , l'alcool brûlera 
avec une flamme bordée de vert. 

C) Café torréfié et moulu . 

L'analyse de cette sorte de café doit se faire comme pré
cédemment , mais ce produi t étant fréquemment falsifié, 
certaines opérations spéciales deviennent nécessaires. Voici 
une marche systématique d'analyse : 

A) On commencera par faire une infusion de café et on la dégustera, on 
notera son odeur, sa saveur. 

B) Sur la poudre e l l e - m ê m e on dosera success ivement l'eau (au max i 
m u m 4 °/o) [ t ] , les cendres [au m a x i m u m 5 ·/.] (2). 

(1) A u - d e l à de 5 % conc lu re au moui l l age . 
(a) U n excès de c e n d r e s p e u t p r o v e n i r d ' i m p u r e t é s n a t u r e l l e s r é su l t an t d ' un t r i age 

insuffisant (pierrailles) de p r o d u i t s m i n é r a u x a joutés p o u r co lo re r le café, de s u c 
cédanés du café r iches en c e n d r e s (chicorée), d 'une falsification directe pa r des 
mat iè res miné ra l e s . 
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(1 ) U n e p r o p o r t i o n exagérée de chlore peu t p r o v e n i r d 'une avar ie p a r l 'eau de 
mer ou d 'une falsification p a r la ch icorée . 
(2) U n e p r o p o r t i o n exagérée d ' ex t ra i t peu t ê t re l ' indice d 'une falsification p a r la 

chicorée (70 n / 0 l , les figues torréf iées (82 "/„), les céréales (seigle, f roment ] t o r r é 
fiées (48 r / u ; , le mal t torréfié 65 "/.,). 

U n e d i m i n u t i o n d a n s la p r o p o r t i o n d 'ext ra i t peut résu l te r de l ' épu isement par t ie l 
du café, ou de la falsification pa r des ma t i è r e s m i n é r a l e s , ou e n c o r e de l ' emploi de 
noyaux de dat tes . 

(3) Une p r o p o r t i o n exagérée de sucre i nd ique ra la ch icorée . 

G) Peser dans une capsule de platine tarée 10 g r a m m e s de café, 
dessécher à l'étuve (on peut, pour cette opération, prendre le résidu du 
dosage de l'eau), incinérer avec précaution à la f lamme du gaz, porter 
au rouge jusqu'à cendres charbonneuses , laisser refroidir, écraser les 
fragments de charbon avec un agitateur en verre aplati à l'une de ses 
extrémités, incinérer de nouveau au rouge, traiter le résidu à quatre 
ou cinq reprises par de l'eau bouil lante aiguisée d'AzO'H, décanter sur 
un petit filtre. 

a) Placer le filtre dans la capsule, l 'humecter d'une solution de nitrate 
d'ammoniaque, sécher, puis calciner, pour avoir un résidu b l a n c ; peser 
après refroidissement. L'augmentation de poids de la capsule, mult ipl ié 
par 10, donnera les cendres insolubles de 100 grammes de café. 

b) Evaporer la solution filtrée à la flamme de l'alcool et dans u n e 
capsule tarée jusqu'à absence de résidu charbonneux, après refroidisse
ment peser; l 'augmentation de poids de la capsule mult ipl ié par 10 
donnera les cendres solubles de 100 grammes de café. 

Reprendre ce résidu par 5o" d'eau aiguisée de A z Q 3 H , verser dans la 
solution ainsi obtenue 2" d'une solution à 2 °/ 0 d'alun de fer et titrer 
les chlorures au moyen des solutions de sulfocyanure d 'ammonium et 
d'azotate d'argent. (Voir Sel marin). 

On obtient ainsi la quantité de chlore contenue dans i o grammes de 
café ( i ) . 

d) Epuiser complètement i o grammes de café par l'eau bouil lante. 
On commencera par prendre la densité de cette décoction ; cette d e n 

sité devra être comprise entre 1008 et 1009. 
On divisera la décoction en deux parties : 
L'une servira à doser l'extrait par évaporation (2) [25 '/, en moyenne] . 
L'autre servira à doser les sucres réducteurs (3) [ m a x i m u m 1 à 2 "/„]. 
Sur le résidu de l'action de l'eau bouil lante doser la cel lulose. (Voir 

page 5i2.) 

La caféine sera dosée par le procédé Bal land. (Voir page 5 I Î . ) 

Altérations et falsifications. — Les falsifications les plus fréquentes 
sont : 

1° L'addition de café épu i sé ; 
2° — de farines étrangères ; 
3° — de chicorée. 
La présence du café épuisé dans le café m o u l u sera reconnue : 
Parce que la densité de la décoction de café sera inférieure à 1,009; 

par les poids de l'extrait (inférieur à 25 "/„), des cendres (inférieur à 
4 y°)> de la caféine (inférieur à 0,80 % ) . 
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L'addition de farines de céréales, de légumineuses, de fécule de pomme 
de terre, sera reconnue au microscope (i) [Voir Farines.] Voir aussi page 
517, note 2. 

La chicorée sera reconnue : 
1° Parce que la densité de la décoction de café sera supérieure à 1,009, 

le poids de l'extrait supérieur à 25 ·/„, celui du sucre supérieur à 2 ·/„. 
Le poids des cendres et du chlore qu'elles contiendront seront deux élé
ments sérieux d'appréciation ; un poids de cendres supérieur à 4 7 . (si 
le café n'est pas additionné de matières minérales) indiquera une addi
tion de chicorée ; le chlore contenu dans les cendres ne doit pas dépas
ser o"3.5 ·/·· 

2" Par la diminution dans le poids de la caféine. 
Par l'essai de l'acide chloridrique : 3° Une pincée de café moulu pro

jetée sur l'eau aiguisée de HCL surnagera le l iquide sans le colorer, si 
le café est pur ; ce café tombera au fond du verre en colorant l'eau en 
brun, s'il est additionné de chicorée. La poudre déposée au fond du 
verre, examinée au microscope, laissera voir de grosses taches et surtout 
des gros vaisseaux rayés qu'on ne rencontre jamais dans le caté (1). 

Si on fait infuser le café quelques minutes dans l'eau bouil lante et 
qu'on écrase le marc sur un tamis , les grains de chicorée s'écraseront 
faci lement (et le microscope montrera leurs éléments) , les grains de 
café resteront durs et consistants . 

Dosage approximatif de la chicorée. — M. Kartz (Revue internationale 
des falsifications) fait ce dosage par un titrage avec une solution d'azotate 
d'argent à 4 gr. 788 par litre, dont 1 " = o gr. 001 CL. Sa méthode est 
fondée sur la présence de chlore dans la chicorée, cette substance s'y 
trouve en quantité neuf fois plus grande (o"28 ·/·) que dans le café 
mou lu . 

Pour titrer, on prend 25 grammes de café que l'on réduit en cendres, 
puis on traite le résidu par l'eau acidulée par A 2 0 S H ; dans la solution 
additionnée de C ' O C a pour la neutraliser, on verse la solution d'azotate 
d'argent en présence du chromate neutre de potass ium. L'auteur emploie 
7,5 centicubes de la solution de nitrate d'argent avec le café pur. Par 
contre, pour titrer la m ê m e quantité de chicorée (25 grammes) il faut 
8 0 " de la m ê m e solution d'argent. 

Si donc on emploie 1 2 " de solution d'argent, 25 grammes de café con
tiennent approximativement : 

( i l F o u r faire l ' examen mic ro scop ique on fera d ' abord que lques p r é p a r a t i o n s avec 
le café délayé s i m p l e m e n t d a n s la g lycér ine di luée, et on t r a i t e ra la p r é p a r a t i o n 
par l 'eau iodée , p o u r m e t t r e en év idence les g r a i n s d ' a m i d o n , de céréa les , l é g u m i 
neuses , e tc . 

Chauffer ensui te à l 'ébul l i t ion u n e pet i te q u a n t i t é de café avec u n e so lu t ion de 
potasse à 20 % , laver à g r a n d e eau le rés idu inso lub le , faire des p r é p a r a t i o n s que 
l 'on m o n t e r a d a n s la g lycé r ine d i luée après avo i r dissocié avec u n e aigui l le les f r ag 
m e n t s v o l u m i n e u x . 

Si l 'on a affaire à du café p u r on c o n s t a t e r a : 
La présence des cellules de l ' a lbumen b r u n e s , à pa ro i s épaisses , i r r é g u l i è r e m e n t 

s inuées , r e n f e r m a n t des gout te le t tes hu i leuses . 
L'absence de vaisseaux rayés , ponc tués , et de g r a n d e s cellules à p a r o i s m i n c e s 

( c h i c o r é e , de va isseaux lacticifères et de c r i s t aux d 'oxa la te de c h a u x en étoi le 
(figues), de c r i s t aux en aigui l les ( raphides) , de fruits de pa lmie r . 
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Ch icorée 13. t e 0.53 2.74 17.89 41.42 12.07 G.19 Gl.02 

Id 12.16 6.09 2.05 15.87 46.71 11 .00 6.12 63.05 

Id 10.69 6.29 1.52 15.54 55.00 6.11 4.85 58.52 

Glands ép luchés 12.83 6.13 4.01 8.01 62.00 4.98 2 .02 — 
18.98 4.23 2.83 34.19 29.15 7.16 3.44 73.91 

5.35 8.93 3.63 69.83 10.15 2.09 63.71 

Dattes 9.27 5.46 8.50 52.86 23.97 1.05 — 

4.22 27. CG 1.19 3.25 40.37 17.28 4.63 21.55 

Céréa les 13.22 11.84 3.46 3.92 49.37 11.33 4.84 45.11 

La chicorée présente le plus d'intérêt, en raison de son emploi pour 
la falsification du café. 

, , - , 80 x 
12 — 7.5 25 — X = Y = 

1 y 25 
y X 25 6.75 . 

x — —— = — V = 1.64 de chicorée. 
80 4.5 

x = quantité de chicorée contenue dans 25 gr. de café. 
y = nombre de ce. de solution correspondant à la chicorée contenue 

dans les 25 grammes de café. 

S u c c é d a n é s du café. 

Il existe un certain nombre de produits végétaux dont on se sert pour 
remplacer le café ; ces produits n'ont, avec le café, que deux propriétés 
c o m m u n e s : ils sont torréfiés et peuvent donner, par infusion avec l'eau 
chaude, un l iquide brun d'odeur empyreumat ique . 

Les produits les plus répandus de ce groupe sont : 
La chicorée. 
Les noyaux de figues et de dattes. 
Les graines de céréales. 
Les glands. 
La composit ion de ces divers produits est résumée dans le tableau 

suivant : 
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Composition d e l a chicorée (Petermann) . 

7 · 

E N S E M O U L E . 

Eau (perte à i o c - i o S » C.). . 16.28 Eau (perte 

i
Sucre (glucose). 26.12 
Dextrine, g o m m e 

inuline . . . . . g.63 
Matières a lbumi -

- 1 -y 1 

noides 3.23 
. . . . . 
Matières m i n e -

raies 2 .58 
. . . . 
Matieres-coloran-

tes et amères . . 16.40 
[Matières albumi-

2 5 - 7 6 7 . I n o r d e s 3 . l 5 

de 1 
iMatieres m i n é -

matières i r a l e s 4 5 8 

inso - /Matières grasses. 5.71 
l u b l e s - Cellulose 12.32 

56.90 
de 

matières 
so lubles 

dans l'eau 
chaude 

26.14 7„ 
de 

matières 
i n s o 

lubles . 

E N P O U D R E . 

à ioo°- io5° C ) . . 16.96 
Sucre (glucose) . 23.79 
Dextrine, g o m m e 

inul ine g .3 i 
Matières albumi-

noTdes 3.66 
Matières m i n é 

rales 2 .55 
Matières coloran

tes et amères . 17.59 
Matières a lbumi -

noïdes 2.98 
Matières m i n é 

rales 5.87 
Matières grasses. 3.92 
Cellulose 13.37 

Les cendres contiennent toujours u n e forte quantité de matières 
minérales insolubles dans HCL (5o à 60 de leur poids); Une circu
laire ministériel le du 9 mars 1855 fixe de 6 à 12 "/„ le m a x i m u m des 
cendres que doivent donner les chicorées en semoule et en poudre. 

La chicorée est sujette à de nombreuses falsifications. Voici comment 
M. Ruffin (Annales de Chimie analytique, 1898, page 114), procède pour 
se prononcer sur la pureté d'une chicorée. 

a) Doser les matières solubles dans l'eau distillée chaude, en traitant 
i 5 grammes de chicorée desséchée à ioo° , par i 5 o " d'eau distillée, dans 
un ballon muni d'un réfrigérant à reflux. Après une demi heure d'ébul-
l i t ion ,on laisse refroidir et on filtre sur un filtre séché et taré; on lave 
à l'eau bouil lante le produit resté sur le filtre, jusqu'à ce que les eaux 
de lavage passent incolores, on dessèche alors le filtre et son contenu 
à - |- 100·, on pèse. 

Par différence on obtient le poids de matières solubles dans l'eau 
chaude : le poids est en m o y e n n e de 62 .25 7». 

S] Doser les principes volatils à ioo', en maintenant 20 grammes de 
chicorée dans un courant d'air chauffé à 100% jusqu'à poids constant; 
on doit obtenir ainsi en moyenne 11**40 · / . . 

y) Doser les cendres totales de la chicorée desséché à + 100°; on 
doit obtenir en moyenne 7.22 7»; puis les cendres insolubles dans l'eau 
(en moyenne 5.80 7 J , enfin les cendres so lubles dans HCL à 1/10" (en 
moyenne 4**9 3 7.)· 

Les falsifications que l'on fait subir à la chicorée sont surtout : 
Le mouillage, qui sera caractérisé par l 'augmentation du poids de l'eau. 
L'épuisement, caractérisé par l 'augmentat ion des cendres et la dimi

nution du poids de l'extrait aqueux. 
L'addition de matières minérales. On tolère 8 7'„ de cendres au maxi

m u m pour la chicorée en grains, et 10 7 . pour la chicorée sèche en 
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poudre : au-dessus de ces l imites on concluera à l'addition de matières 
minérales ou à un nettoyage imparfait. 

L'addition de glands de chêne sera caractérisé par la présence de tanin 
dans le l iquide aqueux, provenant du lavage de la chicorée pour la 
détermination de l'extrait aqueux. 

T H É . 

Le thé est constitué par les bourgeons et les feuilles du 
Thea Chinensis , que l'on a soumis à la torréfaction après leur 
avoir fait subir diverses manipulat ions ; suivant le mode de 
préparation employée, on obtient le thé vert ou le thé noir. 

L'examen du thé noir ou vert comprend : 
i ° Détermination des caractères morphologiques et micros

copiques de la feuille ; 
2° Analyse chimique proprement dite; 
3° Recherche des altérations et des falsifications. 

i ° Carac tères m o r p h o l o g i q u e s et m i c r o s c o p i q u e s . 

Les feuilles de thé sont généralement roulées sur e l les -mêmes en 
bâtonrjets ou en boules ; pour en déterminer les caractères morpholog i 
ques et microscopiques , on les laisse digérer dans l'eau, jusqu'à ce 
qu'on puisse facilement les dérouler et les étendre sur une lame de 
verre. On les sèche alors au papier buvard. 

Puis on examine les feuil les à l'œil nu et à la loupe. La feuille pré
sente un pétiole court, une nervure médiane très saillante sur la face 
inférieure ; les nervures secondaires se détachent à angle aigu de la 
nervure médiane et avant d'arriver au bord de la feuille, s'incurvent 
vers le haut, allant s'anastomoser chacune avec la nervure secondaire 
immédiatement supérieure. 

Le feuille est dentée finement presque jusqu'à la base, et les dents se 
terminent par un petit bourrelet brun ou noirâtre, recourbé de façon à 
constituer une sorte de petite griffe. 

On examine ensuite les caractères microscopiques sur une coupe trans
versale de la feuille. 

Cette coupe est nettement caractérisée par la présence sur l 'épiderme 
de poils unicellulaires a l longés en pointe longue, à parois épaisses , 
recourbés en crosse ; à l'intérieur du tissu de la feuille, dans le paren
chyme , on voit des cristaux d'oxalate de chaux en macles étoilées et de 
grosses cellules scléreuses autour de la nervure principale surtout, ce l 
lules à parois épaisses, à contours très irréguliers, hérissés de protubé
rances pointues ou de bourrelets (cellules pierreuses) . 

La détermination des caractères organoleptiques du thé comportera 
l 'examen de l'aspect, de l'odeur, de la couleur, de la l impidité et de la 
saveur d'une infusion chaude de thé. Cette infusion doit être l impide , 
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d'une-belle couleur jaune doré et présenter (excepté pour les thés parfu
més artificiellement) l'odeur caractéristique du thé, u n goût légèrement 
amer. 

2° A n a l y s e ch imique . 

Elle comprend les déterminations suivantes : 
i ° Dosage de l 'humidité ; 
2° — des cendres totales, solubles et insolubles ; 
3° — de l'extrait aqueux ; 
4° Dosage de la théine (caféine) ; 
5° Dosage du tanin. 

Tous ces dosages, sauf celui du tanin, se font c o m m e il a été dit au 
café : la séparation des cendres solubles et insolubles se fa i t 'comme il 
a été dit pour la chicorée. 

Pour doser le tanin, on emploie la méthode de Fleck ; on épuise à 
trois reprises différentes, pendant une demi-heure, deux grammes de 
thé par I O O " d'eau boui l lante; on réunit les l iqueurs et on les traite 
encore chaudes par 3 o " d'une solution aqueuse d'acétate de cuivre 
(à i /25) ; on recueil le le précipité sur un filtre (le filtrat doit être vert si 
la solution cuivrique a été employée en quantité suffisante), on lave le 
précipité à l'eau chaude, on le dessèche, le calcine dans u n creuset en 
porcelaine ; on reprend les cendres refroidies par A z 0 3 H ; on calcine de 
nouveau et on pèse l'oxyde de cuivre formé. 

r gramme oxyde de cuivre =r i , r 3 o 6 tanin. 

3 ° R e c h e r c h e s d e s a l térat ions et d e s fals if ications. 

Les altérations et falsifications les plus fréquentes sont : 
i 0 L'avarie par l'eau de mer ; on la détermine comme dans 

le café ; 
2° L'épuisement ou le mouillage ; 
3° L'enrobage et le coloriage ; 
4° L'addition de matières minérales ; 
5° L'addition de feuilles étrangères. 

Epuisement ou mouillage. — Un thé partiel lement épuisé donnera à 
l'analyse des résultais inférieurs pour l'extrait aqueux, le tanin, la 
caféine et les cendres solubles dont la proportion pourra devenir infé
rieure à celle des cendres insolubles . 

La quantité de matières extractives varie entre 25 et 5o dans les 
thés purs séchés à l'air. 

Enrobage et coloriage. — On ajoute aux feuilles abîmées et impar
faites, du bleu de Prusse mélangé d'indigo, de la p lombagine ou du gypse. 

Bleu de Prusse. — Le thé agité avec de l'eau donne un dépôt que 
l'on caractérise par voie chimique. (Voir café vert.) 

Indigo. — Paraît vert bleuté au microscope. Il est caractérisé par la 
soude caustique et par sa coloration en l iqueur sulfurique. (Voir café 
vert.) 
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Curcuma. — Le curcuma se reconnaît en traitant le thé par l'alcool ; 
on obtient une solution jaune qui devient brun-rougeâtre au contact 
d'un alcali et redevient jaune par les acides. Cette coloration jaune se 
fixe directement sur la soie sans mordançage préalable, ce que ne font 
pas les autres matières colorantes jaune. 

Addition de matières minérales. — Une addition de matières m i n é 
rales sera décelée par l 'augmentation du poids des cendres et souvent 
aussi par la composi t ion de ces dernières, on y trouvera des proportions 
anormales d'oxyde de fer, de sil ice, de calcaire, etc. 

Plombagine.— On observe sous le microscope les particules bril lantes 
de cette substance, qui noircit le papier blanc, c o m m e un crayon. 

Gypse. — On agite le thé avec de l'eau et on analyse le dépôt ; on 
caractérise l'acide sulfurique et la chaux. 

Chromate de plomb. — A) Mettre en contact pendant 3-4 heures des 
feuilles de thé avec de l'acide azotique : décanter le l iquide et exprimer 
les feuilles ; réunir le filtrat et le l iquide exprimé, évaporer à sec ; 
reprendre le résidu par l'eau. Dans la solution, la présence du p lomb 
est caractérisé par : 

Kl : précipité jaune soluble dans un excès de réactif; S O ' N a 2 : pré
cipité blanc noircissant par H ' S . 

B) Faire bouill ir les feuil les suspectes avec une solution de potasse ; 
filtrer ; évaporer la solution à siccité dans une capsule de porcelaine 
après y avoir ajouté du chlorate de potasse ; dans le cas de la présence 
d'un chromate, le résidu est jaune ; ce résidu dissous dans l'eau donne 
une solution jaune qui, saturée par C ' H ' O 2 , précipite en jaune par les 
sels de p lomb. 

Matières astringentes. — La méthode de Hager décèle faci lement le 
cachou. 

Mode opératoire. — L'extrait de i gramme de thé dans i o o " d'eau 
est mis à bouillir avec de la l itharge en excès , on filtre. Une portion 
du filtrat donne, dans le cas d'addition de cachou, des flocons jaunes, 
puis bruns, par l'azotate d'argent. Le thé pur donnerait un précipité 
légèrement gris d'argent métal l ique . Par le perchlorure de fer, dans le 
reste du filtrat, on a un précipité vert caractéristique. 

Addition de feuilles étrangères. — Pour découvrir cette fraude, on 
compare les feuilles sous le microscope ( i ) à la véritable feuil le de thé 
qui se caractérise par ses dentelures et ses s tomates . Les nervures se 
recourbant avant d'atteindre le bord de la feuille, et chacune, s'incur-
vant et formant une boucle avec sa voisine (voir page 5 2 1 ) . Les cel lules 
pierreuses manquent dans les feuilles de saule , hêtre, frêne, framboisier, 
aubépine, prunell ier, maté. 

On peut enfin caractériser la théine dans un mélange des fragments 
des feuilles suspectes , toutes les parties de la feuille contenant de la 
caféine. 

Mode opératoire. — On fait bouill ir le fragment dans un verre de 
montre, on ajoute un vo lume égal de magnésie calcinée ; le l iquide étant 
porté à l'ébullition est concentré jusqu'au vo lume d'une forte goutte, 

(i) Vo i r Col in , Journal de Pharmacie et de Chimie, j anv i e r i g o o . 
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Nature du thé. 
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i minimum.... 4.7 1.5 27.4 8.4 4.9 2.0 

( maximum .... 7.8 2.9 50.0 22.1 8.2 5 . 0 

j minimum .. . 5.1 1.2 26.4 8.2 5 .0 2.fi 

( maximum ... 9.2 3.5 44.3 14.1 7.3 3.7 

On voit que le thé vert se distingue surtout du thé noir 
par la proport ion plus grande de tanin. 

CHOCOLAT. 

L'analyse du chocolat comprend : 
i° L'examen des caractères organoleptiques ; 
2 0 L'analyse chimique ; 

3° La recherche des falsifications et des altérations. 

1 ° E x a m e n d e s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s . 

Le bon chocolat est lisse, brillant, sans yeux ni cavités, sa 
cassure est nette, sa saveur agréable ; une saveur amère ou 
marine indique la présence de cacao avarié. 

qu'on subl ime dans une capsule. Si on obtient un subl imé cristallin, on 
a affaire à du thé au à une feuille de plante de la tribu des Camell ia. 
Dans le cas contraire, c'est une feuille étrangère. Les cendres aussi 
sont un indice de cette falsification, elles doivent contenir du manga
nèse et du potass ium et être solubles en grande proportion dans l'eau. 

U n bon thé ne contient pas plus de 12 ° / 0 d'eau (en 
moyenne 10 % ] , 7 % de cendres, dont la moitié au moins 
soluble dans l'eau (les cendres sont vertes) ; il contient en 
moyenne 28 % d'extrait (thé vert) ou 25 % (thé noir) ; le thé 
de bonne qualité en contient jusqu'à 30-40 °/ 01 au moins 
10 °/ 0 de tanin (thé vert) ou 7,5 % (thé noir). 

On doit considérer comme de mauvaise qualité un thé qui 
ne contient pas au moins 2 % de caféine, qui laisse des cen
dres non colorées en vert, et qui donne, par l'action de l'eau 
bouillante, une infusion incolore et un résidu insoluble égal 
ou supérieur au poids des cendres solubles. 

Voici, d'après Kœnig, la composit ion centésimale des thés 
vert et noir : 
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Il se dissout dans l'eau sans laisser de résidu sensible 
(matières minérales), et s'épaissit très peu par une cuisson 
prolongée (amidon). 

2 ° A n a l y s e ch imique . 

Eau. — Doser l'eau sur une prise de chocolat finement 
rapé ( i . 5 °(0 en moyenne). 

Cendres. — Au moufle par petites parties jusqu'à cendres 
blanches; l 'odeur que dégage le produit en brûlant peu indi
quer l 'addition d'aromates, une couleur plus ou moins foncée 
des cendres indiquerait l 'oxyde de fer. 

Le poids des cendres est de 2 à 2 . 5 % . Si le poids est 
supérieur, doser les chlorures (voir page 5 11) et y rechercher 
les matières minérales (voir page 5 2 8 ) . 

Matières grasses. — Prendre 1 0 grammes de chocolat 
finement rapé, les épuiser par l 'éther et le chloroforme. (Voir 
farines). 

Evaporer la solution dans une capsule tarée : on aura ainsi 
la matière grasse dont le poids doit être de 2 0 à 2 5 % · 

Trois jours après l 'extraction, déterminer les caractères 
physique de la matière grasse. (Voir Cacao.) 

Sucre. — A) Méthode polarimétrique : Méthode approchée (Schmitz) . 
— Peser 10 grammes de chocolat, les dissoudre dans un ballon de 100'"' 
avec un peu d'eau, y ajouter 5 " de sous-acétate de p lomb liquide, 
compléter le v o l u m e à 100" , filtrer et examiner au polarimètre au tube 
de deux décimètres. 

Le nombre de degrés d'arc lus , mult ipl ié par 0 .7518, donne la teneur 
en saccharose des 10 grammes de chocolat. 

Méthodes exactes. — Le sucre trouvé par la méthode précédente 
peut être appelé le sucre apparent, car on négl ige le vo lume de la 
partie insoluble . 

M . C A R L E S indique (Bulletin de la Société de pharmacie de Bordeaux, 
août i8g8) le mode opératoire suivant, donnant le sucre vrai : 

Introduire dans un ballon jaugé de 100" , i 6 " 2 o de chocolat finement 
râpé, y ajouter 8 0 " d'eau et chauffer au bain-maric pendant une demi -
heure, laisser refroidir, ajouter ensuite 2 à 3 " de sous-acétate de plomb 
liquide, agiter, laisser refroidir, compléter le vo lume de 100" avec de 
l'eau d is t i l l ée ; filtrer, examiner au polarimètre au tube de deux déci
mètres. 

Si on appelle N le nombre de degrés saccharimétriques lus , on aura la 
quantité de saccharose x vraie de 100 grammes de chocolat par 
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M. LEYS (Journal de Pharmacie et de Chimie, igo2) fait deux pesées 
de 5 et 10 grammes de chocolat, les dissout chacune dans 1 0 0 " d'eau 
après défécation et examine chaque solution filtrée au polarimètre, soit 
a et a' les déviations lues en degrés d'arc. 

La quantité de sucre vraie x de IO grammes de chocolat sera donnée 
par la formule 

Cette méthode est la plus exacte, car elle s'applique à toutes sortes de 
chocolats , celle de M. Caries ne s'appliquant qu'au chocolat théorique 
contenant 5o % de sucre, 5o 7« de matières insolubles et ayant une 
densité voisine de l'unité. 

Le chocolat doit renfermer 5o 7 . de saccharose. 
B| Méthode par réduction. — Prendre 5o'" de l'une des solutions 

précédentes préparées d'après la Méthode Leys pour l 'examen polarimé-
trique, y ajouter b" HCL, porter au bain-marie à -f- yo° pour intervertir 
le sucre. Doser le sucre par la l iqueur de Feh l ing . 

Le poids de sucre réducteur trouvé X o,g5 = saccharose. Rap
porter ce poids à i oo grammes de chocolat ; ce poids doit être égal à 
celui trouvé par la méthode polarimétrique de Schmitz ; s'il y avait 
une différence notable, il y a l ieu de rechercher et de doser le glucose 
par réduction de la l iqueur cupro-potass ique avant interversion et la 
dextrine (voir falsifications). 

Amidon. — On dose l 'amidon par saccharification. On prend IO gram
mes de chocolat finement pulvérisé et on l'épuisé success ivement par 
l'éther de pétrole, l'éther, l'alcool, l'éau, l'eau légèrement alcaline (con
tenant i à 2 p . i ooo d'hydrate de sodium). Le résidu de l 'épuisement 
par l'eau alcaline est lavé à l'eau par décantation et mis en suspension 
dans 2oo°° d'eau acidulée par 2 grammes d'acide chlorhydrique. On 
introduit le mélange dans un ballon muni d'un réfrigérant à reflux et 
on fait bouillir pendant 24 heures. On a eu soin de tarer avant l'opé
ration le bal lon dans lequel se trouve le mélange : on ajoute, après 
refroidissement, la quantité d'eau nécessaire pour rétablir le poids pri
mitif. L'amidon est ainsi transformé en glucose que l'on dose au moyen 
de la l iqueur cupro-potass ique. En multipl iant par 10 la quantité de 
glucose trouvée pour les 10 grammes de produit, on a le poids de 
glucose contenu dans 100 g r a m m e s : soit x ce poids ; le poids d'amidon 
p. 100 sera xX o , g i 6 . 

Cellulose. — Le résidu du dosage précédent lavé, séché à 110° et pesé, 
constitue la ce l lulose brute ou l igneux. En multipl iant le poids obtenu 
par 10, on en obtient la quantité pour too grammes de produit. Il faut 
déduire de cette quantité le poids des cendres du résidu. 

Thêobromine (Procédé Maupy). — Cinq grammes de cho
colat finement rapé, sont privés de matière grasse par contact 
pendant 12 heures avec 60 grammes d'éther de pétrole. La 
poudre dégraissée, est délayée avec 2 grammes d'eau distil
lée, puis introduite dans un petit matras en verre avec 20 
grammes du mélange suivant : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Phénol pur c r i s t a u x . . . . i5 grammes. 
Chloroforme 8 5 — 

Adapter un réfrigérant à reflux au matras, et maintenir 
l 'ébullition au bain-marie pendant une heure ; après refroi
dissement filtrer à la t rompe ; la poudre restant sur le filtre 
est traitée par deux décoctions successives d'une demi heure 
avec i 5 grammes de chloroforme pour chaque fois. 

Réunir les l iqueurs chloroformiques, chasser le chloro
forme par distillation, et maintenir (après distillation) le bal
lon plongé dans l'eau bouillante, jusqu'au col, pendant une 
demi-heure au moins. 

Après refroidissement, traiter le résidu par 40 grammes 
d'éther à 65° B, agiter et abandonner au repos 6 heures . La 
théobromine se précipite, tandis que la caféine, la matière 
colorante et les dernières traces de matières grasses restent 
en dissolution; décanter l 'éther et recueillir le précipité sur un 
double filtre équilibré. 

Laver la théobromine avec quelques centimètres cubes 
d'éther (en ayant soin pendant l 'opération de recouvrir l'en
tonnoir avec une lame de verre), sécher les filtres, les séparer 
et les peser. 

Un bon chocolat doit donner à l'analyse : 
25 °/ 0 de matière grasse fondant de 29 à 32°5 ; 

2 à 3 ° / o de cendres ; 3 à 4 °/0 d'amidon ; o.5o % de 
théobromine ; 5o % de sucre (saccharose). 

3 0 R e c h e r c h e s d e s fals if ications et d e s a l térat ions . 

Les falsifications les plus communes sont : 
i D L'addition des farines, de fécule de pomme de terre ou 

de dextrine ; 
2 0 L'addition de sucre de glucose ; 
3° — de matières grasses (huiles, suif, etc.); 
4 0 — de matières minérales; 
5° — de gélatine. 

L'addition de matières féculentes se reconnaît par une teneur anor
male du chocolat en amidon, et pratiquement au goût pâteux du choco
lat, à l'odeur et à la consistance de colle qu'il prend par la cuisson avec 
l 'eau; un bon chocolat bouilli avec deux parties d'eau et filtré, doit 
donner un l iquide clair, filtrant vite, et la poudre qui reste sur le filtre 
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ne doit pas se prendre en masse . Le chocolat contenant de la fécule ou de 
l 'amidon filtre lentement et sur le filtre il reste un empois se prenant 
en masse par refroidissement. 

Si on prend une pincée de chocolat pulvérisé et qu'on le traite par 
2 ou 3 gouttes d'une solution de KOH caustique, et qu'on agite le tout, 
il se forine un empois s'il y a de la fécule. 

Si on introduit dans un tube à essai 2 grammes de chocolat, finement 
pulvérisé , et 2 0 " d'eau, et si après ébull it ion de 2 minutes on ajoute 2 0 " 
d'eau, et après refroidissement 1/2 centimètre cube de solution iodo-
iodurée : on obtient avec les chocolats purs des colorations variables, 
mais non persistantes, tandis qu'avec les chocolats additionnés de 
fécules, la coloration est bleue et persistante. (Possetto, Gior. di Farm, 
di Torino, 1898.) 

L'examen microscopique du résidu provenant du traitement du c h o 
colat par l'éther, pour en séparer la matière grasse, permettra de recon
naître la nature de l 'amidon ajouté. (Voir Farines.) 

L'addition de glucose sera décelée par le dosage du sucre réducteur 
(avant interversion), dans la l iqueur qui a servi au dosage polarimé-
trique (voir page 526), enfin par la recherche et le dosage de la dextrine 
(Voir Sucres) . 

L'addition de matières grasses étrangères sera reconnue par la déter
mination des constantes du beurre de cacao, extrait du chocolat . (Voir 
Cacao.) 

Les matières minérales seront recherchées sur les cendres (1) (sulfure 
rouge de mercure, C 0 3 C a , min ium) . 

La gélatine sera recherchée par le procédé suivant (A. Gonfroy) : 
Prendre 5 grammes de chocolat en poudre, les traiter par 5 o " d'eau 
bouil lante, ajouter 5 " d'acétate de plomb à 10 °/„, filtrer, et dans la 
l iqueur ajouter quelques gouttes d'une solution saturée d'acide picri-
que. Précipité jaune en présence de la gélatine. 

Le chocolat peut être altéré par la présence du fer, du cuivre. En 
délayant le chocolat dans l'eau, les parcelles d'oxyde de fer se déposent; 
on peut aussi reconnaître la présence de l'oxyde de fer dans les cen
dres. Les cendres seront brunes , reprises par HCL elles donneront une 
solution qui, après neutralisation de l'excès d'acide, donnera un précipité 
rouge avec l 'ammoniaque et b leu avec le cyanure jaune de potassium. 

Le cuivre sera reconnu dans les cendres, traitées par A z O a H étendu, 
la solution deviendra bleue par A z H 3 , brune par le cyanure jaune. Mais 
il ne faut pas oublier que le cacao contient des traces de cuivre. (Du-
claux et Galippe.) 

(1) P o u r r eche rche r ces subs t ances , on peut e n c o r e délayer le choco la t r apé dans 
l 'eau froide : recuei l l i r le dépô t rouge b r ique t é qui s'est f o rmé ; si ce dépô t , proje té 
su r des c h a r b o n s a r d e n t s dégage SO a , c'est l ' indice de la p r é s e n c e de c i n a b r e ; r epr i s 
pa r l 'eau régale , il d o n n e u n e so lu t ion qui p réc ip i t e en rouge p a r A z H 3 (fer), en 
j aune par K o H (mercu re ] , en jaune p a r c h r o m a t e de po tasse , l ' i odure de po t a s s ium 
( m i n i u m ) . 
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Chocolats 

al lemands. 

i l 1 
fi 

2.50 
2.06 
2.11 
2.19 
1.93 
l .SS 

27.31 
28.55 
25.54 
24.10 
22.50 
24.12 

1 
6.62 0.66 
6.89 0.79 
6.75 0.68 
0.93 0.69 
8.18 0.56 
5.81 0.80 

1 

48.59 
37.86 
45.37 
47-29 
53.31 
1Ö.67 

4.59 
5.85 
5.83 
5.83 
4.44 
6.49 

5.40 
14.68 
11.25 
12.48 

5.50 
12.14 

1.30 
2.10 
1.50 
1.50 
0.70 
2.05 

1.69 
2.01 
1.65 
1.68 
1.44 
1.84 

Chocolats 

français. 

1 
2 
3 

1.22 
1.28 
0.98 

21.40 
22.20 
23.80 

1 
4.57 1.26 
4.57 1.33 
4.99 1.43 

1 

59.07 
57.47 
56.34 

1.83 
1.83 
0.97 

— 

— 

1.79 
1.75 
1.87 

Chocolats 

espagnols. 

1 
2 
3 

1.50 
t .20 
1.33 

20.50 
24.80 
26.60 

1 
6.45 1.82 
8.67 2.64 
8.21 2.50 

1 

54.00 
41.46 
41.40 

1.33 
1.84 
1.74 

— — 2.43 
3.26 
3.03 

C A C A O . 

On désigne sous le nom de cacao les graines du Theobroma cacao ; 
ces graines ne constituent pas une matière alimentaire proprement dite, 
on les utilise dans l'industrie à la fabrication d'un certain nombre de 
préparations al imentaires. (On trouvera pages 534 c t 535, l es tableaux 
donnant la composit ion du cacao en amandes. ) 

Pour préparer les différents produits al imentaires avec les graines de 
cacao, on torréfie ces graines, on les débarrasse de leur coque et on 
prépare : 

La Poudre pure de cacao, produit de la pulvérisation des graines de 
cacao débarrassées de leurs coques . 

La pâte de cacao, c'est la masse que l'on obtient par la mise en forme 
de la poudre pure de cacao. (Voir composi t ion page 533.] 

Ces deux produits ne doivent avoir subi aucune addition de matières 
étrangères et avoir conservé toute leur matière grasse. 
Le cacao dégraissé est la pâte de cacao dont on a extrait, par expres

sion à chaud, 20 à 3o ·/„ de beurre de cacao. (Voir composi t ion p. 533.) 
Le cacao soluble, préparé en traitant les graines torréfiées par des car

bonates alcalins ou l 'ammoniaque . I.e tissu cellulaire se désagrège et 
les matières a lbuminoïdes insolubles se transforment en peptonates et 
a lbuminates alcalins so lubles . (Voir composi t ion page 533.) 

Les graines ainsi traitées peuvent être ensuite séchées , dégraissées, 
et pulvérisées ; on obtient ainsi la poudre de cacao soluble. (Voir c o m 
position page 533.) 
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L'analyse de ces divers -produits comporte : 
L'examen microscopique. 
Le dosage de l'eau. 

— des cendres et analyse de ces cendres. 
— de la matière grasse et examen de cette matière grasse. 
— de l 'amidon. 
— du rouge du cacao (dans le cacao en amandes , seulement) . 
— de la matière azotée totale. 
— de la ce l lu lose . 
— de la theobromine (dans les cacaos purs seulement) . 

La recherche des falsifications. 

Examen microscopique. — On prépare une prise d'essai en pulvérisant 
finement la matière, puis on la débarrasse d e l à matière grasse au moyen 
de l 'éther; on en examine une portion au point de vue des fécules 
étrangères (Voir Farines) ; puis on chauffe une autre portion avec un 
mélange de glycérine et d'acide acétique. On reconnaît alors les grains 
d'amidon de cacao très petits (4 a 12 j,), sphériques, ovales ou e l l ip
tiques, généralement isolés, sans hile, ni couches concentriques. 

Eau : C o m m e au chocolat. 

Cendres totales ; C o m m e au chocolat. 

Analyse des cendres: dosage du carbonate alcalin (dans le cas du 
cacao soluble et de la poudre soluble). — Epuiser les cendres par l'eau 

N 
bouil lante, titrer la solution obtenue avec une solution S O * H ! en 

10 
employant le méthyl orange c o m m e indicateur. On calcule les résultats 
en C o 8 N a s anhydre. 

N 
1" S O ' H " = o " o o 5 3 C o B N a a anhydre. 

10 
Dosage des cendres solubles dans l'acide chlorhydrique concentré (Voir 

page 497) . 
Matière grasse : C o m m e au chocolat. 
Examen de la matière grasse (1). (Voir, Matières grasses, pour les pro

cédés à employer.) 
Point de fusion : 2g-33°, 29° au m i n i m u m . On détermine le point de 

fusion après avoir laissé la matière grasse au repos pendant quatre jours, 
dans un tube à essais. 

Point de solidification : 2g 0 . 
Indice de réfraction (Abbe) à -f- 40" : 46 à 47-8 (correspondant à un 

indice de 1.456 à 1.457. Voir Beurre, page 363). 
Indice d'iode: 34.2-41.7. 

— de saponification : igo -200 . 
Le tableau suivant, extrait des documents du laboratoire municipal , 

donne les points de fusion de mélanges de beurre de cacao et de cer
taines matières grasses étrangères. (Voir aussi page 536.) 

(1] La ma t i è r e g rasse des t inée a u x essais qual i tat i fs do i t t o u j o u r s ê t re ex t r a i t e à 
froid p a r l ' é ther ; les essais do iven t être faits i m m é d i a t e m e n t ap rès ce t te ex t r ac t ion 
(sauf le po in t de fusiou) . V o i r aussi page 536. 
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Tableau des points de fusion du beurre de cacao additionné de matières 

grasses étrangères. 

NATURE GRAISSE POINT NATURE GRAISSE POINT 

DES MÉLANGES. p. 100. DE FUSION DES MÉLANGES. p. 100. DE FUSION 

5 25°-2G" 5 26°-27° 
Beurre de cacao ' \ 10 24°-23° Beurre de cacao 10 23'--26 

15 23°-24° et hui le d'a 13 2o°-26" 
et graissede veau. 20 20'-21" mandes douces . 20 24"-25-

23 20°-21° 
mandes douces . 

25 24°-25> 

a 24°-23° 
Beurre de cacao 

5 26°-27· 
Beurre de cacao 10 23"-24» Beurre de cacao 10 2o°-27° 

15 21°-23" et hui le 15 23°-26· 
e thui led'œi l le t te . 20 20°-21° de navette. 20 24'-23° 

25 20"-21" 
de navette. 

23 23°-24-

Amidon. — Opérer sur 5 g r a m m e s de matière. L'épuiser par l'éther, 
puis par l'alcool et enfin par l'eau. Introduire la substance insoluble , 
débarrassée ainsi de la matière grasse et de toute, trace de sucre avec 
environ i o o " d'eau dans un vase couvert en nickel et la soumettre 
dans un autoclave à l'action de la chaleur, pendant trois ou quatre h e u 
res, sous pression de 3 atmosphères (Ranwez). 

Filtrer le l iquide du vase métal l ique , encore chaud, sur l'asbeste ; 
laver le résidu resté sur l'asbeste à l'eau boui l lante; vérifier par l'action 
de l'eau iodée à froid, s'il n'y a plus d'amidon sur l'asbeste. Porter la 
solution à 2 0 0 " , additionner de 20°" d'acide chlhorhydrique à 25 • / . et 
soumettre à l'ébullition pendant trois heures ; avoir soin de surmonter 
l'appareil d'un réfrigérant à reflux. 

Refroidir rapidement le l iquide et l'additionner de soude caust ique, 
jusqu'à ce qu'il ne soit plus que faiblement acide. Ajouter de l'eau pour 
faire le v o l u m e de 5oo'". 

Pendant ces opérations, l 'amidon a été solubil isé, puis hydraté et trans
formé en glucose. Doser la quantité de glucose par la l iqueur de 
Fehl ing, 

Introduire dans une capsule ou un vase de Berlin 6 o " de l iqueur de 
Fehling et 6 o " d'eau, porter à l 'ébullit ion, ajouter 5 o " d e l à solution à 
analyser et continuer l'ébullition pendant deux minutes . Recueil l ir le 
précipité d'oxydule de cuivre dans un tube de Soxhlet (Voir Sucres), 
bourré d'asbeste, préalablement lavé, calciné et pesé . Laver à l'eau 
chaude, puis à l'alcool et enfin à l'éther. Activer la filtration en plaçant 
le tube sur un vase dans lequel on fait le vide. Sécher le tube et mettre 
l'extrémité large en communicat ion avec un appareil producteur d'hy
drogène. Quand l'hydrogène y a passé quelque temps et a déplacé tout 
l'air, chauffer le tube au rouge pour permettre la réduction de l'oxyde 
cuivreux en cuivre métal l ique sous l'action de l 'hydrogène. 
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La réduction terminée, retirer la flamme et laisser le tube refroidir 
dans un courant d'hydrogène. Le tube bien desséché est enfin pesé. 

La différence de poids entre le tube pesé à blanc et le tube chargé de 
cuivre, donne la quantité de cuivre métal l ique fourni par 5o" de solu
t ion, soit 5o cent igrammes de cacao. On trouve dans les tables d'Allihn (t) 
la quantité correspondante de g lucose . Le poids de glucose multiplié 
par 0,90 fournit la quantité d'amidon contenue dans 5o centigrammes 
de cacao. On mult ipl ie par 200 pour avoir le pourcentage. 

Rouge de cacao. — Ce dosage, qui ne s'effectue que dans le cacao 
naturel , se pratique par la méthode Zipperer : 100 grammes de cacao 
épuisés par l'éther de pétrole, sont desséchés et mis à macérer pendant 
huit jours dans un litre d'alcool absolu ; on filtre, on distille l'alcool, on 
dessèche et pèse le résidu, soit P, son poids. 

Traiter le cacao épuisé résidu de l'opération précédente par un litre 
d'eau, laisser macérer deux jours, filtrer: au l iquide filtré, ajouter 
4 vo lumes d'alcool ; filtrer, évaporer le l iquide filtré ; reprendre le 
résidu par l'eau et précipiter le tanin dans la solut ion, au moyen de 
l'acétate de cuivre. On recueille le précipité, on le pèse, on le calcine et 
pèse de nouveau . De la différence des deux poids, on déduit le tanin 
so luble . Soit P' : Le rouge de cacao = P + P'. 

Matières azotées totales. — Méthode Kjeldahl. (Voir Farines.) 

Cellulose (Voir Poivre). Sur la matière traitée par l'éther, l'alcool et l'eau. 

Falsifications. — Ce sont principalement : 

Addition de carbonates alcalins. — Les cendres de 100 grammes de 
cacao soluble, ne doivent pas contenir plus de o"53 C o 3 N a ! "/·• Lorsque 
l'étiquette du produit porte cacao alcalin, on peut tolérer 2 grammes à 
2"5o de C o 8 N a " . 

Enlèvement du beurre. — Cette pratique est interdite pour le cacao 
entier ou la poudre pure, qui doivent contenir au moins pour 45 •/„ de 
matière grasse ; le cacao dégraissé en contient encore au moins 20 ·/„. 

Addition d'amidons étrangers, de sciure de bois , de coques d'amandes, 
de noisettes . (Voir Chocolat.) 

Addition de coques de cacao. — Le résultat du dosage des cendres et 
surtout des cendres insolubles dans HCL, ainsi que celui du dosage de 
la cel lulose, sont autant d'indications pour mettre sur la trace de cette 
fraude. 

Le cacao contient 2 à 5 7. de cendres, les coques 10 à 12 ·/„, le pre
mier referme i .5 à 2 '/· de cendres insolubles dans HCL, les coques en 
donnent 4A 5 "/.. 

Pour le cacao la teneur en cel lulose est de 3 à 4 ·/., pour les coques 
elle est de iS à 16 7.. 

Ces chiffres s'appliquent aux cacaos non dégraissés, il faudrait tenir 
compte du dégraissage éventuel avant de conclure. 

(1) Vo i r Mat ières sucrées , p a g e 271. 
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PATE OU POUDRE 
PURE 

DE CACAO. 

CACAO 80LUBLE 
EN POUDRE 

OU EN MASSE. 

POUDRE PURE 
DE CACAO 
DÉfiRAISSÉ. 

2-8 

2-5 8 an m a x . 2 5 

— carbonate alcalin 3 au m a x . (1) 0"53 · / . (2) 

Cendres inso l" dans HCL 1.5 2 

48-54 20 au min. 

7-10 

3-4 

Voici, d'après Kœnig, la composit ion p . too de quelques cacaos com
merciaux dégraissés-: 
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G 8G 32 55 18 91 17 11 17.79 5 18 3.02 

Cacaos 2 6 50 32 41 20 29 13 36 19.44 5 37 3.23 Cacaos 
\

 : ! 6 81 21 93 22 50 2 .12 13 20 20.71 4 .64 5 22 3.60 

a l lemands 

1 4 

Ü G7 23 31 23 62 2 .25 14 26 18.72 4 .72 5 04 3.78 a l lemands 
) 5 5 10 21 81 22 31 17 3 i 22.50 5 .42 5 .47 3.57 

dégraissés. 
1 G 7 62 20 23 19 81 13 30 22.79 4 .67 5 .58 3.17 dégraissés. 7 7 10 21 68 25 18 13 84 20.45 6 .05 3 70 4.03 

8 6 49 28 07 21 9 i 1 .G4 1G 82 14.63 6 .08 3 37 3.51 

C acaos ' 1 8 00 28 26 17 30 1 .78 11 09 26.24 4 .21 4 70 2.80 

hollandais 2 3 81 28 43 23 12 1 .26 15 08 18.43 5 83 5 26 3.70 hollandais 3 3 42 29 27 18 97 13 38 20.24 4 88 7 84 3.17 
dégraissés . 4 4 27 32 30 20 50 0 .93 11 83 13.18 H 78 9 12 

(1) R a p p o r t é à la p o u d r e et n o n aux c e n d r e s . 

(2) R a p p o r t é au cacao dégra i s sé . 

Composition moyenne "/„ des différentes préparations de cacao. 
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Beurre de cacao . 

L'analyse du beurre de cacao comporte les déterminations suivantes : 
Densité , indice de réfraction, indice d'iode, indice de saponification, 

l'indice de Crismer, point de fusion, titre (ou point de solidification) dus 
acides gras. 

Les principaux adultérants employés à la falsification du beurre de 
cacao sont : les huiles végétales, l e suif de veau, le suif d e mouton, 
le beurre de coco, le saindoux, la cire. 

Voici les constantes du beurre de cacao : 
Densité à -f- i5* : 0.950 à o . g 8 3 . El le peut augmenter avec le temps 

jusqu'à 0 . 9 9 8 . 
Déviation oléo-réfractométrique à -f- 45° centig. — ig° 
Indice de réfraction (Abbe Zeiss) à + 40" 46 — 47 .8 
Point de fusion 29 — 33 (+3oBlWy8Hlll) 

— des acides gras 4^ — ^ 2 

Point de solidification 29 ( ' ) 
— des acides gras Si" 

Indice d'iode 3 4 . 2 — 4 1 . 7 
— de Crismer n 5 — 1 2 6 . 5 
— de Hehner 9 4 - 6 
— de saponification i g o — 200 
Toutes ces déterminations se font c o m m e il est dit au beurre de 

vache . 
D'une façon générale, tout beurre de cacao dont la solution à 2 dans 

l'éther est trouble, doit être considéré c o m m e additionné de matières 
grasses étrangères. Cependant si le beurre de cacao n'est additionné 
que d'une petite quantité de suif, la solution peut rester l impide. Mais 
la solution éthérée de beurre pur se trouble à 0° après IO-I5 minutes 
et s'éclaircit de nouveau à + 20°, tandis que s'il contient 5 ·/„ de suif 
elle se trouble au bout de 10 minutes et ne s'éclaircit qu'à + 22. 

1° L'addition d'huile végétale augmentera la densité et l'indice d'iode (2); 
abaissera les indices de réfraction, de saponification, le point de fusion 
de la matière grasse (voir tableau page 53 i ) ; un point de fusion infé
rieur à + 2g 0 est l'indice de la présence d'une graisse étrangère. 

2° Le beurre de coco sera décelé par une augmentat ion considérable 
des indices de réfraction et de saponification, un abaissement du point 
de fusion et du titre des acides gras. L'éthérification des acides gras, 
en présence d'alcool et d'acide sulfurique, donne une odeur d'acide 
cocciniquc caractéristique. 11 suffit pour faire cette réaction de chauffer 
au réfrigérant ascendant un mélange d'acides gras, d'acide sulfurique 
et d'alcool. 

Dans le cas des mélanges de graisses an imales et végétales, destinés à 
frauder le beurre de cacao, et qui peuvent fausser certaines détermina
tions (point de fusion et densité), l'une que lconque des constantes phy
s iques ou chimiques sera en défaut et l'adultération sera évidente. 

(1) Si on le fait cr is ta l l iser p lus ieurs fois d a n s l 'é ther , son po in t de fusion peut 
baisser jusqu 'à 25° et m ê m e 22°. C o m m e la dens i t é , le po in t de fusion a u g m e n t e avec 
le t e m p s . 

(2) U n cacao qui a u n indicé d ' iode faible, a aussi u n i nd i ce de réfract ion faible et 
r é c i p r o q u e m e n t . 
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IX 

Viande et ses dérivés. 

Viande fraîche, Charcuteries, Conserves de viande, 

Extraits de viande, Bouillons, Tablettes de bouillon, 

Peptones et Poudres de viande. 

V I A N D E F R A I C H E D E B O U C H E R I E . 

L'examen de la viande fraîche n'est pas du ressort du chi
miste ; les points sur lesquels il peut être amené à se p r o 
noncer sont : 

i° La recherche de la viande de cheval, d'âne ou de mule t ; 
2 ° — des agents de conservation. 
Si la viande est altérée il peut y avoir à rechercher en outre : 
i° Les signes de l 'altération ; 
2° Les ptomaïnes. 

RECHERCHE DE LA VIANDE DE CHEVAL, D'ANE ou DE MULET. 

La viande de ces animaux est caractérisée par les propriétés p h y 
siques et ch imiques de la graisse, et par la présence de glycogène et de 
sucres réducteurs. 

Propriétés phys iques et ch imiques de la graisse : 
Indice de réfraction (Abbe-Zeiss) à -f- 40". 5 i -5g 
Indice d'iode 8o-g4. 

La graisse de b œ u f a pour indice d'iode 35-44; s o n indice de réfrac
tion (Abbe-Zeiss) est à 4 - 40°, 43-45. (Voir page 363 e t suivantes.) 

Recherche et dosage du glycogène et du sucre réducteur. — La viande 
de cheval renferme de o"5o à 1 " ·/· de glycogène et de o '*i5 à o" 45 · / . 
de glucose , alors que les viandes des animaux de boucherie (bœuf, 
porc, mouton , veau) ne renferment que des traces de glucose (o"20 ·/· 
au maximum) et de glycogène. D'après M. Vill iers, si on rapporte le 
glycogène à la viande sèche et dépourvue de graisse, son poids serait 
de 3,8 à 6 7. dans la viande de cheval et 1 %, au m a x i m u m , pour les 
viandes de boucherie . 

Pour rechercher le g lycogène on emploie la méthode de MM. Bran-
tigam et Ede lmann , modifiée par M. F. Jean. (Revue de Chimie indus 
trielle, février 1899 ) 
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MM. Rrantigam et Ede lmann ont donné une réaction qui permet de 
reconnaître la viande de cheval . Ce procédé est basé sur l'action qu'exerce 
l'iode sur le g lycogène que contient la v iande de cheva l ; c'est-à-dire 
que le bouillon de cheval, traité par une solution iodo- iodurée , donne 
une réaction rouge violet caractéristique que l'on n'obtient pas avec 
d'autres viandes. 

Le glycogène qui caractérise la viande des sol ipèdes : cheval, âne, 
mulet, étant précipitable par l'alcool fort, M. F. Jean a tiré parti de 
cette propriété pour rechercher la présence de ces viandes dans la 
viande de boucherie. 

Le mode opératoire auquel il a recours consiste à épuiser par macéra
tion dans l'eau pendant une heure, à 60-70° , la viande suspecte finement 
hachée. On presse pour séparer le bouil lon, on l'additionne de quelques 
gouttes d'acide acétique, on le porte à l'ébullition pour coaguler les 
atbuminoïdes, puis on le filtre. Le l iquide filtré est alors concentré par 
evaporation à environ 2 0 " , on laisse refroidir puis on ajoute 100" d'al
cool à g5° qui précipite le g lycogène; lorsque le précipité s'est déposé, 
on décante l'alcool et on recueille le précipité sur un petit filtre plat où 
il est lavé avec un peu d'alcool, puis avec de l'éther; on sèche le filtre 
en le pressant entre des doubles papiers à filtrer, on sépare la partie du 
filtre contenant le précipité que l'on met dans un petit verre à pied 
avec 5 à 6" d'eau bouil lante ; après refroidissement, on ajoute égal 
volume d'acide acétique, on agite fortement avec une baguette de verre 
puis on filtre. 

Pour obtenir la réaction de Rrantigam et Ede lmann , on verse dans un 
verre de montre placé sur une feuille de papier blanc quelques centi
mètres cubes d'une solution d'iode iodurée à o .25 "/· d'iode, puis on fait 
tomber au mi l i eu du l iquide environ 10 gouttes de filtrat. La pré
sence du glycogène provenant de la viande de sol ipède est accusée par 
une coloration rouge virant au brun. S'il n'y a que des traces de g lyco
gène, on observe après quelques minutes la formation d'une zone rouge 
striée de brun au fond du verre (1). 

Pour doser le glycogène. — On emploie la méthode de Pfluger : On 
fait digérer 5o grammes de viande avec 2 0 0 " d'une solution de potasse 
caustique à 2 % jusqu'à complète solution si possible . On laisse refroi-

(1 ) M. H t i m b c r t opère plus r a p i d e m e n t de la façon su ivan te : 
Quel le que soi t l 'espèce de v iande à e x a m i n e r , l ' opéra t ion c o m p r e n d t ro is t e m p s 

p r i n c i p a u x : 
1' C i n q u a n t e g r a m m e s de t issu muscu l a i r e , coupés en m e n u s m o r c e a u x , sont 

soumis à l 'ébul l i t ion p e n d a n t u n e heu re d a n s 200 g r a m m e s d 'eau ; 
2° Le l iquide ainsi o b t e n u est , ap rè s r e f ro id i s semen t , a d d i t i o n n é d 'acide azot ique 

du c o m m e r c e (env i ron 5 ce . de boui l lon) , puis filtré; 
3° Enfin le boui l lon qui résul te de ces m a n i p u l a t i o n s est mis d a n s un tube à essai 

et t ra i té p a r l 'eau iodée p répa rée à chaud et à s a t u r a t i o n . 
E n ve r san t l 'eau iodée d o u c e m e n t , gou t t e à gout te , de façon à ne pas mé lange r 

les deux l iquides , on obt ient , avec la v iande de cheval , u n cerc le r o u g e violet plus 
ou m o i n s foncé qui fait c o m p l è t e m e n t défaut avec les p r inc ipa les v i a n d e s de b o u 
cherie : bœuf, veau , m o u t o n , p o r c . Q u a n d la r éac t i on est peu a p p a r e n t e ou d o u 
teuse , l ' au teur r e c o m m a n d e de r emp lace r l 'eau o r d i n a i r e p a r u n e so lu t ion de potasse 
caus t ique à 3 °/o et l 'eau iodée p a r u n e so lu t ion c o n t e n a n t p o u r 3oo ce. d'eau 
1 g r a m m e iode et 2 g r a m m e s i o d u r e de p o t a s s i u m . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dir la solution, on la dilue avec de l'eau jusqu'à 2 0 0 " , on agite et on 
filtre. On traite 1 0 0 " du filtrat par 10 grammes d'iodure de potass ium 
et 1 g r a m m e de potasse caust ique, on agite jusqu'à complète so lu
tion. On ajoute 5o" d'alcool à 96" et on laisse reposer 12 heures . On 
sépare le g lycogène précipité, par filtration, et on le lave avec une so lu
tion contenant : 1 " de potasse caust ique à 7 · / . , 10 grammes d'iodure 
de potass ium, 1 0 0 " d'eau et 5o"" d'alcool à 96°. On lave ensuite le g ly 
cogène avec u n mélange de deux vo lumes d'alcool à g6° et u n v o l u m e 
d'eau contenant environ 7 mi l l igrammes de chlorure de sodium par 
litre, on dissout dans l'eau et on sépare les dernières traces d'albumine 
par addition d'iodure double de mercure et de potass ium. (Réactif de 
Tanret.) 

On ajoute alors environ 2 mil l igr. de chlorure de sodium pour chaque 
1 0 0 " d'eau, reprécipite le g lycogène au moyen de deux vo lumes d'alcool 
à Cj6", filtre, lave avec l'alcool à go°, contenant environ 7 mi l l igrammes 
de chlorure de sodium par litre, puis avec de l'alcool absolu, de l'éther; 
enfin on sèche et on pèse. 

On peut, pour contôler le résultat, intervertir le précipité de g lycogène 
par HCL à 10 · / · pendant 3 heures dans l'eau bouil lante et doser le 
sucre réducteur f o r m é ; son poids X o.g = glycogène. 

Dosage du sucre réducteur. — On fait bouill ir 100 grammes de s u b s 
tance pendant i5 à 20 minutes avec de l'eau dans un flacon jaugé de 
5oo"". On ajoute de l'acétate de p l o m b , on refroidit, on étend d'eau d i s 
tillée jusqu'à 5oo"°, on agite et on filtre. On évapore le filtrat à un petit 
vo lume , on ajoute au résidu un peu de sulfate de soude en solution, on 
agile, on filtre, on ramène au vo lume primit i f ; et sur le filtrat on dose 
le sucre réducteur au moyen de la l iqueur de Fehl ing , par le procédé 
volumétrique ou pondéral. (Voir Sucres.) 

On donne les résultats en glucose. 

RECHERCHE DES AGENTS DE CONSERVATION. 

Ce sont surtout l'acide borique et le borax, l'acide sulfureux ou les 
sulfites, l e nitrate de potasse, les phénols , l'acide sal icyl ique et le 
formol. 

L'acide borique est mis en évidence par la méthode de Hasffelin. 
(Journal de Pharmacie de Liège, avril 1898). 

La viande est débarrassée de sa graisse, puis on la découpe en m e n u s 
morceaux. On la traite par un mélange renfermant : 2 " de glycérine, 
4" d'alcool, 4" d'eau et quelques gouttes d'HCL. On laisse en contact une 
minute ; on filtre et on fait l'essai du mélangr à l'aide du papier de curcuma 
sensible. Si la viande renferme de l'acide borique, le papier, après avoir 
été séché rapidement sur la f lamme d'un Bunsen, prend une teinte rouge 
cerise ou brune ; si l'on humecte le papier avec de l'eau, cette colora
tion persiste; si on le touche avec de la soude, elle devient bleu-noirâtre. 
L'auteur rappelle que la réaction de coloration verte donnée à la flamme 
par l'acide borique, avec les alcools méthyl ique et éthyl ique, ne doit 
pas être exécutée en présence d'HCL, ni si on emploie S 0 4 H s en pré
sence de chlorure sodique, car il pourrait se former du chlorure de 
méthylc donnant à la flamme une teinte verte. 
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L'acide sulfureux, le nitrate de potasse, les phénol s , l'acide salicylique 
et le formol, sont recherchés c o m m e il est dit au chapitre spécial. 

RECHERCHE DES SIGNES DE L'ALTÉRATION. 

Caractères organoleptiques de la viande. — La viande fraîche des 
an imaux de boucherie a une coloration allant du rouge clair au rouge 
brun, sa consistance est é last ique et ferme, son odeur faible sans trace 
de relent acide, sa surface n'est ni collante, ni po i s seuse ; sa réaction 
est faiblement alcaline (cette réaction devient faiblement acide quelques 
heures après l'abattage de l'animal). 

La putréfaction produit une modification de la couleur et de la con
sistance de la viande, qui prend en outre une odeur anormale , putride, 
sa surface devient v i squeuse , sa réaction est neutre, alcaline ou ampho-
tère. 

Réaction d'Eber. — On prépare le réactif suivant : 

Acide chlorydriquë 1 " 
Alcool à g5° 3'° 
Ether 1" 

Verser dans un tube à essai 2 ou 3"" de ce réactif; agiter le tube et y 
introduire, de façon qu'il arrive à environ 2 centimètres de la surface 
du réactif, un fragment de la matière à essayer, fixé à l'extrémité d'une 
baguette de verre. Si la viande a subi la putréfaction ammoniacale , il 
se produit des fumées blanches entre le réactif et la viande. 

RECHERCHE DES PTOMAINES. 

Méthode du laboratoire municipale de Paris : 

La viande à examiner est hachée et mise en contact, pendant 24 heures, 
avec deux fois son vo lume d'alcool à 96° acidifié par l'acide tartrique 
(1 g r a m m e d'acide pour 5oo" d'alcool). Puis on filtre et on distille 
l'alcool dans le vide en ne dépassant pas la température de 35 à 40° au 
m a x i m u m . 

Le résidu est repris par l'alcool absolu et filtré jusqu'à ce qu'il ne se 
produise plus de précipité par une nouvel le addition d'alcool. 

Le l iquide clair est alors distillé de nouveau dans les m ê m e s condi
tions que précédemment ; le résidu repris par l'eau est filtré. On s'assure 
qu'il est toujours acide. Puis on l'agite à plusieurs reprises avec de l'éther 
qui dissout les matières grasses et g lucosides . 

Après épuissement par l'éther, la l iqueur aqueuse est rendue alcaline 
par le bicarbonate de soude et épuisée de nouveau par l'éther. 

Les l iqueurs éthérées sont réunies et concentrées par evaporation 
spontanée. On prélèvera de petites portions sur lesquel les , après addi
tion de quelques gouttes d'acide chlorhydrique au 1/20°, on fera agir le 
réactif de Mayer (iodure de potass ium ioduré), qui donnera u n préci
pité dans le cas de présence de ptomaines . 
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C H A R C U T E R I E S . 

S a u c i s s e s , S a u c i s s o n s , B o u d i n s , J a m b o n s , G a l a n t i n e s . 

L'examen de ces produits comporte : 
i° La détermination des caractères organoleptiques ; 
2 ° La recherche des altérations et des falsifications. 

Déterminat ion d e s c a r a c t è r e s organo lep t iques . 

La viande de charcuterie bien préparée est appétissante, son odeur et 
sa saveur sont normales (les viandes fumées conservent leur odeur et 
leur apparence normales , bien qu'elles soient altérées) ; sa consistance 
est ferme, sa surface nette, sans points, trous ou aspérités. 

R e c h e r c h e d e s a l térat ions et d e s fals i f ications. 

A) Les altérations auxquelles les charcuteries sont le plus 
sujettes sont : 

La présence de moisissures. 
La putréfaction. 
La présence de métaux toxiques. 

Les mois i ssures seront recherchées au microscope . (Voir Farines.) 
Les signes de la putréfaction seront recherchés par la réaction d'Eber 

(Voir page 540) ; on recherchera aussi les Ptomaïnes . (Voir page 540.) 
Les métaux toxiques que l'on y peut rencontrer sont : le cuivre, l'étain, 

le p lomb, le zinc. Voici comment on les recherche et les dose : 
Traiter 100 g r a m m e s de matière telle quel le , dans une capsule de porce

laine, par l'acide sulfurique concentré, en quantité nécessaire pour car
boniser la masse (il en faut de i 5 à 20" ) . Chauffer doucement pendant 
cinq m i n u t e s ; placer alors la capsule dans un fourneau, à moufle, que 
l'on porte graduel lement au rouge sombre jusqu'à ce que la matière 
organique soit détruite (il peut être nécessaire, parfois, d'ajouter que l 
ques gouttes d'acide nitrique au contenu de la capsule, pour faciliter la 
destruction complète des matières organiques) . Quand la matière est 
complètement incinérée, on retire la capsule du moufle et on la laisse 
refroidir, on ajoute 25'" d'acide chlorhydrique étendu (1/8) et on évapore 
à sec au bain-marie . On reprend le résidu par l'eau, on acidifie par 
deux ou trois gouttes d'acide chlorhydrique et, sans filtrer, on fait passer 
dans la solution un courant d'hydrogène sulfuré. Chauffer doucement 
au bain-marie la solution et le précipité, filtrer. Le précipité ainsi 
recueilli peut contenir : les sulfures d'ètain, de plomb, de cuivre et 
l'oxyde d'étain. Le filtrat renferme le fine ; conserver ce filtrat pour y 
doser l e zinc. 

Fondre le précipité de sulfure et de cendres insolubles avec environ 
3 grammes de soude caust ique dans un creuset d'argent, pendant une 
demi-heure , afin de solubiliser l'étain, 
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(1) P r é p a r e r u n e so lu t ion de c y a n u r e de p o t a s s i u m equiva len te , vo lume à vo lume, 
N 

à u n e so lu t ion A g A z O 3 — - p o u r cela, d i s soudre 16 à 18 g r a m m e s de evanure de 
10 a 

p o t a s s i u m d a n s 800 ce . d 'eau dis t i l lée , a jou te r 10 ce. de lessive des Savonn ie r s 
(Voi r page 3oy), ag i te r , filtrer; c o m p l é t e r le vo lume à un l i t re avec de l 'eau d i s 
t i l lée . 

P l ace r d a n s u n vase à p réc ip i t é 10 ce . de cette so lu t i on , 100 ce . d 'eau, 10 ce. 
d ' a m m o n i a q u e , 10 gou t t e s K l à 20 ° / u et y verser gou t te à gou t t e la so lu t ion t i t rée 

N 
d ' A g A z O 8 —— jusqu 'à opa lescence pe rs i s t an te . So i t N ce. ; N sera tou jou r s s u p é 
r i e u r à 10 si le cyanu re est p u r (N 10) — q u a n t i t é d 'eau qu ' i l faudra a jouter à 
c h a q u e 10 ce . de so lu t ion cyanu rée , p o u r les r e n d r e équ iva len t s à 10 ce . d 'azotate 
d ' a rgen t . 

P o u r doser le cuivre (en l'absence de plomb) avec cel te s o l u t i o n p r e n d r e 20 à 40 ce, 
du l iquide filtré c o n t e n a n t le cuivre , y a jou te r 10 ce. d ' a m m o n i a q u e ; p o r t e r à l ' ébul -
l i t ion e t y ve r se r , en m a i n t e n a n t l 'ébul l i t ion, la so lu t ion cyanurée t i t rée con tenue 
d a n s u n e b u r e t t e g r a d u é e , j u squ ' à déco lo ra t i on de la l i queur cu ïv r ique : Soit Ncc . 
O n a la p r o p o r t i o n de cuivre X de la pr i se d 'essai p a r : 

x = (N — o ce. 1) X fo.594 X o ,oo635) . 
En présence dit plomb le p rocédé R U P E A U [Bulletin, Société de Pharmacie de 

Bordeaux, 1895, page 2g3) est le p lus p r a t i que : on c o m m e n c e p a r p r é p a r e r u n e 
so lu t ion d 'acide p i c r i que à 7 g r . 20 par l i t re ; puis u n e so lu t ion de cu ivre , en t r a i 
t a n t 1 g r a m m e de cu ivre pur pa r l 'acide azo t ique et c o m p l é t a n t le v o l u m e à 100 ce. 
avec de l'eau, dis t i l lée. 

D é t e r m i n e r le t i t re de la s o l u t i o n p ic r ique ; p o u r cela, p l ace r d a n s u n flacon i o ce. 
de la so lu t ion de cu ivre [100 m i l l i g r a m m e s de cuivre) , 15 ce . d ' a m m o n i a q u e et 10 ce. 
d 'eau ; a jou te r peu à peu la l i queur p i c r ique jusqu ' à ce que la l iqueur à t i t r e r soit 
devenue j aune , s a n s m é l a n g e de ver t . 

Soi t N ce. de l i q u e u r p i c r i que (N doi t ê t re voisin de 100), ces N ce. c o r r e s p o n d e n t 
100 m g . 

à 100 m g . de cuivre ; 1 ce . c o r r e s p o n d à — 
P o u r d o s e r le cuivre d a n s la so lu t ion p r o v e n a n t de la v iande , a d d i t i o n n e r cette 

so lu t i on d ' a m m o n i a q u e e t d 'un peu d 'ac ide t a r t r i q u e ; dose r le cuivre c o m m e on a 
opé ré p o u r le t i t r a g e de la so lu t ion p ic r ique . 

Dissoudre la masse obtenue dans l'eau chaude, acidifier légèrement 

la solution par l'acide chlorhydrique et faire passer de nouveau dans 

la solution non filtrée, un courant d'hydrogène sulfuré. L'étain est ainsi 

ramené à l'état de sulfure avec les sulfures de p lomb et de cuivre. 

Filtrer, laver à l'eau chaude (le filtrat peut être rejeté). 

Séparer le sulfure d'étain de ceux de cuivre et de plomb ; pour cela, 

on lave plusieurs fois le filtre et son contenu avec des portions de 

10 e 0 de sulfhydrate d'ammoniaque concentré et bouillant (5o ce. de sul-

fhydrate sont, en général, suffiantspour dissoudre complètement l'étaïn). 

Le filtrat est ensuite acidulé par l'acide chlorhydrique ; le sulfure d'étain 

se précipite; on le laisse déposer, filtre, lave et calcine sur un filtre 

exempt de cendres . On pèse l'oxyde stannique. Son poids X 0,7867 

donne l'étain. 

Le résidu insoluble dans le sulfhydrate d'ammoniaque est traité par 

l'acide nitrique, on filtre> lave, neutralise approximativement avec de 

l 'ammoniaque et ajoute de l'acétate d ' a m m o n i a q u e ; on fait bouill ir un 

instant. Si un peu de fer se précipite on filtre, lave et divise le filtrat 

en deux portions pour y déterminer le cuivre et le p lomb. 

Le cuivre peut être titré avec le cyanure de potass ium (1) sur la pre

mière portion. 
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A moins d'avoir été ajouté c o m m e agent de coloration, le cuivre se 
rencontre rarement en quantité assez sensible pour permettre sa 
détermination sur cette prise d'essai. On le recherchera alors sur une 
prise d'essai spéciale de 200 à 3oo grammes de viande. 

Dans la deuxième portion, précipiter le p lomb par le chromate de 
potasse en solution acétique et peser sur filtre taré le chromate de p lomb. 
Le poids de chromate de plomb x 0 .640 fournit le poids de p lomb 
correspondant. 

Evaporer le filtrat contenant le zinc et conservé précédemment jusqu'à 
environ 60""; ajouter de l'eau de brome pour peroxyder le fer et l'excès 
d'hydrogène su l furé; faire bouil l ir pour chasser l'excès de brome et (à 
moins que la solution ne soit nettement jaune) ajouter une goutte de 
solution concentrée de perchlorure de fer pour la colorer. Neutraliser 
approximativement la solution avec de l 'ammoniaque et ajouter de l'acé
tate d'ammoniaque pour précipiter le fer. Filtrer et laver complètement 
le précipité. Le filtrat rendu nettement acide par l'acide acétique, est 
ensuite traité par un courant d'hydrogène sulfuré. Redissoudre le préci
pité dans l'acide chlorhydrique, retraiter par l'acétate d'ammoniaque pour 
séparer les traces de fer qu'il renferme encore et reprécipiter le zinc à 
l'état de sulfure. F ina lement on le filtre sur filtre exempt de cendres, 
lave, sèche, calcine et pèse, à l'état d'oxyde de zinc. Son poids X 0 .8037 
donne le poids de zinc. 

E) Les falsifications les plus communes sont : 
L'addition de matières colorantes. 

— d 'amidon. 
— de viande de cheval. (Voir Viandes fraîches.) 
— d'agents de conservation. (V. Viandes fraîches.) 

Matières colorantes. — Chauffer au ba in-marie pendant une d e m i -
heure, 10 grammes de chaire et 10 grammes de l 'enveloppe (dans le 
cas des boudins , saucisses , saucissons) , avec de l'alcool à 5o" ; décanter 
le l iquide, y placer un centimètre carré de tissu de laine blanche et 
ajouter une petite quantité de bisulfate de potasse. Evaporer à sec. Si 
la laine se colore, la présence d'une matière colorante dérivée de la 
houil le est démontrée. 

Pour rechercher la cocheni l le , on fait macérer 10 grammes de chair 
avec de l'alcool ammoniacal , ce dernier se colore en rouge en présence 
de la cocheni l le . (Voir aussi Conserves de légumes. ) 

Recherche et dosage de l'amidon. — Recherche : Triturer un peu de 
chair avec de l'eau chaude, décanter et essayer le l iquide avec l'eau 
iodée ; s'il se produit u n e coloration b leue on examinera le dépôt au 
microscope pour déterminer la nature de la matière féculente. (Voir 
Farines.) 

Dosage (Méthode de Mayrhofer-Bigelow). — Traiter 10 à 20 gram
mes de l 'échantil lon dans une capsule en porcelaine par 5 o " d'une 
solution à 8 °U de potasse et chauffer le mélange au bain-marie jusqu'à 
ce que la viande soit entièrement digérée. Ajouter un égal v o l u m e 
d'alcool à 95 · vol. , mélanger int imement , filtrer le mélange et laver 
avec une solution contenant 4 grammes de potasse et 5o grammes d'al
cool pour 100 grammes d'eau. 
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( i ) U n a u t i e p rocédé , d ' après le m ê m e a u t e u r , p o u r r a i t enco re plus a i sémen t 
faire r e c o n n a î t r e la v iande qui a subi la congé la t i on : a Une couche de sang m i n c e 
et égale a y a n t été déposée su r u n e lamel le , on la t r a i t e pa r u n e so lu t ion sa tu rée 
d 'acide p ic r ique qui coagu le l ' a lbumine et fixe les é l é me n t s ; on lave à l 'eau, on colore 
p a r u n e so lu t ion d 'éos ine et on m o n t e la g lycér ine . G r â c e à ce t te co lo ra t ion , les 
g lobules peuven t être fac i lement d i s t i n g u é s ; ils offrent u n e t e in te f r a n c h e m e n t rose , 
ma i s m o i n s p r o n o n c é e que celle du s é r u m . Q u a n d on répè te l ' expér ience su r du sang 
n o r m a l frais, le s é r u m res te i n c o l o r e ; les h é m a t i t e s seules se co lo ren t et p r e n n e n t 
parfois u n e t e in te spécia le t i r a n t à la fois su r le j aune et le r o s e . » 

Ensuite laver avec de l'alcool à 5o "/· jusqu'à ce que la solution filtrée 
ne se trouble plus sous l'action d'un acide. Placer le filtre et son con
tenu dans le premier vase employé et dissoudre le précipité par la cha
leur dans une solution normale de potasse. Acidifier la l iqueur avec de 
l'acide acétique, étendre à un v o l u m e déterminé, mélanger par l'agita
tion, filtrer et précipiter une certaine quant i té de la l iqueur par l'alcool 
à g5°, placer le précipité sur un filtre, le laver avec de l'alcool absolu 
puis avec de l'éther, sécher à 100° C et peser. On a ainsi l 'amidon. 

C O N S E R V E S D E V I A N D E . 

Les conserves de viande que le chimiste est amené à exa
miner sont : 

Les viandes conservées par le froid ; 
— cuites et conservées en boîtes. 

V i a n d e s c o n s e r v é e s par le froid. 

La viande congelée présente l'aspect de la viande fraîche, les musc les 
et la graisse ont leur couleur n o r m a l e ; au toucher la viande est dure 
et donne la sensat ion d'un bloc de glace, en la percutant elle sonne 
c o m m e une masse de bois. Si on la coupe au moyen d'une scie, on 
s'aperçoit, si la viande est conservée depuis plusieurs mois , que la 
surface extérieure des musc le s est plus foncée que la surface de coupe, 
que celle-ci a, d'après M. Marchai, une teinte d'un rose très pâle aux 
reflets b lanchâtres; .le marbré ou le persillé, quand il existe, se dessine 
net tement au mi l ieu de la substance musculaire dont les fibres appa
raissent bien distinctes. La couleur de la graisse varie du blanc mat au 
jaune plus ou moins safrané. 

La viande décongelée présente l'apparence de la viande fraîchement 
abattue, son goût, son odeur sont les m ê m e s . 

D'après M. le Médecin-major Maljean, le sang d'une viande qui a été 
congelée, examiné au microscope, présente ses hématies colorées non 
plus en jaune verdâtre c o m m e dans le sang de viande fraîche, mais 
pâles , incolores et déformés, en outre el les nagent au mil ieu d'un sérum 
verdâtre et non transparent, contrairement à ce qui a l ieu pour le sang 
de la viande fraîche, dont le sérum est incolore et transparent ( i ) . 
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Il y aura lieu de rechercher dans ces viandes le borax, l 'a
cide salycilique, et en général tous les antiseptiques. (Voir 
Chapitre spécial.) 

V i a n d e s cu i t e s et c o n s e r v é e s en b o î t e s . 

Les conserves de viande doivent présenter les mêmes 
caractères que la viande fraîche; de plus, le chimiste appelé 
à se prononcer sur leurs qualités doit s'attacher à recher
cher, avec grand soin, les métaux toxiques apportés par les 
boîtes qui contiennent ces aliments (plomb, cuivre, étain, 
zinc, arsenic, antimoine). 

L'analyse sommaire d'une boîte de conserve comporte : 

i° L'examen des caractères extérieures des boî tes ; 
2 ° — — organoleptiques du contenu des 

boîtes ; 
3° La recherche des altérations et des falsifications de la 

conserve ; 
4° L'examen des soudures intérieures de la boîte. 
L'analyse complète comprend en outre : 
L'analyse chimique de la conserve pour en déduire ses 

qualités alibiles. 

Examen des caractères extérieurs de la boite. — La boîte ne doit pas 
être bombée et ne doit pas, lorsqu'on la perce sous l'eau, laisser déga
ger de gaz putrides. 

On remarque parfois un dépôt moiré sur la paroi interne des boîtes 
en fer blanc renfermant la conserve, et aussi des parties foncées dans le 
contenu de ces boîtes. Cet aspect est dû à du sulfure d'étain renfermant 
un composé de fer (Rossing-Zeits, f. Analyt. Chemie , i8g6) . Les conser
ves renfermées dans ces boîtes , présentant des taches moirées , ne doi 
vent pas être rejetées, tant que le contenu n'est pas coloré en brun. 

Examen des caractères organoleptiques du contenu des boites. — Le 
contenu des boîtes doit être ferme au toucher; s'il est entouré de gelée , 
celle-ci doit être ferme, l impide , de couleur ambrée , ne pas se liquéfier 
au-dessous de + i6\ 

Recherche des altérations et des falsifications. — Les altérations sont 
les m ê m e s que cel les qui ont été indiquées aux charcuteries, on les 
recherchera de m ê m e . 

C o m m e falsifications on cherchera : 
La viande de cheval (voir viandes fraîches) ; 
Les agents de conservation (voir viandes fraîches). 

Examen des soudures intérieures de la boîte. — On y recherchera 
qualitativement le p lomb (voir étamages) , et on le dosera au besoin. 
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Recherche des métaux toxiques. — Le plomb et le cuivre, l'étain et le 
zinc seront recherchés et dosés au besoin c o m m e il est dit aux charcu
teries. (Voir page 541.) 

Pour rechercher l'arsenic et l 'antimoine : Dans un grand bal lon en 
verre, introduire 100 grammes de conserve divisée en menus morceaux 
et 100 grammes HCL bien pur et exempt d'arsenic, étendu de 10 gram
m e s d'eau ; chauffer le ballon au bain-marie et y ajouter 2 grammes 
chlorate de potasse pulvérisé ; lorsque le chlore a cessé de se dégager 
ajouter encore une nouvel le dose de chlorate de potasse, et continuer 
ainsi jusqu'à ce que le contenu du ballon soit devenu clair et 
l impide , continuer à chauffer pour é l iminer tout le chlore; laisser refroi
dir, filtrer la solution sur un filtre moui l lé . Dans le filtrat faire passer 
u n courant de S O ! , puis é l iminer ensuite l'excès de ce gaz en chauffant 
la solution, enfin faire passer dans la solution encore chaude un courant 
lent mais prolongé d ' H a S . L'arsenic et l 'antimoine sont précipités, 
recueil l ir le précipité sur un filtre. 

Dissoudre le précipité formé, dans A z H 3 , évaporer la solution obtenue 
à siccité, traiter le résidu par A z O s H , et calciner jusqu'à cessation de 
vapeurs rutilantes. Triturer le résidu avec de l'eau et verser le mélange 
dans l'appareil de Marsch, fonctionnant à blanc depuis 3O minutes envi
ron, recueillir sur une soucoupe des taches et des anneaux dans le 
tube à dégagement et les caractériser, enfin faire passer le gaz dégagé 
dans une solution d'azotate d'argent. (Voir l'essai des soudures.) 

A n a l y s e ch imique de la c o n s e r v e . 

V o i c i , à titre d 'exemple, l 'analyse d'une conserve de viande 
de l 'armée, au point de vue de sa valeur alibile : 

A) COMPOSITION EXIGÉE PAR LE CAHIER DES CHARGES. 

La conserve de viande doit être préparée avec la partie musculaire 
seule de la viande ; on doit en é l iminer les os, tendons aponévroses et 
la graisse, ainsi que toutes les substances qui apparaissent après une 
première cuisson appelée ce b lanchiment ». 

Cette première cuisson a pour but de faire rendre à la viande la plus 
grande partie des sucs aqueux qui la gorgent, et par suite de réduire 
son poids et son v o l u m e ; elle doit être poussée jusqu'à un déchet moyen 
de 45 "/„ du poids initial de la viande. 

Le l iquide rendu par la viande pendant cette cuisson forme un boui l 
lon qui, bien dégraissé et clarifié, est réduit par évaporation au quart 
du poids de la viande blanchie . 

On remplit alors la boîte avec 
Viande blanchie à 45 °/„ 800 grammes . 
Bouil lon concentré 200 — 

La conserve pèse donc 1 k i logramme net. 
Or, pour obtenir 1 ki logr. de cette conserve, c'est-à-dire obtenir 

800 grammes de viande blanchie à 45 °U, il faut employer i**454 de 
viande nette, c 'est-à-dire telle qu'elle est fournie après l'abattage. 

Or, si on admet un déchet m o y e n de 42 · / . sur la viande nette, c'est 
i k*379 de v iande crue qu'il faudra employer ; les os , tendons et apone-
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On prend i**454 de 
viande nette, que 
l'on sépare des dé
chets , et on a 

I o Viande (bouilli bien paré) 800 grammes 

2' Bouil lon 
200 grammes . ' Matières minérales 

i"3o ·/„, soit i " 8 2 = X." 

, soit o , r 4 5 5 . 
4 

Acide phosphorique 
3 X X 

, soit t"365. 

. I " 8 2 0 

, Eau : par différence 8 6 " 7 0 · / . . 
La peinture des boîtes doit être non piombifere. 
L'étamage intérieur, ainsi que la capsule de fermeture, doivent être en 

étain fin (1). 
L'étamage extérieur, ainsi que les soudures extérieures, sont en étain 

à C6 •/. de plomb (1). 

B) ANALYSE CHIMIQUE PROPREMENT DITE. 

Cette analyse comprend : 

a) Détermination de la teneur de la conserve en v iande, 
graisse. 

| Matières azotées. 
| Eau et matières minérales . 

„ ( Extrait alcool ique. 
Extrait sec. i 

boui l lon et 

S) Analyse de la viande, j 

Y) Analyse du boui l lon. 

S) Analyse de la graisse. 

gélatineux. 
Matières 1 Chlorures, 

minérales , j Acide phosphorique. 
Eau : par différence. 
Examen organoleptique. 

— chimique . 

(i) Vo i r E t a m a g é s . 

vroses, ainsi que la graisse de couverture, c'est-à-dire les déchets , repré
sentant une perte de 7B grammes -pour 1 ki log de conserve. 

On peut donc schématiser ainsi la préparation industriel le de la con
serve, telle qu'elle est prescrite : 

800 gr. de viande blanchie . 
200 gr. de boui l lon concen

tré et dégraissé. 
r k , ^ 7 9 de viande J(Avant sa concentration et 
crue qui fournit ) dégraissage, le poids du 

boui l lon était de 579 gr. 
C'est donc 379 gr. d'eau 
que l'on a évaporée). 

ySgr. de déchets (os, tendons, aponévroses , graisse 
de couverture). 

Les 200 grammes de bouil lon sont" constitués par de la gelée et de la 
graisse. 

La composit ion é lémentaire de 1 k i logramme de cette conserve doit 
être : 

Eau 58 •/. 
Matière sèche 42 ·/„ 

Extrait sec 12 °/„ s o l t j Extrait dans l'alcool à 80°. 
i 6 " 8 o . I Extrait gélat ineux. 

Chlorures normaux 
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[1) Vo i r au sujet du boui l lon un i n t é r e s s a n t t rava i l de M. le p h a r m a c i e n - m a j o r 
L a h a c h e , Revue générale de chimie pure et appliquée, 1094, P^ges 1 g5 et 327. 

a) Détermination de la teneur de la conserve en viande, bouillon et 
graisse. — Peser la boîte = A. L'immerger dans l'eau bouil lante pendant 
un quart d'heure, la retirer, l 'essuyer. Percer le couvercle et ouvrir une 
fente sur le fond, laisser couler le l iquide dans une capsule tarée ; aban
donner la capsule au frais jusqu'à ce que la graisse soit figée; déter
miner l 'augmentation de poids de la capsule = B, retirer la graisse figée 
et déterminer de nouveau l 'augmentation de poids de la capsule ; 
l 'augmentation de son poids = C. 

Ouvrir la boîte, retirer la viande, la peser : D = viande. 

Essuyer la boîte et ses morceaux, peser le tout = E ; E = boîte vide. 

On a donc : 

Boui l lon = C t 

Viande = D ] , , , . . . 
„ . - , < le total doit être égal à A. 
Graisse = (B — C) 1 " 
Boîte vide = E l 

Conserver ces é léments isolés pour les essais suivants. 

p) Analyse de la viande. — Matières a z o t é e s : Doser l'azotate sur 
1 gramme de viande hachée, p a r l e procédé Kjeldahl. (Voir Farines . ) 
Multiplier le poids d'azote trouvé par 6 , 2 5 , pour avoir les matières 
azotées. 

Eau et matières minéra les . — Prélever 20 g r a m m e s d'un échantil lon 
moyen finement haché, les placer dans une capsule tarée à fond plat, 
d'un poids P ; évaporer au bain-marie puis à l'étuve à 4- io5° ; laisser 
refroidir et peser P'. 

(P' — P) X 5 = Eau pour cent, 

par différence on a le poids de matière sèche de 100 grammes de viande. 
Incinérer au four à moufle le résidu précédent ; pour cela placer la 

capsule à l'orifice du four, porter au rouge sombre, activer la c o m b u s 
tion en agitant la matière avec un fil de platine. Eteindre le four puis 
pousser la capsule au mil ieu du moufle, ramener à l'orifice lorsque le 
charbon de la capsule ne dégage plus de fumée ; laisser refroidir, 
mouil ler le charbon avec de l'eau chaude, l'écraser avec une spatule, 
porter le tout à l 'ébullit ion, décanter le l iquide et le charbon sur un 
filtre à analyse, laver complètement le charbon avec de l'eau ; les eaux 
de lavage et la solution étant réunies dans une capsule tarée, sont 
évaporées, et leur résidu desséché à + io5° est pesé, soit P. 

Porter de nouveau au moufle dans sa capsule tarée, le charbon 
recueill i sur le filtre ; l'y laisser jusqu'à cendres blanches ; peser, 
soit P'. 

(P + P') X 5 = Matières minérales totales · / . . 

Y) Analyse du bouillon (1). — Extrait sec : On entend par extrait sec 

la s o m m e de l'extrait gélat ineux et de l'extrait alcoolique dans l'alcool 

à 8o' (créatine, créatinine, taurine, acide sarcolactique). 
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Extrait sec total. — Chauffer, pour le liquéfier, le bouil lon mis à part 
précédemment , le passer à l 'étamine et en peser 10 grammes dans u n e 
capsule tarée d'un poids P ; évaporer au baïn-barie jusqu'à consistance 
sirupeuse, achever l'évaporation dans l'étuve à -J- io5° (dont on place le 
thermomètre à l'intérieur et plongeant dans un bain d'huile à proximité 
de la capsule) , laisser refroidir et p e s e r ; P' (P' — P) x 5 = Extrait 
pour cent. 

Extrait gé lat ineux. — Prélever dans un vase taré 20 grammes de 
bouil lon clair filtré à l ' é tamine ; le porter à une température de 25-27° 
et le verser dans un verre à précipité de 1 2 5 " . 

-Placer dans le vase taré devenu l ibre, 100 grammes d'alcool à 8o" et 
en ayant soin de n'ajouter l'alcool que peu à peu, pour bien diviser le 
bouil lon adhérent au vase et éviter la formation de grumeaux, verser 
cet alcool dans le bouil lon, recouvrir le récipient et l'abandonner p e n 
dant 24 heures à -f- 20° environ ; par le repos, la gélatine se dépose 
ainsi que les matières extractives, les sels restent dissous. 

Décanter le l iquide alcoolique, le filtrer sur deux filtres équil ibrés, 
faire tomber sur le double filtre la masse gélat ineuse, laisser égoutter. 

Sécher les filtres à 100°; laisser refroidir, séparer les filtres et peser 
la surcharge P du filtre intérieur. 

P X 5 = Extrait gélatineux pour cent . 

Extrait alcoolique. — Evaporer au bain-marie , dans une capsule 
tarée, les l iquides alcool iques provenant de l'opération précédente; 
achever la dessiccation à l'étuve à i o o ° - i o 3 ° ; peser après refroidisse
ment P. 

P X 5 = Extrait alcool ique pour cent. 

Les poids d'extraits gélat ineux et alcool ique doivent représenter le 
poids d'extrait sec total. 

Cendres (Matières minérales). — Incinération au rouge vif dans une 
capsule tarée, de l'extrait sec total obtenu précédemment . L'augmenta
tion du poids de la capsule x 5 = cendres de 100 grammes de bouil lon. Les cendres de l'extrait de bouillon d'une conserve normale bien exactement préparée (sans addition de gélatine artificielle) doivent renfermer trois parties d'acide phosphorique (P*0S) pour une partie de chlore. (Voir tableau de la composition du bouillon au commencement de l'article. 

Dans les cendres on dose donc les chlorures (en Nacl) et l'acide phos
phorique (en P ! 0 5 ) [Voir Farines] . 

A cet effet, reprendre les cendres par l'acide azotique étendu de son 
volume d'eau ; ajouter 20"° d'eau bouil lante ; agiter, filtrer, recevoir le 
filtrat dans un bal lon de 1 0 0 " ; laver le filtre avec de l'eau distillée bouil
lante, jusqu'à ce qu'on obtienne 1 0 0 " de filtrat. 

Prendre 5 o " du l iquide filtré (représentant 10 grammes de boui l lon) , 
les neutraliser avec du C o a C a exempt de chlorures, ajouter quelques 
gouttes de chromate neutre de potass ium, puis , goutte à goutte, la 

N 

solution —— d'azotate d'argent contenue dans une burette graduée, jus

qu'à coloration rouge brique persistante après agitation. 
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Soit N " de solution de nitrate d'argent employée . 

N X o , r o585 = NaCL de 100 grammes de bouil lon. 

8) Analyse de la graisse. — L'analyse de la graisse comprendra son 
examen phys ique (Voir Viande fraîche et matières grasses), point de 
fusion, indice d'iode, pouvoir réfringent, etc. 

Le suif de b œ u f fond entre 38 et 43°. Son indice d'iode est compris 
entre 37 et 4 1 0 . A l'oléoréfractomètre il m a r q u e — 16 à — 1 7 ; son indice 
de Hehner est de gb à 96. 

E X T R A I T S D E V I A N D E . 

Les extraits de viandes ne doivent contenir ni graisse ni a lbumine , 
ils n e doivent contenir que des matières extractives. 

Leur acidité est considérable, el le osci l le entre 4 grammes et 5"5o % 
(en SO'«H»). 

Leur analyse comporte (Rœtteger) : 

Dosage de l'eau ; 
— de l'extrait sec ; 
— des cendres et de la matière organique totale ; 

de l'extrait alcoolique ; 
— de l'extrait aqueux; 
— de l'ajote total; 

de l'azote soluble dans l'alcool et de l'azote soluble dans l'eau; 

S'il y a l ieu , on complète l'analyse par : 

La séparation et le dosage des substances azotées ; 
Recherche des métaux toxiques. 

1" L'eau et l'extrait sec se dosent par dcssication de l'extrait de 
viande à l 'étuve; 

1' Les cendres par calcination de l'extrait : 
3" En retranchant la s o m m e du poids des cendres et de l 'humidité, 

du poids de matière employée , on aura le poids de matière organique. 

4° Extrait alcoolique : dissoudre deux grammes de substance dans 
1 0 " d'eau, ajouter 5 o " alcool à 0,5"; filtrer ; laver le résidu resté sur le 
filtre avec deux fois 5o" d'alcool à 8 0 · . 

Diviser le l iquide en deux parts, les évaporer toutes les deux au bain-
marie. 

L'un des extraits servira au dosage de l'extrait alcool ique brut et des 
cendres. 

L'autre, lorsqu'elle aura perdu son alcool, servira au dosage de l'azote 
soluble dans l'alcool. 

La première part, pesée, après évaporation, donnera un poids A ; on 
l'incinérera ; on aura alors le poids des cendres B 

A — B = extrait alcool ique réel. 
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5° Extrait aqueux. — Le résidu de l'opération précédente, lavé à 
l'eau dist i l lée jusqu'à ce que le filtrat ne laisse plus de résidu par eva
poration sur une lame de platine, donnera un l iquide que l'on séparera 
en deux parts : 

L'une servira au dosage des matières solubles dans l'eau ; l'autre, au 
dosage de l'azote soluble dans l'eau. 

Evaporer ces deux solut ions à sec dans des capsules tarées ; l'une des 
capsule est pesée , soit p son poids ; on incinère son contenu et on a le 
poids des cendres p' 

p — p' — extrait aqueux réel. 

A^ote total. Méthode de Kjeldahl (Voir Farines) . 

Séparation et dosage des substances azotées. (Méthode des ch imis tes 
des Etats-Unis) . — a) L'azote total est dosé par la méthode de Kjeldahl 
(voir farines), en employant 2 grammes de subs tance ; 

i) Pour doser les a lbumines coagulées (a lbumines insolubles) et la fibrine, 
on épuise 2 grammes de substance avec de l'éther, puis avec de l'eau 
froide, on filtre et on dose l'azote dans le résidu inso lub le ; enfin on 
multipl ie le résultat par 6 . 2 5 ; on conserve la l iqueur filtrée pour la 
traiter suivant d. 

c) T i s su conjontif. On épuise 10 grammes de matière avec de l'eau 
froide, puis on fait bouillir le résidu de l 'épuisement à plusieurs repri
ses avec environ 100" d'eau, on complète ensuite à un litre. On filtre, 
on concentre le filtrat par evaporation et on détermine la teneur du 
résidu en azote que l'on multiplie par 5 .55, pour avoir la proportion pour 
100 de matières azotées contenues dans le tissu conjonctif. 

d) A lbumines coagulables (pour les viandes non cuites). On neutra
lise le filtrat des a lbumines coagulées (en b), le laissant encore faible
ment acide, on fait bouillir jusqu'à coagulat ion complète , on filtre, on 
lave, et on introduit le filtre de papier et son contenu dans un flacon 
Kjeldahl, et on dose l'azote. On mult ipl ie le pourcentage d'azote par 
6 . 2 5 , pour avoir le pourcentage d'albumine coagulable (albumine 
soluble) . 

e) Syntonines. On neutralise exactement le filtrat qui provient du dosage 
des a lbumines coagulables (en d), avec de la soude caust ique, en se ser
vant de tournesol c o m m e indicateur, et on laisse le précipité se déposer. 
On filtre, lave et dose l'azote; on mult ipl ie le résultat par 6 .25 . 

f) Proteoses, peptones , gélat ines . On évapore le filtrat séparé jusqu'à 
un petit vo lume, on ajoute deux à trois gouttes d'acide sulfurique 
au i / 3 , on sature avec du sulfate de zinc en poudre (80 grammes 
de ce sel pour 5o"" de l iquide) , on filtre et on lave. On acidulé le filtrat 
avec 2 à 3 gouttes d'HCL concentré, on dilue avec un égal vo lume d'eau, 
on ajoute environ 2'" de brome l iquide et on agite le contenu du flacon. 
Si le brome est complètement absorbé, on ajoute de petites portions de 
de o.5"" jusqu'à ce qu'il reste du brome liquide et que le l iquide surna
geant soit saturé. On abandonne le mélange pendant 12 heures , on 
décante le l iquide surnageant sur un filtre de papier, on lave avec de 
l'eau, en dirigeant le jet de manière que le globule de brome soit é m u l -
sionné et sature l'eau de lavage. On introduit le filtre et le précipité 
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dans le flacon, on ajoute le filtre avec le précipité obtenu avec le sul
fate de zinc, et on dose l'azote dont on mult ipl ie le poids par 6.2 5 ; on 
a ainsi les proteoses, la peptone et la gélatine. 

Si on veut séparer ces diverses substances , on opère c o m m e suit : 
a) Proteoses et gélatine. On évapore le filtrat qui a servi au dosage 

de la syntonine jusqu'à un petit vo lume et on sature avec du sulfate de 
zinc. On abandonne quelques heures, filtre et lave le précipité avec du 
sulfate de zinc saturé. 

P) Peptones. On dilue le filtrat des proteoses et de la gélatine préci
pitées par le sulfate de zinc, avec u n égal v o l u m e d'eau, on ajoute du 
brome jusqu'à ce qu'il reste à l'état indissous un globule de o"5o sur l'eau 
après saturation, et on abandonne u n e n u i t ; on filtre, on lave avec de 
l'eau froide, on dirige le jet sur le globule de brome de manière à m a i n 
tenir à l'état saturé l'eau de lavage. 

y) Gélatine. On fait bouillir 10 grammes de substance avec de l'eau 
pendant quelques minutes , on filtre, on lave, on évapore le filtrat jus
qu'à siccité après addition d'environ 20 grammes de sable; on épuise 
le résidu avec quatre fois 1 0 0 " d'alcool a b s o l u ; et on filtre le liquide 
surnageant au travers d'un filtre d'asbeste ; on épuise alors l e résidu à 
plusieurs reprises avec 1 0 0 " d'un mélange de 100"· alcool à g5°, et de 
3oo grammes de glace et 600 grammes d'eau froide, en évitant que la 
température s'élève au-dessus de + 5° centigrades. On fait passer l'extrait 
sur le m ê m e filtre que celui de l'extrait alcool ique. Enfin on place le 
filtre d'asbeste dans le récipient qui contient le résidu épuisé . On traite 
le tout par l'eau bouil lante. On recueil le la solution dans un ballon de 
Kjeldahl et on y dose l'azote. (Voir Farines.) 

Le poids d'azote X 5.55 = gélatine. 
g) Bases azotées. On déduit de l'azote total la s o m m e des valeurs de 

l'azote obtenues dans les divers dosages et on mult ip l ie le chiffre trouvé 
par 3 .12. 

Recherche des métaux toxiques. (Voir pages 541 et 546). 
Un bon extrait de viande doit satisfaire aux conditions 

suivantes : 
i ° Il ne doit pas contenir d 'a lbumine et au maximum 1,5 % 

de graisse (extrait éthéré) ; 
2° Sa teneur en eau doit être au maximum de 21 °/ 0 ; 
3° Il doit contenir de 56 à 65 °/o de matières solubles dans 

l'alcool à 8o° ; 
4 0 Sa teneur en azote doit être de 8,5 à 9,5 % ; 
5° Sa teneur en cendres doit varier entre i5 et 25 % . Les 

cendres doivent être formées principalement de chlorure de 
sodium et de phosphates . [Pour doser ces substances, voir 
page 549] (1 ) . 

(1 ) J. de Brevans , — Les Conserves alimentaires. 
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16.21 20. m 63.20 

29.24 15.43 53.33 

29.20 10.32 60.48 

18.00 23.10 58.09 

21.64 17.89 60.47 

G3.3Ö 18.89 1H.76 

ORIGINE DES EXTRAITS 

Extrait de viande Liebig. — 
Fray-Bentos 

Extrait de Buckental 

Extrait de Kemmerich 

Extrait du D' von Papilsky. 

Extraitdumouton d'Australie 

Extrait de viande de cheval. 

Moyenne des 38 analyses 
d'extrait de viandes solides 

Moyen, de 5 analyses d'ex
trait de viandes l iquides . 

7.36 

8.96 

8.70 

68 

c e O C 

(H < 

o o S 
w c ; 

59.9L 
69.11 

70.34 

64.47 

61.83 

29.98 

D A N S 
L E S M A T I È R E S | 

S O L I D E S 

s s 

9.49 

10.69 

12.29 

12.26 

10. 

5.79 

77.51 

76.66 

70.43 

78.19 

83.42 

81.80 

77.14 

•81.80 

P E P T O N E S . 

Dans les peptones on dose : 

L'eau ; 
L'azote total ; 
La matière grasse ; 
Les cendres ; 
L'albumine insoluble et coagu lab le ; 
Les a lbumoses , les peptones et les syntonines . 
Pour les 4 premiers dosages , voir Extraits de viande. 

Albumine insoluble et coagulable. — On prend 5 grammes d'une pep
tone solide, ou 10 grammes de peptone s irupeuse, ou 20 grammes d'une 
peptone l iquide que l'on dissout dans l 'eau; on filtre, les matières inso 
lubles restent sur le filtre qui est lavé avec soin. Quand le lavage est 
terminé, on introduit le filtre encore humide dans le ballon de Kjeldahl 
et on fait un dosage d'azote. 

Le résultat obtenu est mult ipl ié par 6,25. 
La liqueur, filtrée, addit ionnée d'acide acétique, est portée à Pébull i -

tion pour coaguler l 'albumine ; les flocons sont recueillis sur un filtre, 
lavés et, c o m m e ci-dessus, on fait un dosage d'azote. 

Voici la composition de quelques extraits de viande : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



REACTIFS EMPLOYES. 

1° 1 ce. de la so lu t ion , p lus 
5 ce. d 'acide su l fu r ique don
nen t u n e colorat ion 

2° Un m é l a n g e à v o l u m e ésa l 
de la so lu t ion et d 'acide sul
fu r ique c o n c e n t r é et froid 
donne u n e colorat ion 

3° Le réactif de Millon (lj 
donne u n p réc ip i t é 

4° 5 ce. de la solut ion, p in s 
1 ce. d 'acide azot ique de 1,2 
de dens i t é , chauffés et s a 
tu rés avec de la soude en 
excès, d o n n e n t u n e co lora
tion 

ALBUMINE— 
PEPTONE. 

Brun foncé. 

Rougeâ t re . 

Orange foncé. 

GELATINE. 

J a u n â t r e . 

J a u n e . 

Incolore . 

J a u n e c i t ron . 

GELATINE-
PEPTONE. 

J a u n â t r e . 

J a u n e . 

Incolore . 

J a u n e c i t ron . 

( 1 ) P o u r p r é p a r e r le réact if de Mil lon on d issout u n e pa r t i e de m e r c u r e dans deux 
par t i e s d 'acide n i t r i q u e d 'une dens i té de 1,4.2 à froid d ' abord , ensui te en chauffant. 
Q u a n d la d i s so lu t ion est complè t e , on a joute a u l iquide le doub le de son vo lume 
d 'eau , on laisse d é p o s e r et on décan te la p o r t i o n c la i re . 

Dosage des albumoses, des peptones et syntonines (Méthode Effront). 

Syntonines. — Prendre 5 o " d'une solut ion à 5 de peptone à analy
ser, l a neutraliser à l'aide d'une solution déci-normale de s o u d e ; laisser 
reposer deux h e u r e s ; recueill ir le précipité sur un filtre, le laver à l'eau, 
à l'alcool absolu, le sécher et le. peser. 

Son poids d iminué de celui des cendres de la peptone donne le poids 
des syntonines . 

Albumoses. — Neutraliser, au moyen d e l à soude normale , 5 o " de solu
tion de peptone préparée c o m m e précédemment ; compléter avec de 
l'eau distillée le vo lume de 5 5 " ; laisser reposer deux heures , filtrer; 
prélever 4 4 " du filtrat (ces 4 4 " correspondent à 4 0 " de la solution pri
mitive), y ajouter 8 " HC1 normal, 2 5 o " d'alcool à g5° ; à cette solution, 
ajouter 8 " soude normale . 

Agiter, laisser reposer deux heures . Détacher alors le précipité qui 
s'est fixé aux parois du vase , le jeter sur un filtre taré, le lavera l'alcool 
à 75°, le sécher à -f- 100% le peser. 

De ce poids, on déduit celui des cendres et on a le poids des albu
moses . 

Peptones. — Evaporer au bain-marie la solution a lcool ique filtrée; le 
résidu desséché à 100°, d iminué du poids des cendres, donne la propor
tion de peptone du produit. 

Différenciation de l'albumine-peptone et de la gélatine-peptone. — 
C o m m e la gélatine-peptone possède un pouvoir nutritif plus faible que 
l 'albumine-peptone, de m ê m e que la gélatine est moins nutritive que 
l 'a lbumine, il est important d'essayer, à ce point de vue, les prépara
tions données sous le nom de peptones . 

M. E . Salkowski emplo ie la méthode suivante, en opérant sur des 
solutions de 3 à 5 · / . : 
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TYPES (1) 
F l u i d e 

Beef Johnston 

E x t r a i t p â t e u x 
p r é p a r é pa r le 
procédé décr i t 
c i -dessous (1). 

OBSERVATIONS 

Extractifs normaux Ces extraits sont 
de la viande : fortement colorés 

Creatine en brun, les extrac
Creatinine 2 3.04© 6 0 . 4 2 tifs normaux pre
Xanthine 

6 0 . 4 2 
nant cette teinte 

Hypoxantine ou sar- par oxydation du

cine, etc. Ì 
rant 1 evaporation 

Gélatines et a lbu à l'air libre. 
mines précitées néant néant 
par l'alcool. 

Peptone n é a n t néant 
Sels minéraux I 2 . O O O 1 1 . 3o 
Eau 6 4 . 9 6 0 2 8 . 1 8 
Azote total 7 . 6 0 2 0 . 1 0 

TYPES (2) 

P e p t o n e s pepsi -
n o t a r t r i q u e s pa r 

su rd iges t ion 
Cornel ls , Vassal , 
R o r r e m a n s . e tc . 

P e p t o n e s c h l o r -
h y d r o p e p s i q u e s 
Denaeyer sèche 

et en so lu t ion 
à 13-16 »/. 

P a p a y a p e p 

tone Gibils. 

Pep tone 

C h a p o t e a u t . 

Gélatines et 3o "/-de gélati
4 8 . 6 0 nes, absences 4 8 . 6 0 2 1 . 7 2 32 .86g 

albumoses d'albumoses. 

Peptone 15.45 i 2 .40 néant 14 .706 

Syntonines néant néant — — 
Mat. extractives 20 .2 5 · / · 2 0 . g o 52 .og3 22 .275 

Acides amidés 2 0 . 5 o · / . 10.00 nonrechercb .es 10.57D 
ni dosés . 

Matières sal ines 3.g5 7 . 8. r o 1.127 6.go5 

Eau g .85 — 2 5 . 0 6 0 12 .670 

(1) Bou i l lons et ex t ra i t s d é p o u r v u s de gé la t ine , o b t e n u s p a r m a c é r a t i o n à froid 
de la v i a n d e , s épa ra t ion du l iquide b a i g n a n t les t i s sus , coagu la t i on des a l b u m i n e s 
d i s s o u t e s dans ce l iqu ide , filtration et evapo ra t i on à c o n s i s t a n c e s i rupeuse ou pâ t euse . 

( 2 ) P r é p a r a t i o n s de p e p t o n e et d 'ex t ra i t s de v iande p e p t o n i s é s pa r r éac t i on c h i 
m i q u e et p a r ac t ion des zymases ou f e rmen t s p ro téo l i t iques , 

Nous devons à M. Denaeyer, pharmacien-chimis te à Bruxel les , les 
tableaux suivants qui résument les résultats de ses analyses . 
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Parmi les acides amidés on reconnaît la présence de la leucine et de 

la tyrosine au microscope en laissant évaporer une goutte du l iquide 

alcoolique d'extraction sous l'exsicca leur sur un verre d é m o n t r e . Les 

cristaux apparaissent nettement dans le résidu sec. Les acides amidés 

sont caractéristiques pour les produits obtenus par digestion zymotique. 

Dans la p e p t o n e 
Kumtne r i ch Dans la 

o b t e n u e pa r l 'ac Soma tóse obte
t ion de n u e 

la v a p e u r p a r r éac t ion 

Syntonines ou acides a lbumines (i ) . . . . 15.546 84.390 

16.107 — 

néant — 

4.600 

néant — 

28.748 — 

7.500 4.87 

28.500 — 

100.D00 

9.729 14.065 

( i j Voic i la m é t h o d e employée pa r l ' au teur p o u r s é p a r e r ces m a t i è r e s azo tées : 
P a r r e m p l o i de l 'a lcool à 85 cen t i èmes p o u r u n e so lu tou de 2/10 de p e p t o n e , ou 

a r r ive à sépa re r g l o b a l e m e n t les gé la t ines e t les a l b u m o s e s i m p r é g n é s s o u v e n t de 
sels m i n é r a u x . L a t e n e u r en azote mul t ip l ié p a r le coefficient 6 d o n n e la va leur 
quan t i t a t ive g lobale de ces deux c o n s t i t u a n t s . 

L a so lu t ion a lcool ique r en fe rme la p e p t o n e de K û h n e j les ex t rac t i f s n o r m a u x de 
la v iande et les p r o d u i t s u l t imes : l euc ine , t y r o s i n e , a l an ine et glycocolle a insi q u e 
les sels n o n p réc ip i t é s . 

O n p réc ip i t e la p e p t o n e d a n s u n e moi t ié du p r o d u i t de l ' évapora t ïon de l 'a lcool 
p a r le b i c h l o r u r e de m e r c u r e et la soude employée ju squ ' à n e u t r a l i s a t i o n du mil ieu. 
O n délaie le préc ip i té d a n s de l 'eau distil lée que l 'on s u r s a t u r e d ' h y d r o g è n e su l furé . 
Le sulfure de m e r c u r e e n t r a î n e les ex t rac t i f s p réc ip i t é s en m ê m e t e m p s que la 
p e p t o n e . L ' azo te c o n t e n u d a n s le filtrat mul t ip l ié p a r 6.25 d o n n e le po ids de la 
p e p r o n e p u r e . 

D a n s la seconde moi t ié on préc ip i te les ex t r ac t i f s n o r m a u x p a r l 'acide p h o s p h o -
t u n s g t i q u e , L a t e n e u r en azota de ce préc ip i té a p r è s d é d u c t i o n de celle afférente à 
la p e p t o n e , mul t ip l i ée p a r le fac teur m o y e n 3.12 d o n n e les ex t rac t i f s n o r m a u x . 

O n c o n n a î t la s o m m e des sels m i n é r a u x et p a r différence on ob t i en t le po ids 
g lobal de la l euc ine , de la t y r o s i n e , de l ' a lanine et du glycocol le s u r c h a r g é d 'une 
pet i te p r o p o r t i o n de p r o d u i t s o r g a n i q u e s n o n azotés : acides l a c t i que , s a rco lac t ique , 
a m i d o b u t y r i q u e , e tc . 

D a n s l ' énoncé des ré su l t a t s on c o m p r e n d sous la d é n o m i n a t i o n d ' a l b u m i n o ï d e s 
p réc ip i rab les p a r l 'a lcool , de la tota l i té des géla t ines et des a l b u m o s e s préc ip i tées au 
m o y e n de ce véhicule et l 'on spécifie la p e p t o n e à p a r t . 
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B O U I L L O N S , T A B L E T T E S D E B O U I L L O N , POUDRE 

D E V I A N D E . 

Voici les résultats des analyses de M. le pharmacien principal Barillé : 

E L E M E N T S D O S E S . 

Densi té à 15 degrés 
Acidi té en acide su l fu r iqne jnu-

n o h y d r a t é (So*H«) . . · . . 
Eau (ua r dess iccat ion à 120°). . 
Mat iè res g rasses 
Cendres to ta les 
Rés idu inso lub le dans l 'eau. . . 

c o n t e n a n t : c end re s inso lub les . 
E x t r a i t a q u e u x 

c o n t e n a n t : 1° Mat iè res o rgan i 
q u e s 

2° S u b s t a n c e s sa l ines (cendres 
so lub les j 

E x t r a i t a lcool ique . . . . . . 
Acide p h o s p h o r i q u e ( P 2 ! ) ^ ) - • · 
l n Dans les cendres t o t a l e s . . . 
2° Dans les cend re s inso lub les . 
3 " Dans les cend re s solubles . . 
R ichesse en azote o r g a n i q u e . 

T A B L E T T E S 

de bou i l l on . 

p o u r 

10(1. 

gr. 
1.270 
8.163 
4.200 
y. 3 3 3 

71.76" 
1.G02 

20.170 

12. « 0 

7.730 
24.800 

1.62 t 
0.604 
1.020 

11.34 

pour 
une 

tablette 
de 3 2 " 

gr. 
0.40G 
2.613 
1.344 
2.090 

22.96 
0.510 
6.450 

3.970 

2.480 
7.940 

0.320 
0.190 
0.330 
3.63 

b o u i l l o n 

de tablet tes-

Un 

l i t r e . 

1.011 
gr . 

1.083 

17.a j7 

11.007 

G-200 

0.870 
1.04 

Une 
por t ion 

do 
Olit 373 

gr. 
0.406 

6.450 

0.330 
0.3!) 

B O U I L L O N 

de 
v i ande t r a î c h e . 

P O L ' D H E 

de \ i a n d e , 

Un 

l i t r e . 

1.017 
gr-

1.662 

23.110 

14.920 

S. 190 

0.815 
1.20 

Uno 
por t ion 

de 
Olit 375 

gr-
0.623 

8.666 

5.595 

3.071 

0.306 
0.45 

pour pour 

100. 32 gr. 

» V 

gr. gr. 
1.531 0 . 490 
7.6'S0 2.438 
1.500 0 .0S0 
4.125 1.320 

SI . 370 26.040 
1,882 0.602 

10.930 3.504 

8.707 2.786 

2.243 0.718 
1.3S0 

3.874 
0.5S0 

1.8-10 0.390 
1.220 0.190 
0.590 4 .29 2 

13.40 

1 Cont ient 13.44 p . 100 d 'azote o rgan ique , soit 9.6i p . 71.76 de r é s i d u inso lub le . 
2 E x t r a i t sec dt; boui l lons de table t tes 6.05 p. 100, suit 1.22 d'azote p . 20.17 d ' ex t ra i t . 

— E x t r a i t de boui l lon frais , !î. 1 0 p . 100 d'azote. 

C O M P O SI T IO X M O Y E X N E . 

D E S T A B L E T T E S D E B O U I L L O N . 

Eau . 
E x t r a i t 
a q u e u x 

sec . 
20 gr . 1 
Résidu 

in sol. 
dans 
l 'eau 
71.7. 

i Sels solubles . 
1 Mat ières o rgan iques 
1 azotées . . . . 
f — non azotées . 
' Sels inso lub les . 
\ Mat iè res organique,: 
< azotées . . . 
) — n o n azotée?. . 
\ Mat ières g rasses . 

P . M. Azote o rgan ique . . 
Acide p h o s p h o r i q u e soluble . 

— insoluble . 

p o u r 

100. 

p o u r 
u n e 

table t te 
de 32 s r . 

8.2 2.6 
7.7 2 .5 

7.6 2 .5 
4 .8 1.5 
1.6 0.5 

60.2 10.3 
5.7 1.8 
4 .2 1.3 

100.ocT 32TcxT 
11.34 37KT 
1.02 0.33 
0.604 0.19 

D E L A P O U D R E D E V I A N D E . 

Eau 
S u b s t a n c e s sa l ines solubles . 

— inso lub le s . , 
Mat iè res o rgan iques azotées . 

— n o n azotées. 
Mal iè res grasses 

P . M. E x t r a i t a q u e u x . . . 
Rés idu i n so lub l e d a n s 

l'eau. . 
Azote o r ^ a a i q n c . . . . 
Acide p h o s p h o r i q u e . . . 

so lub le 
— in so lub l e 

pour 

100 

7.7 2.5 
2.2 0.7 
1.9 0.6 

83.7 26.8 
3.00 0.9 
1.5 0.5 

ToiToo 32.00 

10.93 3.504 

HI .37 26.04 
13.40 4.29 

0.59 0.19 
1.22 0.39 
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E s s a i d'une saumure . 

La saumure est surtout employée pour conserver la viande de p o r c , 
c'est une solution de sel marin à laquel le on ajoute une petite quantité 
de nitrate de potasse, dans la proportion de i g r a m m e pour i o o gr. de 
sel marin au maximum. 

L'examen d'une saumure comprend : 
Examen des caractères organoleptiques . 
Dosage du chlorure de sodium. 

— du nitrate de potasse. 
— de la matière organique. 

Recherche des antiseptiques et des ptomaïnes. 

Examen des caractères organoleptiques. — La réaction d'une saumure 
fraîche est acide au tournesol, sa couleur est brunâtre, son odeur est 
celle d'un boui l lon de v iande; sa densité est comprise entre 1.200 à 
I . 2 l 5 . 

A sa surface nage une couche graisseuse formée de corpuscules blancs, 
mélangée de cristaux de sel marin, que le microscope permet de déce
ler. Elle est l impide . 

Altérée, sa réaction n'est plus acide, son odeur devient désagréable, 
quelquefois ammoniaca le , sa saveur devient intolérable. La réaction 
d'Eber (voir page 540) est positive. 

Dosage du chlorure de sodium et du nitrate de potasse. — Evaporer 
1 0 0 " de saumure jusqu'à 10" environ, filtrer, laver le filtre avec de l'eau 
tiède, réunir les l iquides de lavage au filtrat, ramener le mélange à 
1 0 0 " avec de l'eau distil lée. 

Sur ce l iquide, doser le nitrate de potasse et le chlorure de sodium, 
c o m m e il est dit au chapitre spécial. (Recherche des agents de conser
vation, page 567.) 

Dosage de la matière organique. — Evaporer au bain-marie 2 0 " de 
saumure dans une capsule de platine tarée, peser. 

L'augmentation de poids de la capsule , d iminué de la s o m m e des 
poids du chlorure de sodium et du nitrate de potasse s'il y en a, donne 
le poids de la matière organique de 2 0 " de saumure . 

Saumure injectée. — On conserve souvent la viande en y injectant une 
saumure avec ou sans nitrate de potasse, mais addit ionnée de sucre, 
qui adoucit la viande au lieu de la durcir, c o m m e le nitrate de potasse. 
Il suffira, pour examiner cette saumure , de hacher finement de la viande 
et de la mettre en macération avec de l'eau froide pendant 24 heures , 
pour obtenir, après expression, une solution dans laquel le on dosera le 
chlorure de sod ium, le nijrate de potasse et le sucre. 

Recherche des antiseptiques : Acide borique. — Méthode Hœffelin (Voir 
Viande fraîche, page 53g) sur la saumure évaporée à un petit vo lume. 

Tous les autres antiseptiques seront recherchés c o m m e il est dit au 
chapitre spécial. (Recherche des agents de conservation.) 

Recherche des ptomaïnes — Opérer c o m m e il est dit précédemment 
(page 540). 
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Conserves de légumes. 

L'analyse ch imique proprement dite d'une conserve de l égumes a peut 
d'importance pour le chimiste , la qualité de ces substances dépendant 
beaucoup plus de la fraîcheur, de l 'ancienneté, de la maturité et de la 
grosseur des végétaux que de leur composi t ion ch imique ; le chimiste 
devra surtout se livrer à déterminer les altérations et les falsifications 
de ces conserves ; pour cela il pourra procéder c o m m e suit : 

i" Examen des caractères organoleptiques. — Ouvrir la boîte de con
serves ; peser la boîte ple ine, séparer la portion l iquide de la portion 
solide, peser de nouveau; vider complètement la boîte et la peser encore. 
On a ainsi les é léments nécessaires pour déterminer le poids de la par
tie solide et de la partie l iquide. 

Examiner la portion solide à l'œil nu et à la loupe, noter son appa
rence (odeur, saveur, grosseur des morceaux, etc.), rechercher si elle 
est ponctuée de taches noires ou brunes , si on y aperçoit des larves ; 

2° Recherche des antiseptiques (comme il est dit à la viande fraîche) ; 

3° Recherche des matières colorantes. — a) Dans les tomates et les 
sauces : 

Dans la plupart des cas, les matières colorantes employées dans les 
tomates sont à base de couleurs d'aniline ou à base de cochenil le . Extraire 
la matière colorante de la pulpe desséchée au m o y e n de l'alcool étylique 
après avoir acidifié par l'acide chlorhydrique, et filtrer. L'éosine donne 
un filtrat fluorescent caractéristique. Diluer le filtrat avec de l'eau, l 'ex
traire avec de l'alcool amyl ique et faire un essai de teinture. Si la coche
nil le est présente, c'est sous la forme d'une laque et celle-ci nécessite 
l 'emploi d'acide chlorhydrique concentré, pour se décomposer . Après 
l'extraction à l'alcool amyl ique , on peut essayer l'extrait avec l'acétate 
d'urane. (Voir Sirops de fruits.) 

b) Dans les pois , les haricots, les cornichons, etc. : 
Les se ls de cuivre sont les plus c o m m u n é m e n t rencontrés dans ces 

conserves, quoiqu'on y trouve occas ionnel lement des sels de zinc. Pour 
la recherche qualitative on incinère i 5 à 20 grammes de l 'échantil lon 
avec ou sans traitement préalable par l'acide sulfurique concentré, trans
férer les cendres dans un bêcher et les traiter par l'acide nitrique ; 
filtrer, rendre le filtrat alcalin par l 'ammoniaque, et, s'il se forme un pré
cipité, filtrer de nouveau. Le cuivre est indiqué par la coloration bleue 
du filtratum. Si on veut confirmer sa présence on acidifie ce filtrat bleu 
par de l'acide acétique et on ajoute du ferro-cyanure de potass ium : co lo
ration et précipité rouges. 

Recherche du safran (Allen). — Extraire la matière colorante avec 
de l'alcool ; plonger une bande de papier dans cette teinture et la sécher 
à + I O O " . Puis l 'humecter avec une solut ion étendue d'acide borique à 
laquel le on a ajouté quelques gouttes d'acide chlorhydrique. En séchant 
à nouveau à + ioo" une coloration rouge cerise se développe qui est 
caractéristique. 

4° Recherche des métaux. (Voir Viandes.) 
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C O N S E R V E D E P O I S S O N S . 

Les seules conserves de poissons que le chimiste ait à examiner sont 
les conserves en boîtes scellées à l'étain, leur examen sera le m ê m e que 
celui des conserves de viande, en outre il devra examiner la qualité de 
l'huile employée pour la conservation et fixer tout particulièrement son 
attention sur la présence de métaux toxiques, de ptomaïnes, d'agents de 
conservation. 

L'huile employée doit être de l'huile d'olive sans mélange d'arachide 
ou autre hui le étrangère (coton, sésame, etc.). 

L'étamage des boîtes doit être fait à l'étain fin (et il faut se souvenir 
que l'huile absorbe facilement le plomb). 

M. le professeur Caries a démontré (<t Journal de Pharmacie et de 
Chimie », février 1898) que l'huile d'olive qui a bouil l i avec le poisson, 
les sardines en particulier, a perdu ses caractères phys iques et pris 
ceux d'un coupage d'huile d'olive et d'huile de poisson, réchauffement 
sulfurique, la densité, l'indice d'iode ont varié ; en particulier l'indice 
d'iode est monté de 80 à 8g, la densité a monté de o . g i 5 5 à o . g i 6 5 . Il 
est donc impossible de dire si l 'huile contenue dans les boîtes est ou 
n'est pas mélangée d'huile de poisson. 
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X 

Recherche des Agents conservateurs 
et des Antiseptiques. 

Les substances conservatrices les plus usitées pour conser
ver les aliments et les boissons sont : 

Le chlorure de sodium ; 

Le nitrate de potasse ; 

L'acide sulfureux et les sulfites ; 

L'acide borique et les borates ; 

L'acide salicylique ; 

L'aldéhyde formique ; 

L'acide fluorhydrique et les fluorures (dans les vins) ; 

L'AbrastoL. le ¡3 Naphtol , les Phénols . 

La Saccharine. 

M. le Professeur Brouardel ( i ) donne l 'énumérat ion, ainsi 
que les principaux noms sous lesquels on trouve dans le 
commerce les diverses substances employées pour conserver 
les matières alimentaires. 

SELS DE SOUDE ET DE POTASSE. 

C h l o r u r e d e sod ium et azotate de potasse ou sel Montégut (viandes). 
Lessive de potasse = Régénérateur (vins). 
Hypochlorite de soude = Liqueur de Labarraque (viandes) . 

(i) Confé rence faite au X I V 8 C o n g r è s de Médec ine en i g o 3 , à Madr id . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SULFITES ET BISULFITES. 

Conservateiir Gourdan = Bisulfite de potasse 
et tartre. 

Orysol = Sulfite de soude cristall isé. 
Malophile = Bisulfite et gélatine. 

| a. Sulfite de potasse et 
Œ n o s t é r i l i s a t e u r . . . . 1 tartre. 

Synonymes ^ ( b. Bisulfite alcal in. 
Apertol = Sulfite et sulfate de potasse et tartre. 
Cachets pastilles Lux = Bisulfite de potasse et 

g o m m e . 
Ferœent ic ide Gram = Bisulfite de potasse et 

g o m m e . 
Coopérateur = Bisulfite de chaux. 

Emploi | Vins , bière, rarement les viandes. 

!

Bisulfites contenant 8 */, d'acide sulfureux 
= 375 centimètres cubes par hectolitre. 

Sulfites contenant 41 ·/„ d'acide sulfureux = 10 
à 20 grammes par hectolitre. 

ACIDE BORIQUE ET BORAX. 

(Interdiction en France en vertu de la circulaire du 14 juillet 1891.) 

Poudre conservatr ice . . . \ 
Fleur de conserve i Contiennent envi-

Synonymes \ Antiferment > ron 5o ·/· 
Le National \ d'antiseptique. 
Préservatif / 

Emploi I Viandes , poissons , beurre, vins. 

!

Les viandes et poissons sont trempés dans une 
solut ion ou saupoudrés . 

Les vins en contiennent de 10 à 3o grammes 
par hectol i tre. 

ACIDE SALICYLIQUE ET SALICYLATE DE SOUDE. 

(Interdiction en France en vertu de la circulaire du 7 février 1881.) 

„ . . ( Vins , cidre, bière, s irops, lait , confitures, 
" { beurre, etc. 

gr- gr-
Vin i 60 a 2 par l i tre. 
Cidre o 25 à o 5o — 

. Bière o 25 à 1 25 — 
D o s e s ^ Sirops o 5o à r 5o — 

Lait D ]5 à o i5 — 
Beurre o 5o à 1 60 par ki lo . 
Confitures o 20 à o 90 — 
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FORMOL. 

(Interdiction en France par les circulaires des 3o septembre 
et 18 octobre 1897.) 

! Aldéhyde formique, 20 gr. 
I par litre. 
I P r o d u i t s a p o n i f i a b l e à 

Formal in ; odeur d'acétate d'amyle 
) i " 8 o . 
/ Acidité en acide acétique 
I o , r o6 . 

Lactine Gengaire, etc. , etc. 
Emploi | Lait, vin, bière, sirops, etc. 

!

i" U n e cuil lerée à soupe de formalin pour 
10 l itres de lait, crème, etc. 

2° Un litre pour la conservation de i 5 o à 
5o litres de vin, bière, l imonade, sirops, 
etc. , etc. , suivant la qualité. 

FLUORURES, FLUOSILICATES, FLUOBORATES. 

Chrysoléine = Fluorure de sodium. 
Conservateur = Fluosi l icate de soude. 
Antiseptique sol ide = Fluosi l icate de soude. 
L'Allavoir = Fluoborate de soude. 
Remarcol = Fluorure de sod ium. 
Vins , vermouth , laits , beurres. 

SACCHARINE. 

Sucre tr iatomique. 
CEnanthine. 
Sucrol. 
Sucrine. 
Dulc ine . 
Cristallose, etc., etc . 
Vins, bières, sirops, l iqueurs , confiseries et 

pâtisseries. 
Variables, pouvant dépasser 2 grammes par 

litre dans les sirops. Employé en poudre 
dans les gâteaux et pâtisseries. 

Chlorure de sod ium. 

Ce sel se trouve sans difficulté dans le produit de lavage 
de la substance par l'eau, si elle est solide ; dans le cas d'un 
liquide on le trouvera dans les cendres charbonneuses (p. 5 I I ) . 

Synonymes 

S y n o n y m e s . 

Emploi 

Synonymes 

Emploi 

Doses 
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Son dosage se fera par la méthode volumétr ique au moyen 
N 

d e l à solution de nitrate d'argent en présence du ch ro -
io 

mate neutre de potassium. (Voir documents physico-chi
miques.) 

i centimètre cube de cette solution = o s r oo5S5 N a C L . 

Nitrate de p o t a s s e . 

Si la substance est solide on l 'épuisera par Peau, on éva
porera la solution à sec. Si elle est liquide on l 'evaporerà 
à sec ; dans les deux cas on reprendra l'extrait par l'eau et on 
y recherchera les azotates au moyen du réactif sulfophénique 
de Grandval et Lajoux. (Voir page 25.) 

Pour le dosage, on emploiera la méthode volumétr ique 
suivante: 

L'extrait aqueux repris par le moins d'eau possible donne 
une solution que l'on sépare en deux port ions égales. 

Dans la première on dose les chlorures par le nitrate d 'ar-
sent titré . 

io 
La seconde est évaporée à sec et le résidu addit ionné 

de A z H ' c l pur et s e c ; on chauffe le tout dans un creuset 
avec précaution tant qu'il se dégage des vapeurs a m m o 
niacales bleuissant le papier rouge de Tournesol . On reprend 
le résidu par l'eau et dans cette solution on dose volumé-
tr iquement les chlorures avec AgAzo 3 . 

N 
La différence des quantités de l iqueur argentique —— 

employées dans les deux dosages correspondra à l'azotate 
transformé. 

Chaque centimètre cube d'azotate d'argent représentera 
o« r oioi A z O s K . 

Acide su l fureux et sul f i tes . 

Recherche. — A) La substance est sol ide: Diviser finement 
200 grammes, de substance les placer dans un ballon à 
deux tubulures avec 5" acide phosphor ique , 100 0 0 d'eau 
distillée ; adapter un réfrigérant à l 'une des tubulures et à 
l 'autre un tube amenant un courant d'acide carbonique 
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au milieu de la masse ; distiller jusqu'à ce que le contenu du 
ballon soit réduit de moitié et en recevant les produits de la 
distillation dans 5 o " d'une solution de chlorure de baryum 
iodé et acide (chlorure de baryum i gramme, H C L 20 gout
tes ; eau distillée, 1 0 " ; eau iodée, io°°). 

Si la substance contient de l'acide sulfureux libre ou des 
sulfites, la solution iodée donnera un trouble ou un précipité 
de sulfate de baryte. 

B) La substance est liquide : On en mesurera un certain 
volume que l 'on traitera comme précédemment par l'acide 
phosphor ique et que l'on distillera en recevant les produits 
de la distillation dans le chlorure de baryum iodé et acide. 

Dosage. — Le dosage se fera en traitant 200 grammes de 
substance solide ou liquide comme précédemment et en 
recevant le liquide distillé dans 5o°° d'une solution à 5 s r d'iode 
et 7 s r 5 o K l par litre. 

Lorsqu 'on aura distillé la moitié de la substance on acidu-
lera le distillât avec H C L , on chassera l'iode en excès par 
ébullition, puis on traitera le liquide chaud par une solution 
de chlorure de baryum, il se formera du sulfate de baryte 
que l 'on recueillera et pèsera. (Voir page 493.) 

Le poids de sulfate de baryte formé X 0.275 donnera le 
poids d'acide sulfureux (SO E jcontenu dans la prise d'essai. 

Dosage dans les vins blancs de l'acide sulfureux libre, total 
et combiné. — Dans l'analyse des vins blancs, on doit déter
miner l'acide sulfureux libre et total, toujours séparément, 
d'après la méthode de Ripper de préférence. Lorsqu' i l s'agit 
du vin rosé, on peut encore employer cette méthode. Mais, 
pour les vins rouges et les vins doux, cela n'est pas possible 
et l'on doit se borner à déterminer l'acide sulfureux total par 
la méthode de distillation (1). 

Pra t iquement , la méthode Ripper s'exécute comme suit (2). 
a) Acide sulfureux libre. — On introduit dans un matras 

d'environ 100" de capacité, à col large, 5o°° de vin, à l'aide 
d'une pipette que l'on tient très près du fond du matras. 

(1) A 1 0 0 ce . de vin on ajoute 2 ce. acide p h o s p h o r i q u e , on distille d a n s un 
c o u r a n t de C o s ; on reço i t le distillât dans u n e so lu t ion de c h l o r u r e de b a r y u m 
iodé ; on pèse le sulfate de bary te fo rme ; le poids de sulfate de bary te X 0.37e) 
d o n n e le po ids de S o 2 c o r r e s p o n d a n t . 
(2i Sckuvei\erische Wochenschrïst fur Chcmie und Pharmacie, X X X I I , 5 o c tob re 

1894, 3B9. 
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( 1 ) Si on emplo ie la so lu t ion d ' iode I ce . = o g r . oo3a S O a . 
1 0 

(2) P o u r le b e u r r e , saponifier 1 0 g r a m m e s de beur re p a r la lessive a l coo l ique de 
po tasse , d a n s u n e capsu le de p la t ine (voir ma t iè res g rasses ) . E v a p o r e r le savon à 
sec, ca lc iner , R e p r e n d r e les cend re s p a r H C L , avec la so lu t ion c h l o r h y d r i q u e , 
i m b i b e r u n e b a n d e de pap ie r de c u c u r m a que l 'on dessèche ensu i t e à ioo° su r un 
ve r r e de m o n t r e à l ' é tuve . E n p résence de l 'acide b o r i q u e , co lo ra t ion r o u g e b r u n 
q u i passe au bleu ou au ve r t p a r C 0 3 N a a . 

P o u r les v iandes vo i r aussi p a g e 539. 

Puis on ajoute 5o" d'acide sulfurique dilué ( i : 3], un peu 
de solution d 'amidon et l'on introduit , aussi rapidement que 
possible, de la solution d'iode au i / 5 o normale, en agitant 
souvent, jusqu'à ce que la couleur bleue de l ' iodure d 'amidon 
persiste pendant quelques instants malgré l 'agitation du 
liquide. De la quantité employée de solution d'iode, mesurée 
à l'aide d'une burette, on obtient la proport ion d'acide sulfu
reux libre contenue dans le vin. E n multipliant le chiffre de 
centimètres cubes par 12 .8 , on obtient directement la teneur 
en mil l igrammes par litre (1). 

b) Acide sulfureux total. — Dans un matras d'environ 
200°° on introduit 25 e" de solution de potasse caustique 
(56 grammes de potasse sèche par litre), puis 5o" de vin, 
que l'on laisse couler lentement de la pipette, dont l 'extrémité 
doit toujours plonger dans la potasse caustique. On laisse 
agir la potasse caustique sur le vin pendant i5 minutes ; on 
ajoute ensuite 1 0 " d'acide sulfurique dilué (1 : 3), un peu 
de solution d 'amidon, puis on titre comme précédemment 
pour le dosage de l'acide sulfureux libre. Le calcul est le 
même que précédemment . 

c) Acide sulfureux combiné. — L'acide sulfureux combiné 
(aldéhyde) s'obtient par soustraction de l'acide sulfureux 
libre de l'acide total trouvé. 

Acide Bor ique et B o r a t e s . 

A) La substance est solide {2). — 1 ° En prélever un échantillon 
finement divisé de 5o grammes, y ajouter 5oc° d'eau distillée 
et porter le mélange à l 'ébullition pendant quelques minutes. 
Laisser refroidir, filtrer la solution sur un filtre mouillé, faire 
bouillir de nouveau le résidu avec de l'eau distillée, filtrer et 
réunir le filtrat au précédent. Concentrer le liquide au bain-
marie jusqu'à un volume de 5o c° environ, l 'aciduler avec 1 0 " 
H C L concentré, porter à l 'ébullition et filtrer. 
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a) Plonger dans le liquide un morceau de papier de cur-
cuma que l'on porte ensuite à l 'étuve à + i o o ° ; ce papier 
deviendra rouge brun si la solution contient de l'acide borique 
ou un borate ; et il passera au vert ou au bleu sous l'action 
d'un alcali. 

Plonger dans le liquide un fil de platine recourbé en 
boucle à son extrémité et porter ce fil dans la flamme d'un 
bec de Runsen ; celle-ci présentera une colorat ion verte sur 
les bords dans le cas de la présence de l'acide borique. 

2° Incinérer un certain poids de la substance jusqu'à 
cendres blanches, que l'on rend alcalines et que l'on traite 
comme il est dit plus loin. 

B) La substance est liquide. — E n prélever i o " que l 'on 
neutralise au moyen de C o ' N a ' en léger excès; évaporer 
lentement à siccité au rouge sombre l'extrait obtenu. Après 
refroidissement, ajouter au résidu quelques gouttes d'acide 
sulfurique et 5" d'alcool méthylique. Enflammer le mélange 
dans un endroit obscur, tout en agitant légèrement la 
capsule. 

La flamme de l'alcool sera colorée en vert sur les bords 
dans le cas de la présence d'acide borique ou de borates. 

Ce procédé est simple, mais il est parfois difficile d'obtenir 
des cendres blanches, soit que la matière examinée donne , 
après combustion, un charbon dense difficile à brûler à basse 
température, soit que le produit renferme une quanti té telle 
de sels alcalins que ceux-ci fondent facilement, englobent le 
charbon et l 'empêchent de brûler. 

M. Sellier (Annales de chimie analytique, i5 juin 1905) a, dans ce cas, 
recours à la destruction de la matière organique par une attaque s imi 
laire à celle effectuée dans le procédé Kjeldahl pour le dosage de l'azote. 
Dans un matras de i 5 o " environ, il attaque i o grammes de matière 
par IO ou 1 2 " de S O ' H ! , en chauffant modérément d'abord, puis plus 
fortement. En quelques minutes , la désagrégation de la matière est 
suffisante, et l'on obtient u n l iquide brun foncé, dans lequel on verse, 
après refroidissement partiel, environ 1 0 " d'alcool m é t h y l i q u e ; on 
réchauffe le mélange avec précaution, et l'on enf lamme la vapeur qui 
sort du col du ballon. Il y a formation s imultanée d'ether méthyl ique 
et d'éther méthylborique, qui donne une flamme nettement verte, les 
sels de potasse et de soude ne gênant pas la réaction, c o m m e cela a 
l ieu dans le procédé par incinération. De plus, le chauffage avec S O * H s 

fait disparaître complètement H.C1, provenant du sel que la matière 
examinée peut renfermer et l'on évite ainsi la formation possible du 
chlorure de methyle qui donne éga lement une f lamme verte. Ce 
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procédé est s imple et rapide, d'une application générale à toutes les 
matières al imentaires , plus spéc ia lement aux viandes et aux produits 
de charcuterie dont l' incinération est si désagréable. Sa sensibi l i té est 
supérieure à celle de la méthode usuel le des cendres . 

Recherche et dosage rapides dans le lait (méthode Denigès). 
— A) Recherche: On met dans un vase de Bohème 200" 
environ de lait à essayer, quelques gouttes de phénol-phta-
léine, et on ajoute, peu à peu, en agitant, de la soude N / 1 0 , 
jusqu'à coloration rosée très faible, ce que l 'on aperçoit 
facilement par comparaison avec une seconde prise d'essai 
de lait, mise comme témoin dans un vase identique au 
premier. 

Cela fait, le contenu rosé de ce premier récipient est par
tagé, par portions égales, en deux tubes : dans l 'un on ajoute 
2 à 3°° de glycérine et on agite ; la coloration rosée disparait 
instantanément et ne réapparaît pas par addit ion de deux 
gouttes de soude N / 1 0 et agitation, même si le lait ne renfer
me que i5 à d'acide borique par litre (or, on en emploie 
toujours de o6"5o à i 8 ' , au moins, comme conservateur). Au 
contraire, deux gouttes d'alcali N / 1 0 , ajoutées dans le second 
tube, qui servira de témoin dans l 'expérience, en exaltent 
nettement la teinte. 

Si l 'addition de la glycérine ne produit pas dans le premier 
tube la disparition complète de la coloration, on peut conclure 
que le lait examiné renferme moins de o«r2o par litre d'acide 
borique et, prat iquement , que ce lait n'a pas été additionné 
de ce produit , puisqu 'on n'a aucun intérêt à effectuer cette 
addition au-dessous de cette dose. 

Pour rechercher l 'acide borique combiné à l 'état de borax, 
il est nécessaire d'ajouter, au préalable, au lait soumis à 
l 'essai, 1/2°" d'acide chlorhydr ique ou sulfurique normal, puis 
de la phtalcine et de la soude N / 1 0 jusqu'à teinte rosée. On 
continue ensuite comme plus haut . 

B) Dosage : Mettre dans deux vases de Bohême identiques 
20e" de lait à examiner, les placer sur une feuille de papier 
blanc et verser dans l'un d'eux deux ou trois gouttes de 
phénol-phtaléine et de la soude N / 1 0 jusqu'à teinte faiblement 
rosée, mais très visible par comparaison avec le témoin ; 
ajouter alors 1 0 " d'un mélange à volumes égaux d'alcool à 
go° et de glycérine, puis de la soude décinormale jusqu'à ce 
que la coloration rosée, d'abord disparue, ait repris son inten-
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(1) R e c h e r c h e de l 'acide sal icyl ique d a n s les sucs et s i rops de fruits : Heffe lmann 
{Zeiis.f. ajfentl. Chvmie, 1807, I I I , p . 171.J 

Neu t r a l i s e r 100 ce . du p rodu i t , d is t i l ler et recue i l l i r 75 ce . de distillât, a d d i t i o n 
n e r le rés idu de f r agmen t s de p ie r re p o n c e et de 1 ce. S o * H 2 au 1/4, dis t i l ler et 
recue i l l i r 10 ce . qu i d o n n e n t la réac t ion du p e r c h l o r u r e de fer. 

site primitive. Noter exactement cette dernière quantité 
d'alcali ainsi employée, soit n centimètres cubes. 

La valeur (n — 0,15) indiquera en grammes , à un ou deux 
décigrammes près, la proport ion x d'acide borique contenue 
dans un litre de lait essayé. 

Si n = 185 , par exemple, cette proport ion sera de 1 B '85 
— o, i5 = i 5 ' 70 d'acide borique par l i tre. 

Ce dosage n'est exact que lorsque la quantité d'acide bori
que n'excède 'pas 3 8 r par litre et quand la teneur du lait en 
lactose est comprise entre 40 et 5o 8 ' par litre. 

Au delà de 3 B ' par litre il faut diluer le lait avant de prélever 
les 20°° destinés à être saturés par la soude et, dans tous les 
cas, ajouter suffisamment de sucre de lait pour ramener la 
teneur au voisinage de 4 5 E t (40 à 5o s r ) par litre. 

Enfin, si le lait est borate, on ajoutera de 1/2 à 1" d'acide 
normal à la prise d'essai avant la première neutralisation et 
on continuera, comme plus haut , en exprimant les résultats 
en acide borique. 

Acide s a l i c y l i q u e . 

A) La substance est solide : En peser 25 grammes, y 
ajouter 5o grammes d'une solution de C o 3 N a s à I / I O b ; chauf
fer à l 'ébullition, laisser refroidir; filtrer sur papier mouil lé , 
aciduler franchement le filtrat avec H C L concentré, et l 'épui
ser à deux reprises différentes (dans unentonnoir à sépa
ration bouché à l 'émeri], par un égal volume d 'un mélage à 
parties égales d'éther sulfurique à 65° et d'éther de pétrole. 

Evaporer à l'air libre la solution éthérée, puis traiter le 
résidu par 10°° d'eau et quelques gouttes de perchlorure de 
fer officinal bien neutre dilué au i / 40 e . 

S'il se manifeste une coloration violette (et non jaunâtre), 
c'est l 'indice de la présence de l'acide salicylique (1). 

Pour le beurre : Verser dans un tube à essai 4"° d'alcool à 
20° et 2 à 3 gouttes F e ' c l 0 très étendu, ajouter environ 2 0 0 de 
beurre fondu et filtré, et agiter fortement : coloration violette 
en présence d'acide salicylique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B) La substance et liquide : En prélever un certain volume 
et l 'aciduler franchement avec H C L ; épuiser le mélange 
comme il est dit précédemment et caractériser avec le per-
chlorure de fer, l'acide salicylique. 

A l d é h y d e f o r m i q u e (formol]. 

A) La substance est solide : La diviser finement et la 
broyer avec de l'eau acidulée avec S o ' H * ; soumettre le 
mélange à la disti l lation, après lui avoir ajouté un excès 
de sulfate de soude sec et pulvérisé. 

Dans le liquide distillé on recherche le formol par les réac
tions suivantes : 

i° Ajouter à 1 " du distillât, deux gouttes de solution de 
chlorydrate de phényl-hydrazine , et i 8 ' 5 o d'acétate de soude 
dissous dans 100" d 'eau; enfin deux gouttes d'acide sul-
furique : dans le cas du formol il se produit une coloration 
verte ; 

20 A 5 " de distillât on ajoute deux ou trois gouttes de solu
tion aqueuse de phénol à 1 % ; on mélange et on introduit 
prudemment ce mélange dans une même quantité d'acide 
sulfurique concentré contenu dans une éprouvette, en tenant 
le tube de manière que les liquides ne se mêlent pas. La 
présence d'une partie de formaldehyde dans 100.000 parties 
de liquide est indiquée par la formation d'une zone cramoisie 
au plan de séparation des solutions. Quand il y a beaucoup 
de formaldehyde, on observe au-dessus de la zone colorée un 
trouble blanc dû à, un précipité de faible coloration. Si de la 
substance organique a passé en même temps que les produits 
volatils, la carbonisation par l'acide sulfurique peutprovoquer 
une confusion avec la réaction d'une trace de formaldehyde; 
mais, au bout de 12 heures, la coloration, si elle est due à la 
formaldehyde, devient un trouble blanchâtre au lieu d'une 
coloration foncée que produisent les matières organiques. 

3° On traite environ 5°° de distillât par un volume égal de 
lait pur , et environ 10™ d'acide chlorhydrique concentré 
contenant i M d 'une solution de chlorure ferrique à 10 % p o u r 
5oo" d'acide. On chauffe vers 8o° ; une coloration violette 
indique la formaldehyde. 

B) La substance est liquide : On la soumet à la distillation 
mais très lentement et dans un ballon de grandes dimensions, 
on recueille 20" de distillât que l'on soumet aux réactions 
précédentes. 
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Recherche dans le lait. (M. Nicolas : Comptes rendus de l'Académie 
des sciences du 17 avril igo5) . — MM. Marion et Manget ont proposé, 
pour reconnaître la présence du formol dans le lait, de recourir à l 'em
ploi de l'amidol ou du d iamidophénol , qui ajoutés au lait normal , au 
lait carbonate ou au lait borate, donne une coloration saumon, tandis 
qu'avec le lait formolé, on observe une coloration jaune-serin. 

On peut, d'après M. Nicolas , se servir des m ê m e s réactifs dans des 
conditions où ils se montrent d'une sensibi l i té plus grande, et le pro
cédé qu'il propose est basé sur les propriétés que possèdent les méta-
diamines de donner, avec les a ldéhydes , u n e fluorescence verte ; cette 
fluorescence est très manifeste avec la m é t a p h y l è n e - d i a m i n e , ainsi 
qu'avec le diamidophénol et avec l'amidol (chlorhydrate de d iamido
phénol) . 

La réaction est plus rapide à chaud qu'à froid. 

Les l iquides exempts d'aldéhyde se colorent en rouge, puis en brun, 
mais ils ne donnent pas de fluorescence. 

La fluorescence apparaît malgré la présence des acides acétique et lac 
t ique et d'une très faible proportion d'HCL et de S O ' H 2 ; les alcalis 
l 'empêchent de se produire. 

La fluorescence verte est vis ible avec un lait ne contenant pas plus 
de i /5oo .ooo de formol à 40 ·/„. 

Pour rechercher le formol dans le lait, on précipite la caséine à l'aide 
de l'acide acétique ou de l'acide l a c t i q u e ; on filtre, on ajoute au filtrat 
que lques cristaux d'amidol; au bout de quelques instants, la fluores
cence se produit. 

La précipitation de la caséine peut être réalisée au m o y e n du chlorure 
de sodium ou , de préférence, à l'aide du sulfate de magnés ie , d issous 
à saturation dans le lait ; on obtient ainsi des l iquides l impides , sur 
lesquels on peut faire la réaction à froid ; si on voulait chauffer dans 
le but de la rendre plus rapide, il faudrait, au préalable, précipiter, 
à l'aide de l'acide acétique, les matières a lbuminoïdes coagulablcs et 
filtrer ensuite. -

Dosage dans le lait (Léonard et S m i t h : Analyst. , 1897). 

Prendre 100" de lait, y ajouter 1" S o ' H * dilué à i / 3 ; dis

tiller et recueillir 20"2 ^soit -^-^ de l iquide; ce l iquide con

tient les 33.33 % de formol total. 

T i t re r cette l iqueur au moyen du cyanure de potassium. 
N 

P o u r cela, addit ionner 10 e 0 A g A z O 3 —— de six gouttes 

A z o 8 H étendu à 5o %» e t de io 0 0 de solution de cyanure de 
potassium à 6« r2o de cyanure de commerce (à go %) par 
litre ; complé te ra 5o c c avec de l'eau disti l lée; agiter, prélever 
2 5 " du liquide et titrer l'excès d'argent au moyen du sulfo-
cyanure d ' ammonium. (Voir Documentsphysico-chimiques . ) 
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N 
Faire une deuxième prise de ioo°° AgAzO 3 et la t ra i 

lo 
ter comme ci-dessus, mais en mélangeant préalablement aux 
io c" de cyanure de potassium la solution de formol. 

La différence entre les deux résultats, multipliée par 2, 
donne la quantité de cyanure de potassium qui a été absorbée 

N 
par le formol en fonction du sullocyanure : 

io 
N 

1" sulfocyanure — o 5 ' oo i5 aldéhyde formique. 
Exemple. — Supposons que dans le premier essai, il 

N 
a fallu i2°° de solution de sulfocyanure d ' a m m o n i u m , 

10 
dans le second i5°°, la quantité d'aldéhyde formique con
tenue dans 100" de lait sera : 

(15-12) X 2 X O5 r ooi5 = o^oog : X -^r^r 
ii.ii 

On peut aussi doser le formol par la méthode iodomé-
trique de Romijn. 

On prend le l iquide distillé, on l'étend à 5o°°, on place le 
liquide dilué dans un vase bouché avec 20" de solution d'iode 

N 
(Voir Documents physico-chimiques] et 5 0 0 de soude 

normale. 
On laisse reposer un quart d 'heure, on acidule la solu

tion avec 5"acide normal , et on titre l'excès d'iode par l 'hypo-
N 

sulfite (Voir Documents physico-chimiques.) 
N 

1" solution d ' iode—— = o « r o o i 5 aldéhyde formique. 

Acide fluorhydrique et f luorures . 

A) La substance est solide : On l'épuise par l'eau et on 
concentre la solution aqueuse, on la soumet à l'essai du verre 
de montre . Pour le beurre il suffit de le faire fondre à basse 
température, on le laisse ensuite refroidir, on prélève le 
liquide sous jacent et on le soumet à l'essai du verre de mon
tre. (Voir plus bas.) 

B) La substance est liquide : On opère comme il est dit c i -
dessous pour les vins. 
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Recherche des fluorures dans les vins. (M. Blarez, Bulletin 
de la Société de pharmacie de Bordeaux, novembre 1904). 
— On prend i5o" de vin, blanc ou rouge ; on s'assure qu'il 
est légèrement plâtré ; s'il ne l'est pas, on y ajoute une pincée 
d'un sulfate alcalin quelconque ; on ajoute au vin 10™ d'une 
solution à 10 % d'acétate de baryum ; on agite et on laisse 
déposer ; au bout d'un quart d 'heure, on jette sur un petit 
filtre plissé, fait avec du papier Berzélius ; le dépôt recueilli 
sur le filtre est formé de sulfate de baryum, de quelques 
matières colorantes, d'une petite quantité de tartrate de 
baryum et de tout le fluor existant dans le vin, qui s'est trans
formé en fluorure de baryum et qui se dépose avec le sulfate ; 
on lave le filtre une fois ou deux ; on laisse égoutter ; on fait 
sécher rapidement ; on incinère dans une capsule en platine 
à fond rond de 5 centimètres de diamètre environ. 

D'autre part, on prend une plaque de verre (ou un verre 
de montre) assez mince, bien propre, carrée ou ronde, de 
8 centimètres de diamètre ou de côté ; on la chauffe soit 
dans une étuve, soit sur une flamme et on l 'enduit de cire 
de Garnauba blanche, qui présente un point de fusion 
relativement assez élevé, ce qui est avantageux dans la cir
constance ; après refroidissement, on trace, avec un petit 
poinçon, quelques caractères de façon à mettre le verre à nu. 

On recouvre le creuset, qui doit être solidement fixé sur un 
support , avec la plaque de verre ainsi préparée, le côté 
enduit en dessous ; on s'assure de l 'adhérence parfaite et l'on 
chauffe très modérément le fond de la capsule, dans laquelle, 
avant de l'avoir obturée, on a ajouté un peu de S O * H a pur 
concentré, de façon à imprégner les matières salines qui s'y 
trouvent. 

Le point important est d'obtenir une bonne réfrigération 
de la plaque de verre. Pour cela, on surmonte la plaque de 
verre à refroidir d'un cylindre de même diamètre que la 
capsule, de 8 à 10 centimètres de hauteur , fermé, à sa partie 
inférieure, par une feuille de parchemin solidement attachée. 
Ce cylindre est bouché, à sa partie supérieure, par un bou
chon percé de deux trous donnant passage à deux tubes, l 'un 
allant jusqu'à la partie inférieure, l 'autre s'arrêtant au ras du 
bouchon Si l'on fait arriver par le premier tube un courant 
continu d'eau froide, le cylindre se remplit et l'excès d'eau 
s'échappe par le second tube, auquel on ajuste un bout de 
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caoutchouc pour rejeter l'eau au dehors . La pression de l'eau 
applique la membrane de parchemin sur la plaque de verre, 
qui est ainsi continuellement refroidie. 

Au bout d'une heure , on éteint le feu ; on détache la plaque ; 
on enlève la plus grande partie de la cire avec du papier, 
après l 'avoir fait fondre ; le reste de la cire est enlevé en frot
tant la plaque avec une poudre à polir, soit du ciment en 
poudre, soit du carbonate de chaux précipité, qu 'on mélange 
avec un peu de chloroforme ou de tétrachlorure de carbone. 
La plaque essuyée est examinée. Lorsque le vin est fluoré par 
addition d'un antiseptique fluoré, la gravure est nette et se 
voit à l'œil nu , et l 'on peut constater, à la loupe ou au 
microscope et au moyen d'une aiguille pointue, que la gravure 
en creux existe réellement. 

Dans la majeure partie des cas, les composés fluorés sont 
employés comme antiseptiques à dose telle qu 'on retrouve 
4 à 5 cent igrammes de fluor par litre, ce qui correspond 
approximativement à 8 ou i o 1 ' de fluorure de sodium ou 
d 'ammonium par hectolitre. P o u r les vins renfermant du 
sucre non fermenté, on porte la dose au double de cette 
quantité. La dose retrouvée est souvent plus faible, soit 
qu'elle ait été introduite telle, soit que le vin ait attendu long
temps avant d'être analysé, en futailles ou bien en bouteilles. 
Le fluor se dépose, en effet, en partie seulement et à l'état 
insoluble, dans les lies, dans lesquelles il est aisé de le 
retrouver. 

On combine quelquefois, dans le but de rendre les recher
ches plus difficiles, des fluorures avec des sulfites neutres. On 
fait également intervenir les benzoates alcalins. Il s'ensuit 
que la recherche de ces composés, dont chacun d'eux n'existe 
plus qu'en très faible proportion, est chose très difficile. 

Abrastol. 
Ce produit , qui appartient à la série des composés sul-

fonés du naphtol , est un antiseptique qui jouit à la fois 
de propriétés médicinales et d'un pouvoir conservateur 
très marqué des denrées alimentaires, et en particulier des 
vins et des boissons alcooliques ; aussi n 'aura-t-on à le 
rechercher que dans ces substances. Le comité consultatif 
d'hygiène a prohibé son emploi, considérant cette substance 
comme un médicament. 
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Recherche dans les vins (Procédé Bell ier , Moniteur scien
tifique, février 18g5). — Rendre ammoniacaux environ 5o o c 

d e v i n ; agiter avec io c °d^alcool amyl ique ; décanter l 'a lcool, 
le filtrer au besoin et l 'évaporer dans une petite capsule ; ver
ser sur le résidu i™ A z 0 3 H étendu de son volume d'eau, faire 
réduire de moitié au bain-marie ; transvaser le l iquide dans 
un tube à essai, rincer la capsule avec r ° d'eau, que l'on 
pacle également dans le tube. 

Introduire dans le tube o 6 R 2 0 de sulfate ferreux, puis après 
dissolution, goutte à goutte et en agitant, de l 'ammoniaque 
étendue de son volume d'eau, jusqu'à excès, enfin 5C C d 'alcool 
et quelques gouttes d'alcool pour redissoudre le précipité. 

Agi te r , laisser reposer, filtrer. 
A v e c le vin pur le l iquide est incolore ou légèrement jau

nâtre. 
A v e c le vin contenant de l 'abrastol, colorat ion rouge. 
Certaines substances colorantes pouvant produire cette 

réaction, il sera bon, lorsque l 'a lcool amyl ique sera coloré, 
de reprendre le résidu par l 'acide acétique étendu et d 'évapo
rer à nouveau à sec sur un mouchet de laine. E n reprenant 
par l 'eau, l 'abrastol seul se dissoudra. 

Recherche dans la bière, les sirops, les confitures, etc. — 
C o m m e dans le vin. 

Recherche dans les matières grasses (beurres, graisses, etc.). 
— O n remplace le traitement à l 'a lcool amyl ique par l 'a lcool 
éthylique et on filtre, sur un filtre moui l lé . 

Le résidu laissé par l 'évaporation de l'extrait a lcool ique est 
traité comme ci-dessus. 

p N a p h t o l . 

Epuiser 2 0 0 grammes de substance par io°° de ch lo ro 
forme, laisser en contac t ; décanter le chloroforme, le traiter 
par quelques gouttes de potasse a lcool ique. Placer le l iquide 
au bain-marie bouil lant pendant deux minutes . La présence 
du p naphtol est indiquée par la formation d'une couleur 
bleu de Prusse, devenant verte, puis jaune. 

R e c h e r c h e d e s P h é n o l s d a n s l a V i a n d e . 

Après avoir divisé la matière, on l 'acidulé avec l 'acide sul 
furique, puis on distille dans un courant de vapeur d'eau. La 
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plupart des phénols sont entraînés dans ces conditions ; les 
premières portions recueillies à la distillation pourroii t 
servir à les caractériser: il suffira d'agiter dans une boule à 
décantation avec un peu de chloroforme auquel 'on ajoutera, 
après séparation, un peu de potasse ; on portera à l 'ébullition 
la solution chloroformique, dans laquelle il se produira une 
coloration variant du rouge au bleu et au violet, suivant la 
nature du phénol . 

Le phénol produi t une coloration rouge pâle, passant peu à 
peu à froid au brun, au jaune, puis se décolore (cette réaction 
est plus rapide à chaud) . 

Le salol donne aussi une coloration rouge. 
Le p naphtol donne une coloration bleu foncé, qui passe 

au vert puis au b r u n . 

Sacchar ine . 

On la recherche dans les vins (voir page i 58), la bière. 
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XI 

Essai des Étamages. 

Feuilles d'étain, Boîtes de conserves, Poteries d'élain, 
Poteries vernissées, 

Caoutchouc sertisseur, Email. 

ORDONNANCE DE POLICE nu 3i DÉCEMBRE 1890. 

A R T . 4. — Il est interdit d'employer des feuilles d'étain plombifère 
pour envelopper les fruits, les confiseries, les chocolats , les fromages, 
les saucissons , la chicorée, et d'une manière générale toutes substances 
entrant dans l 'al imentation. 

Les feuilles d'étain destinées à cet usage devront être constituées par 
un all iage contenant au moins 97 % d'étain dosé à l'état d'acide métas -
tanniquc. Cet al l iage ne devra pas renfermer plus de 1/2 %, de plomb 
(o"5o pour 100 grammes) . 

A R T . 5. — Il est interdit d'employer à l'étamage ou au rétamage des 
vases et ustensi les servant aux usages al imentaires , des bains qui ne 
contiendraient pas au moins 97 "/· d'étain dosé à l'état d'acide métas-
tannique ou qui renfermeraient plus de 1/2 de plomb (o"5o pour 100 
grammes) ou plus de un dix mi l l i ème d'arsenic (o*'oi pour 100 gr.). 

A R T . 6. — II est interdit de fabriquer les vases et ustensi les d'étain 
destinés à contenir ou à préparer des substances al imentaires avec un 
alliage contenant plus de 10 Q e plomb ou des autres métaux qui se 
trouvent ordinairement alliés à l'étain du c o m m e r c e ; il ne devra pas s'y 
trouver plus de un dix mi l l i ème d'arsenic ( o , r o i pour 100 grammes) . 

A R T . 7. — La mise en vente des produits, objets et ustensi les dont la 
fabrication est défendue par la présente ordonnance, est interdite au 
m ê m e titre que cette fabrication. 

ORDONNANCE DE POLICE DU 8 MARS 1896. 

A R T I C T K 1" . — L'article 6 de l 'ordonnance de police du 3 i décembre 
1890 est modifié ainsi qu'il suit : 

Il est interdit de fabriquer ou de mettre en vente des vases et u s t en 
siles de métal dest inés à être en contact avec des substances a l imenta i -
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res et dans la composi t ion desquels entrerait une proportion totale soit 
de plus de 10 ·/„ de p lomb, soit de plus d'un dix mi l l i ème d'arsenic 
( o , - o i pour 100 grammes) . 

A R T . 2. — Il est également interdit de fabriquer ou de mettre en 
vente des vases en tôle p lombée, improprement désignée sous le nom 
de fer blanc terne. 

ORDONNANCE DU 23 AOÛT 1889. 

Les boîtes de conserves al imentaires peuvent être soudées à l'intérieur, 
mais seulement à Yétain fin. 

L'étamage des boîtes ne doit être également fait qu'à ï'étain fin. 

ORDONNANCE DU 29 JUIN i 8 g 5 . 

A R T I C L E I". — Il est interdit aux fabricants de boîtes de conserves 
al imentaires de se servir, pour la confection des dites boites, d'autre fer 
blanc que celui étamé à Yétain fin. 

Les soudures faites à l'intérieur des boîtes de conserves devront être 
pratiquées à Ï'étain fin, c o m m e celui qui sert à l 'étamage desdites 
boîtes. 

Tout procédé de sertissage des boîtes de conserves, qui comporte 
l'emploi des substances plombifères est interdit. 

On entend par étain fin commercial (d'après le Comité 
consultatif et le Conseil d'hygiène) un étain contenant 
ggy millièmes d'étain pur dosé à l'état d'acide métastannique. 
Cependant aucun arrêté n'a sanctionné cette définition, et 
l 'ordonnance de police du 3 1 décembre 1890 considère comme 
étain fin un alliage renfermant au moins gj % d'étain et pas 
plus de op5o % de plomb ou plus de o*'oi d'arsenic %. 

Les soudures extérieures ( 1 ) , ainsi que les étamages exté
rieurs des boîtes de conserves, peuvent être faits avec de 
Ï'étain plombifère (il est donc important de vérifier si les sou
dures extérieures n 'ont pas bavé à l ' intérieur des boîtes). 

L' instruction rédigée par le Conseil de santé des armées, 
ainsi que la prescription ministérielle du i e r janvier 1881, 
réglementent de la manière suivante la composit ion des pote
ries d'étain dans l'armée : 

1° Les objets et les ustensi les en étain ne devront renfermer que 
10 7 . de p lomb, à l'exception des couloires infusoires et réservoirs à 
t isanes (2), qui n'en contiendront que 5 ·/.. 

(1) On entend par soudure extérieure, celle qui, de quelque façon qu'elle ait été 
pratiquée, ne met en aucun point cette soudure en contact avec les matières alimen
taires contenues dans la boite. 

(2) Ce sont des ustensiles de pharmacies militaires. 
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2° Les ustensi les de campement et les vases en cuivre doivent tou
jours être é tamés à l'étain fin. II est accordé, pour tous ces objets et 
ustensi les , une tolérance de o,5 • / · -

Enfin, les soudures des boîtes qui sont destinées à renfermer des con
serves al imentaires , doivent être pratiquées à l'aide de l'étain fin, ainsi 
que l 'étamage du fer blanc employé à la fabrication de ces boîtes. 

La poterie vernissée est recouverte d 'un enduit qui est un 
silicate plombo-alumineux ; ce vernis ne doit pas céder 
d'oxyde de p lomb aux acides faibles. 

A côté de ces ustensiles d 'un usage courant , l'expert peut 
être amené à examiner : 

L'émail des ustensiles en fonte ou en tôle. 
Le caoutchouc sertisseur de certaines boîtes de conserves 

ou récipients divers. 

Marche s y s t é m a t i q u e de l 'ana lyse d'un é t a m a g e . 

A) Essai qualitatif : S'assurer de la présence du plomb dans 
l'étamage (ustensile^en cuivre ou en fer] : pour cela, on dépose 
à la surface de l'objet une goutte d'acide azotique pur (d= i ,3o), 
on chauffe doucement, afin de chasser l'excès d'acide, et l'on 
touche la tache blanche qui se forme, avec une baguette de 
verre trempée dans une solution d' iodure de potassium à 
5 °ja. La présence du plomb sera reconnue par le précipité 
jaune d'iodure de plomb qui prendra naissance. 

On peut encore gratter aussi superficiel lement que possible la surface 
de l 'étamage, placer les raclures dans une capsule de porcelaine et les 
traiter par A z O s H étendu de son v o l u m e d'eau et bouil lant, évaporer 
ensuite la solut ion au bain-marie , puis dessécher le résidu à l'étuve à 
io5°, reprendre le résidu par l'eau disti l lée bouil lante, filtrer la solution 
et la traiter par : 

Une solution d'iodure de potass ium I/IO", précipité jaune : plomb. 
— de chromate neutre de potass ium I / I O " , précipité jaune ; 

soluble dans KOH, insoluble dans l'acide acétique : plomb. 
B) Dosage du plomb. — La présence du plomb ayant été reconnue, 

gratter (ne pas faire fondre) l 'étamage aussi superficiel lement que 
possible , recueillir le plus de raclures que l'on pourra, soit P le poids 
des raclures obtenues , les traiter dans un flacon en verre par A z O ' H 
(D = i ,3o), chauffer le tout jusqu'à cessation de vapeurs nitreuses et 
disparition de points noirs visibles à travers le fond de la fiole où se 
fait la réaction ; évaporer à siccité au bain de sable. 

Reprendre le résidu par bo" d'eau bouil lante aiguisés de 10 gouttes 
A z O s H pur; après refroidissement, décanter le l iquide sur un filtre, 
recueilir le filtrat dans un flacon jaugé à i o o " ; reprendre le résidu resté 
dans le flacon et celui tombé sur le filtre par l'eau froide qui servira à 
compléter les ioo" . 
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Prélever 5o" du filtrat, les verser dans un vase à précipité, y ajouter 
un mélange de 1 0 0 " d'alcool à 95· et de 5" S O ' H " . 

Laisser reposer 12 heures ; recueill ir le précipité sur un filtre, le laver 
à l'eau alcool isée et le dessécher à l'étuve. 

Détacher le précipité du filtre, le placer dans une capsule de porce
laine tarée ; brûler le filtre, joindre ses cendres au contenu de la cap
s u l e ; humecter le tout d'un mélange de quatre gouttes A z O a H à 1/4 et 
quatre gouttes S O ' H 8 ; calciner au rouge, porter sous l'exsiccateur et, 
après refroidissement, peser. 

L'augmentat ion de poids de la capsule x r.3664 donne le poids de 
plomb contenu dans le poids P d'étamage. 

C o m m e il est imposs ib le de gratter ré tamage sans enlever des par
celles de fer, les procédés volumétr iques au fer, au permanganate don
nés plus loin, ne peuvent être employés pour le dosage du p lomb. 

La recherche et le dosage du p lomb suffisent, en général, dans le cas 
d'un étamage ; si l'on voulait y doser l'étain et métaux connexes , on 
opérerait c o m m e il est dit aux soudures. 

A n a l y s e d e s s o u d u r e s , F e u i l l e s et P o t e r i e s d'étain, 

L'analyse des ustensiles et des feuilles d'étain se fait de la 
même manière que celle de l 'étain. Elle comprend : 

La recherche et le dosage du plomb, du cuivre, de l'arsenic, 
de l'antimoine. Le dosage de l'étain et des métaux connexes. 

i ° RECHERCHE DO PLOMB, DU CUIVRE, DE L'ARSENIC, DE L'ANTIMOINE. 

Traiter à chaud un poids déterminé de l'étain de la soudure ou de la 
feuille par A z O ' H en excès (opérer comme il est dit plus haut au 
dosage du plomb) ; il se forme de l'acide stannique insoluble , accompa
gné d'acides arsénique et ant imonieux ; le p lomb, le cuivre, restent en 
solution. Filtrer. On a une solution et un résidu insoluble . 

A n a l y s e d'étain. 

Le dissoudre dans A z O s H . La solution précipite en 
blanc par l'eau, en noir par H ' S . En brun par K[ : 
Bismuth. 

I Précipité blanc : Plomb. 
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A. En dissoudre une partie dans l'eau régale, plonger dans la 
solution une lame de zinc qui précipite l'antimoine sous forme de 
poudre noire . 

Reprendre le reste du résidu par une petite quantité S o ' H s 

et chaufferie mélange au bain de sable jusqu'à apparition 
de vapeurs blanches épaisses ; laisser refroidir. Placer la 
solution avec les précipités qu'elle contient dans un tube 
à essais , étendre d'eau, ajouter quelques fragments de zinc 
distillé et quelques gouttes d'une solution de bichlorure 
de platine à 1/20. Boucher le tube avec un bouchon de 
l iège traversé par un tube de verre recourbé à angle droit 
et terminé à son extrémité extérieure par une pointe effi
lée. Chauffer légèrement le tube à essais , puis lorsque le 
dégagement gazeux qui se produit à l'intérieur de ce tube 
est devenue bien régulier, présenter une f lamme à l'extré
mité du tube effilé. Il se produit immédiatement une petite 
flamme ; écraser cette f lamme avec une soucoupe froide 
en porcelaine. S'il se produit sur la soucoupe des taches 
métal l iques , grisâtres : présence d'arsenic, d'antimoine, 
seuls ou mélangés. 

i° Produire plusieurs taches sur la soucoupe en y pro
menant la flamme de place en place ; puis chauffer au 
moyen d'un bec Bunsen la partie horizontale du tube 
recourbé à angle droit, on verra se former de chaque côté 
de la partie chauffée, un anneau miroitant grisâtre. 

A) Traiter les taches de la soucoupe : a) parl'hypochlorite 
ou l 'hypobromite de soude. 

Les taches se dissolvent : arsenic. 
— ne se dissolvent pas : antimoine. 

S) par A z O a H . 
El les se dissolvent : arsenic. 

g / El les ne se dissolvent pas : antimoine. 
( y) Placer la solution nitrique précédente dans un petit 
\ tube à essais , la neutraliser exactement par l 'ammoniaque 

et la traiter par l'azotate d'argent. 
Précipité rouge brique : arsenic. 
B) Faire passer dans le tube recourbé contenant l 'an

neau métal l ique, un courant d'hydrogène sulfuré, tout en 
chauffant légèrement l 'anneau, laisser refroidir, faire pas
ser un courant d'HCl et recevoir dans l'eau le gaz qui se 
dégage. 

a) Traiter une partie de la solution aqueuse par H ' S . 
Précipité rouge orange : antimoine. 

P) Placer dans u n e deuxième partie de la solution 
aqueuse contenue dans une capsule de platine, une lame 
de z inc . Si cette lame se recouvre d'une tache noire, très 
adhérente, soluble seulement dans A z O a H : antimoine. 

Si les courants successifs de H ! S et de HC1 ont laissé 
un résidu d'anneau dans le tube, ce résidu est constitué 
par de l'arsenic, on le dissoudra dans A z O s H et dans la 
solution obtenue, on caractérisera Varsenic par A g A z O s (Ay). 

2° Recevoir les gaz qui se dégagent de l'appareil dans 
un tube à boule contenant u n e solution d 'AgAzO 3 ; l'anti
moine se précipite avec l'argent réduit, tandis que l'arsenic 
reste en solution. Séparer le précipité mixte d'antimoine 
et d'argent par filtration. 

Traiter la solution par HCL, pour séparer l'excès d'ar
gent, filtrer^ traiter la l iqueur filtrée par H*S, qui donne 
un précipite de sulfure d'arsenic. 

Quant au résidu d'antimoine et d'argent, on le traite par 
l'eau régale et on caractérise l 'antimoine dans la solution 
ainsi obtenue (A). 
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2° DOSAGE DE L'ÉTAIN, DU PLOMB ET DES MÉTAUX CONNEXES. 

O n peut employer plusieurs méthodes, les unes pondé
rales, les autre"s volumétr iques . 

A) M é t h o d e s p o n d é r a l e s . — Etain : Prélever i g r a m m e d'alliage, 
l'introduire dans un petit ballon en verre et y ajouter 4 à 5 g r a m m e s d'acide 
azotique pur, exempt d'acide chlorhydrique et d'une densité d'environ 
1.31. On chauffe doucement en ayant soin d'ajouter de temps en 
temps de nouvel les quantités d'acide azotique. L'étain se transforme 
en acide stannique insoluble contenant des acides ant imonieux et 
arsenique (si l 'all iage contient de l'arsenic et de l'antimoine), tandis que 
le p lomb, le cuivre, le zinc, le fer, etc., restent en dissolut ion. Lorsqu'il 
ne se dégage plus de vapeurs rutilantes et que le précipité est parfai
tement blanc, on élève la température du l iquide jusqu'à l'ébullition, on 
ajoute alors 20 ou a5 grammes d'eau disti l lée chaude, on agite et on 
filtre. On enlève avec soin, à l'aide de l'eau bouil lante, l'acide stannique 
qui reste adhérent au bal lon, et on lave le filtre éga lement avec de 
l'eau bouil lante jusqu'à ce que les l iqueurs de lavage ne rougissent 
plus le papier bleu de tournersol. Le filtre est ensuite desséché à l'étuve, 
puis fortement calciné dans un creuset ou dans une capsule en 
porcelaine On laisse alors refroidir' puis on ajoute au résidu quelques 
gouttes d'acide azotique, on calcine de nouveau et l'on pèse l'acide 
stannique (1). 

Le poids d'acide stannique SnO* X 0 .7867 = étain de 1 gramme 
d'alliage. 

Plomb. — Pour déterminer la proportion de p lomb, on mê le la l iqueur 
filtrée avec les eaux de layage que l'on a recueil l ies précédemment ; on 
fait évaporer à siccité pour chasser l'excès d'acide azotique, on reprend 
le résidu par une petite quantité d'eau, on verse dans la l iqueur un 
léger excès d'acide sulfurique et l'on ajoute au mélange le double de 
son v o l u m e d'alcool à gb°. Après douze heures de repos, on recueil le 
le sulfate de plomb sur un filtre, on le lave avec de l'alcool faible, 
on le dessèche , on le calcine dans une capsule ou dans un creuset en 
porcelaine, et on le pèse. 

Le poids de sulfate de p lomb trouvé X 0.6832 donne le poids de plomb 
contenu dans 1 gramme d'alliage. 

Si l'alliage ne contient que de l'étain et du p l o m b , les quantités de 
ces deux métaux doivent représenter, à très peu de chose près , le poids 
de l'alliage sur lequel on a opéré. Si, au contraire, il renferme d'autres 
métaux, tels que le cuivre et le zinc, etc. , on les trouvera à l'état de sul
fates solubles dans les eaux de lavage du sulfate de p lomb. 

Cuivre. — Après avoir séparé le p lomb à l'état de sulfate, on met 
dans une capsule en porcelaine la l iqueur filtrée et les eaux de l a v a g e ; 
on les fait bouil l ir et l'on y ajoute un léger excès d'une solution étendue 

([) Si le précipité n'était pas complètement blanc après calcination, mais possé
dait une coloration grise plus ou moins foncée, c'est que l'étain contiendrait de 
l'antimoine. 
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de potasse. On laisse déposer, on décante la l iqueur sur un filtre et l'on 
y jette le précipité, qu'on lave avec beaucoup de soin. On s'assure, à 
l'aide d'une solution d'hydrogène sulfuré, que les l iqueurs filtrées ne 
contiennent plus de cuivre. On calcine le filtre séparément et en pre
mier lieu, et' ajouter ensuite l 'oxyde de cuivre au résidu (cet oxyde 
étant très hygrométrique, il importe de le peser aussi rapidement que 
possible}. 

Le poids d'oxyde de cuivre trouvé x 0.7985 donne le poids de cuivre 
de 1 gramme d'alliage. 

Zinc e t / e r . — Dans les eaux-mères du sulfate de cuivre, il ne reste plus 
que le fer et le zinc ; on évapore les eaux-mères ; lorsqu'elles sont con
centrées, on les acidulé avec un peu d'IICL, et on y ajoute quelques 
cristaux de chlorate de potasse, on porte à l'ébullition quelques minutes 
et on verse un grand excès d 'ammoniaque qui précipite le peroxyde de 
fer. On recueil le le précipité sur un filtre, on le lave, on le sèche, on le 
calcine et pèse. 

Le poids de F e a O s trouvé X 0.700 = poids de fer de 1 gramme d'al
l iage. 

Les eaux-mères et les l iquides de lavage séparés du fer sont évapo
rées et traitées par C o 3 N a B , en ayant soin de faire bouill ir les l iqueurs 
tant qu'elles dégagent une odeur a m m o n i a c a l e ; le carbonate de zinc 
précipité sera recueill i sur un filtre, lavé , calciné et pesé. 

Le poids du résidu X 0 .8024 donnera le poids de zinc de 1 gramme 
d'alliage. 

Antimoine. — Lorsque l'oxyde d'étain précipité n'est pas parfaitement 
blanc, on l'attaque par HCL pur, on chauffe légèrement le mélange en 
ajoutant de temps en temps quelques cristaux de chlorate de potasse; 
lorsque la dissolution du précipité est complète , on ajoute 1 0 " d'une 
solution d'acide tartrique à 10 ·/„, et on complète le v o l u m e du l iquide 
à 1 0 0 " avec de l'eau. 

On prend 1 0 0 " de cette l iqueur, on l'acidulé par HCL, on y plonge 
une l a m e d'étain et on chauffe l égèrement ; lorsque le dépôt métal l ique 
est formé, on décante le l iquide sur u n filtre séché à 100° et taré, on y 
jette la m o u s s e métal l ique, on la lave à l'eau disti l lée légèrement aci
dulée par HCL, puis à l'eau disti l lée, on sèche le précipité et le filtre à 
ioo°, on p è s e ; le poids du précipite est celui de l 'ant imoine. 

Arsenic. — Ce dosage exige une opération spéciale. On attaque 
2 grammes d'étain par l'acide chlorhydrique concentré et du chlorate 
de potasse de façon à transformer les métaux en chlorures : dans la 
solution chlorydrique addit ionnée d'acide sulfureux, on fait passer, à la 
température de 60° environ, un courant prolongé d'hydrogène sulfuré : 
le mélange des sulfures est jeté sur filtre, lavé pour le débarrasser c o m 
plètement de l 'hydrogène sulfuré, et traité ensuite par une solution 
d'ammoniaque qui dissout tout le sulfure d'arsenic : dans cette solution 
on précipite de nouveau ce sulfure à l'aide de l'acide chlorhydrique, on 
le recueille sur u n filtre taré, on le dessèche et on le pèse : le poids de 
l'arsenic sera égal à celui du trisulfure trouvé mult ipl ié par 0 .60976. 
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B) M é t h o d e s v o l u m é t r i q u e s . — i° Plomb (Méthode Ericson) : 

u i .- j , ( Eau distille g o o " 
Solution d eau \ . _ „ „ . 3 . 

. . j A z O a H concentre 5 o " 
oxygénée. ( g a u oxygénée à u vol i 5 " 

Solution de perman- j Permanganate de potasse , . i**139 
ganate de potasse. ( Eau distil lée 1000" 

1" de cette solution = o"oo384 P lomb. 

On titre la solution de permanganate au m o y e n du fer : 1" doit 
correspondre à o"'oo2 de fer (voir solution normale de permanganate 
de potasse, documents phys ico-chimiques) pour correspondre aussi à 
o'*oo384 de p l o m b . 

Dissoudre u n gramme d'alliage dans i 5 " A z 0 3 H à (D = 1,28); chauf
fer lentement jusqu'à ce que le v o l u m e du liquide soit réduit à 6°% 
ajouter 100" d'eau ; laisser reposer, filtrer, laver le résidu resté sur le 
filtre avec de l'eau distil lée aiguisée de 2 ·/„ A z 0 3 H . (Sécher le filtre, 
peser l 'oxyde d'étain et en déduire l 'é ta in; voir page 585). 

Additionner le filtrat de 25" A z H 3 concentrée, puis peu à peu de 3*'5o 
de persulfate d'ammoniaque cristallisé ; porter à l'ébullition cinq m i n u 
te s ; filtrer P b O ' formé en s'aidant d'une trompe, laver le résidu avec 
une solution d'AzH 3 à i/5 (pour enlever le zinc et le cu ivre) ; terminer 
le lavage à l'eau distillée chaude ; placer le filtre et son précipité dans 
la fiole où s'est faite la précipitation de P b O 8 , y ajouter 2 5 " de solution 
d'eau oxygénée : lorsque tout le précipité est devenu blanc, ajouter au 
liquide 25" A z O s H (D = 1.28) et i 5 o " d'eau; agiter, et après solution 
verser goutte â goutte la solution de permanganate de potasse titrée, 
contenue dans une burette graduée, jusqu'à coloration rose. 

Soit n" de solution de caméléon. Soit en outre N " de solution de per
manganate, employés pour amener au rose 25" de solution d'eau 
oxygénée : 

(N — n) X o"oo384 = plomb de 1 g r a m m e d'alliage. 

Méthode Yvon: Le ferrocyanure de potass ium précipite les sels de 
plomb et la précipitation est complète en solution ne renfermant pas 
d ' A z 0 3 H l i b r e ; elle est complète en présence de C ' H ' O ' . 

La fin de l'opération est indiquée par F e * C l s employé c o m m e indica
teur externe (c'est-à-dire à la touche) produisant un précipité de bleu 
de Prusse par son action sur le ferrocyanure, lorsque ce composé 
devient en excès . 

On prépare : 
T T . . . , [ Azotate de p lomb cristallisé I5*'QQ (soit 

x Une solution normale \ ^ ^ , , , 
. . . { 1 6 grammes a un mi l l i ème près), 

de p lomb. ) „ . . . . . . . „ r 

[ Eau distillée quantité suffisante pour 1000* . 
1" représente o"oi de plomb méta l l ique . 

¡3 Une solution de ferrocyanure ( Ferrocyanure cr is ta l l i sé . . . io'*20 
de potassium. ( Eau distil lée q. s. p o u r . . . 1000" 

Cette solution précipite théoriquement un vo lume égal de la solution 
normale de plomb ; chaque cc 3 rcprésente donc o , r o i de plomb. 

T T . . . . . ( Perchlorure de fer officinal 1" Y Une solution rerrique ! _ ,. . , , , 
' ( Lau distillée 25o" 
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Cette solut ion est avantageusement remplacée par une solution 
d'azotate d'urane : (précipité chamois en présence du ferrocyanure en 
excès . ) 

Titrage du ferrocyanure : Verser dans un grand verre à pied ro" de 
solution normale de p lomb et y verser d'un seul coup 9"5 de solution 
ferrocyanurée ; agiter et porter une goutte du mélange sur une goutte 
de F e ' C l placée une sur plaque de porcelaine. 

Si cette dernière goutte ne change pas de teinte on continue goutte à 
goutte les affusions de ferrocyanure jusqu'à ce qu'on obtienne la colo
ration bleue de F e ' C l " . 

Soit n" de solution de ferrocyanure e m p l o y é s ; chaque ce. de cette 
o" i o 

solution équivaudra à • de p lomb. 
n 

Si n = i o , le titre est i centig. de p lomb précipité par i™ de ferro
cyanure (chiffre théorique). 

Application au dosage : Prendre o*r5o à i gramme d'alliage, le traiter 
à chaud par A z 0 3 H à 1/4; chauffer légèrement jusqu'à cessation des 
vapeurs nitreuses et disparition de points noirs v is ibles à travers le fond 
de la fiole où se fait la réaction ; ajouter un peu d'eau de manière à 
porter le v o l u m e à 3o ou 4 0 " . Neutraliser avec une solution étendue 
de soude caust ique qu'on ajoute jusqu'à trouble permanent , que l'on 
dissout ensuite avec le moins possible de C ' H ' O * cristall isable, tout 
en conservant à la l iqueur une légère réaction acide. Etendre enfin à 
1 0 0 " et sur 1 0 " de cette solution ajouter le ferrocyanure de potass ium 
titré jusqu'à coloration du F e ' C l " . 

Soit a": 
Ajouter alors au mélange dix nouveaux ce. de solution p lombique à 

doser, puis d'un seul coup (a — 1) ce. de l iqueur de ferrocyanure, enfin, 
goutte à goutte, continuer les affusions jusqu'à obtention du bleu de 
Prusse. 

0**10 
La totalité x du vo lume de ferrocyanure employé multipl ié par 

n 
(titre du réactif) donne la proportion de plomb renfermée dans les 2 0 " 
de la prise d'essai. 

En multipl iant le résultat par 5 on ramène le résultat à i o o " de la 
l iqueur totale, c'est-à-dire à o"5o ou 1 g r a m m e d'alliage. 

2· Cuivre, antimoine (Méthode de Wei l l , modifiée par M. Truchon) . — 
Préparer les l iqueurs suivantes : 

( Sulfate de cuivre i 5 , r 7 5 3 
Solution c u i v n q u e j „ .. . „ . 

^ ( Eau distillée 1000" 
1" = 0.00452 cuivre : 2 5 " z= o"i i 3 cuivre. 

Protochlorure d'étain i 5 g r a m m e s Solut ion stanneuse , t I „ r 

HCL pur 400 — 
Conserver cette l iqueur à l'abri de l'air, sous une couche d'huile de 

vase l ine ; on la titre avant chaque dosage. 
En versant le chlorure stanneux dans la l iqueur cuivrique, la l iqueur 

se déco lore ; quand la décoloration est totale, la réaction est t e r m i n é e ; 
on peut donc savoir à quelle quantité de cuivre correspond un certain 
vo lume de la solution stanneuse. 
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Voici c o m m e n t on opère le titrage : on met dans un bal lon de verre 
i o " de l iqueur de cuivre et 5 o " HC1 concentré pur, on porte à l 'ébulli
tion, et avec une burette on verse la solution de S n G L 1 jusqu'à décolo
ration. 

Si on a employé 5 " de cette solution pour amener la décoloration, ces 
o"04B2 

5" correspondent à o"0452 de cuivre et i " correspondra à 
b 

de cuivre. 
Pour doser le cuivre et l 'antimoine dans un alliage, dissoudre à l'ébul

lition i gramme de métal dans environ 70'° d'acide chlorhydrique pur, 
en ajoutant, par petites portions, 2 grammes de chlorate de potasse ; 
maintenir environ îb à 20 minutes à l'ébullition pour chasser le chlore 
en excès . 

On s'assurera qu'il ne reste plus de chlore, soit à l'aide du papier à 
l'iodure de potass ium amidonné , soit par une ou deux touches sur une 
soucoupe contenant quelques gouttes de sulfate d'indigo très dilué. 

Si l'alliage contient du cuivre, la solution sera d'un jaune verdâtre 
très prononcé ; on pourra opérer immédia tement et doser le cuivre. 

Si, au contraire, il n'en contient pas, la solution sera inco lore ; dans 
ce cas , on devra y ajouter 25" de la l iqueur cuivrique type. 

Puis , toujours à l'ébullition, avec une burette graduée en I/IO" de 
centimètre cube, on verse la l iqueur stanneuse jusqu'à décoloration c o m 
plète. Le nombre de centimètres cubes employés représentera le cuivre 
et l 'antimoine. 

A l'aide d'une trompe, on fait alors passer, pendant deux heures, un 
courant d'air dans le l iquide qui vient d'être décoloré. Le cuivre, ramené 
à l'état de sel cuivreux incolore par le protochlorure d'étain, absorbe 
seul l 'oxygène de l'air et redevient sel cuivrique ; l 'antimoine reste à 
l'état de sel ant imonieux. 

On titre alors, c o m m e précédemment ; le nombre de centimètres 
cubes employé représentera le cuivre ; la différence entre les deux dosa
ges donnera l 'antimoine exprimé en cuivre. En multipl iant ce résultat 
par le coefficient 0,96, on aura l 'antimoine. 

Si on a préalablement dosé le plomb, comme on connaît le cuivre et 
l'antimoine par cette dernière opération, on a l'étain par différence. 

Cette méthode est d'une très grande exactitude. Elle a, de plus, 
l'avantage d'être excess ivement rapide. 

3° Arsenic (Méthode Houzeau). — Attaquer 2 grammes d'alliage par 
l'acide nitrique pur et exempt d'arsenic; évaporer la solution à sec, 
reprendre le résidu par une petite quantité S O * H a et chauffer le tout 
au bain de sable jusqu'à l'apparition de vapeurs blanches ; laisser refroi
dir, filtrer, laver le précipité resté sur le filtre et ajouter les eaux de 
lavage au l iquide filtré. 

Monter un appareil de Marsch dont l e tube à dégagement , contenant 
un tampon d'ouate modérément tassé, se rend dans un tube à trois 

N 
boules , contenant 25" d'une solution AgAzO" additionnée de 5" 

10 
d'AzO*H étendu au quart (en volume) et suivi d'un tube témoin conte
nant 5" du m ê m e réactif acidulé. 
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L'appareil ayant fonctionné à blanc pendant 20 minutes sans qu'il se 
soit produit de précipité dans les l iqueurs argentiques, y verser d'un Seul 
coup la solution arsenicale préparée précédemment , laisser l'appareil 
fonctionner pendant une demi-heure . 

Transvaser les deux solutions argentiques dans un matras jaugé à 
i 5 o " , y joindre les eaux de lavage des boules ; compléter le vo lume de 
i 5 o " avec de l'eau d i s t i l l ée ; filtrer et dans la solution filtrée; doser 
l'argent restant par le procédé suivant : 

A ioo°" de filtrat ajouter i 5 " A z H 3 et 20'° d'une solution de cyanure 
N 

de potass ium, équivalente à la solution d'AgAzO 3 (vo irDocuments 

physico-chimiques) , puis 10 gouttes d'une solution de Kl à 20 /100 et 
N 

enfin verser goutte à goutte la solution d'AgAzO 3 contenue d a n s 
10 

une burette jusqu'à trouble persistant. 
Si on a employé o"5 de solution titrée d 'AgAzO 8 , la proportion d'ar

senic contenue dans 2 grammes d'alliage sera 
o "5 X o ' , , oo i875 = o*'oooo,375. 

P o t e r i e s v e r n i s s é e s . 

Le mode d'essai des poteries a été déterminé par un rapport au Comité 
consultatif d'hygiène publique de France (20 janvier 1879). Ce mode 
d'essai est le suivant : 

Faire bouil l ir doucement pendant une demi-heure , dans les vases 
suspects , du vinaigre étendu de son v o l u m e d'eau, en remplaçant le 
l iquide à mesure qu'il s'évapore (5o grammes de vinaigre suffisent 
pour un vase d'un demi-litre) ; laisser refroidir, filtrer et ajouter à une 
partie de la solution incolore, de l 'hydrogène sulfuré dissous dans l'eau, 
ou y faire passer un courant de ce gaz. La présence du plomb sera 
décelée par un précipité noir, ou, au moins , par une coloration brune. 
Dans une autre partie de la solut ion, l'iodure de potass ium produira un 
précipité jaune d'iodure de p lomb. 

Les vases contenant du plomb doivent être rejetés des usages phar
maceut iques et culinaires. L'ordonnance de police du 2 juillet 1878 
interdit la fabrication et la vente de poteries vernissées qui cèdent 
du plomb aux acides faibles. 

Recherche du plomb dans les caoutchoucs sertisseurs. — Le caoutchouc 
employé à cet usage est à base d'oxyde de fer; pour y rechercher le 
p lomb, on l'incinère, on reprend les cendres par l'eau bouil lante aiguisée 
d'AzO'H, on filtre la solution et on y recherche et dose le p lomb par 
les procédés précédemment décrits. 

Email des ustensiles en fonte et en tôle. — M. le professeur Barthe 
détache l'émail intérieur au moyen de violents coups de marteau donnés 
sur la paroi externe du récipient. 

Il pulvérise au mortier d'agate les fragments d'émail obtenus , il 
mélange la poudre avec des carbonates de potasse, de soude, de l'azotate 
de potasse et du cyanure de potass ium, puis fait subir à la masse trois 
fusions successives . 
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- 5 9 . -
(On peut remplacer le mélange précédent par le bisulfate de potasse 

ou l'hydrate de baryte, deux fusions sont alors nécessaires.) 
Il traite la masse fondue par l'eau bouil lante, puis par A z 0 3 H c h a u d ; 

il examine ensuite les deux solutions suivant les méthodes ordinaires. 
M. Barthe a ainsi reconnu dans l 'émail , les métaux suivants : 
En forte proport ion: Silice, étain, a lumine . 
En petite quantité : Zinc, chaux, potasse. 
A l'état de traces : Fer, Cobalt, Magnésie (rarement). 
Il n'a trouvé ni arsenic, anhydride borique ou plomb. 
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XII 

Documents Physico=chimiques. 

T A B L E LX. 
E q u i v a l e n t s et p o i d s a tomiques d e s c o r p s s i m p l e s 

pr inc ipaux . 

CORPS SIMPLES 

Sy
m

bo
le

. 

Equiva
lent. 

Poids 
atomique 

Al 13.3 27 
Sb 120 119 G 
Ag 108 107 7 
As 70 75 
Az 14 14 
Ba 08.5 137 
Bi 208 208 4 
Bo 11 10 9 
Br 80 79 8 
Ca 20 40 
C 6 12 

Cl 35.5 33 4 
Cr 26 52 
Cu 31.75 63 3 
Sn 59 118 
Fe 28 56 
Fl 19 19 

I 127 126 5 
Mg 12 2 i 3 
Mn 27.5 54 9 
Hg 100 200 
Ni 29.5 38 6 
O 8 10 
P 31 31 

P t 98.3 194 4 
Plomb P b 103.5 206 4 
Potass ium K 39 39 
Sil icium Si 14 28 

Na 23 23 
S 10 32 
Sr 43.75 87 5 
U 00 239 0 

Zinc Zn 32.5 65 
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D e s P e s é e s . 

i ° DÉTERMINATION DU POIDS D'UN CORPS. 

Deux procédés : A) Pesée directe ; B) Pesée par substitution. 
'A) Pesée directe. — On place le corps à peser sur un des plateaux 

de la balance et sur l'autre on fait équilibre avec des poids marqués . 
Cette pesée peut être uti l isée pour déterminer les variations de poids 
d'un vase , d'une capsule , etc. 

Si la balance a ses bras de levier égaux et si ses plateaux sont bien 
identiques, peu importe le plateau dont on se sert, on peut mettre les 
poids ou le corps tantôt à droite, tantôt à gauche ; mais il faut que les 
conditions précédentes soient bien remplies , et pour éviter toute erreur, 
il est préférable d'opérer toujours par double pesée. 

B) Pesée par substitution ou double pesée. — Cette opération donne 
les poids absolus, que la balance soit exacte ou non. 

On place le corps à peser sur un plateau ; sur l'autre on équil ibre 
avec une tare; on enlève le corps et on le remplace par des poids mar
qués, pour établir de nouveau l'équilibre. Ces poids donnent exacte
ment le poids du corps. 

Pour abréger le travail, on peut placer sur un plateau (gauche par 
exemple) , une tare qui ferait équil ibre à un poids connu mis à droite 
et supérieur au poids de la substance à peser. On voit que la diffé
rence entre le pqids connu équilibré par la tare et le poids à ajouter à 
côté du corps à peser, pour établir l 'équil ibre, donnera, par u n e seule 
opération, le poids cherché. 

Supposons par exemple sur le plateau gauche une tare de 5o gram
m e s , faisant équil ibre à un poids de 5o grammes placé à droite. Met
tons de ce dernier côté un creuset et ajoutons 10 grammes pour amener 
l 'équi l ibre; il est clair que le creuset et les poids ajoutés font juste 
5o grammes ; donc le creuset seul pèsera 5o — 10 = 40 grammes . 

Observations". — On ne devra jamais peser directement sur la balance , 
si le corps à peser n'est pas Un solide. On se servira d'un vase quelcon
que pour placer le corps. 

On peut, ou bien mettre sur le plateau le creuset ou le verre choisi , 
on le pèse, puis on y introduit le corps ; on pèse de nouveau puis on 
retranche le premier poids du second ; ou b ien placer le corps dans le 
creuset et placer le tout sur le plateau, on équilibre avec des poids 
marqués du côté du c o r p s ; la différence entre les poids donne le poids 
du corps. 

Enfin, dans beaucoup de cas, surtout lorsqu'on doit peser plusieurs 
portions d'une seule et m ê m e substance, on pèse d'abord le vase avec 
la substance, on ô t e u n e portion de celle-ci, on pèse de nouveau, et la 
différence de poids donne celui de la partie enlevée. 

2° FAIRE UNE PRISE D'ESSAI DE LA SUBSTANCE A ANALYSER. 

1° Peser d'abord deux verres de montre pouvant se couvrir l'un l 'au
tre ou un creuset de platine vide avec son couvercle , puis y placer la 
substance ; on pèse de nouveau et on retranche le premier poids du 
second. 38 
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F i g u r e 4g . 

Avec les matières hygroscopiques , fermer le petit tube au moyen d'un 
second entrant dans le premier . 

Si pour doser les différents é léments d'un composé , il faut en prendra 
des quantités diverses, il est bon de les peser de suite l'une après l'au
tre ; on met la substance dans un tube de verre et on verse les quantités 
nécessaires success ivement dans les vases , en prenant chaque fois la 
perte de poids . 

3° PESÉES DES PRÉCIPITÉS RECUEILLIS DANS DES FILTRES. 

Trois procédés : 
i* Pesée simple, inusitée. 
2' Double pesée. A) Si le précipité a été préalablement sorti du filtre, 

on place sur le plateau gauche de la balance un poids plus lourd que le 
vase à tarer et le contenu qu'il doit recevoir. Dans le plateau droit on 
dispose le vase et on ajoute des poids marqués , jusqu'à ce que l'aiguille 

(i) O n t r o u v e d a n s le c o m m e r c e des pet i t s t ubes en v e r r e m i n c e , bouchés à 
l ' émer i , engagés d a n s un s u p p o r t mé t a l l i que p e r m e t t a n t de t e n i r le tube d r o i t ou 
c o u c h é , la t a re du sys tème est fournie en m ê m e t e m p s [Voir fig. 4.9). 

2- (mieux) . Placer sur un plateau deux verres de montre convenables 
ou un creuset de platine avec son couvercle, placer à côté un poids de 
5 grammes ou de i o grammes , suivant la quantité de substance que 
l'on veut prélever, faire la tare sur l'autre plateau, enlever le poids, 
placer la substance dans le verre de montre ou le creuset, rétablir 
l'équilibre avec des poids qui, retranchés des 5 ou i o grammes , don
nent le poids cherché. 

Si la matière doit être dissoute ultérieurement, on se servira d'un 
petit tube fermé à un bout ( i ) . On y introduit la substance , on pèse le 
tout, puis on verse tout ou partie de la matière dans le vase où doit se 
faire la dissolution, on pèse de nouveau , la différence entre les deux 
pesées donne le poids du corps. 
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F i g . 5o. F o u r de Kreche l , p e r m e t t a n t u n e élévat ion de t e m p é r a t u r e de 1700». 

On place dans le plateau de gauche un creuset vide et dans le plateau 
droit un poids un peu supérieur au poids du creuset et au poids le plus 
considérable qu'il devra contenir, soit 5o grammes . Puis on rétablit 
l'équilibre en ajoutant sur le plateau gauche des poids marqués , soit 
10 grammes . On a : 

Poids du creuset 5o — 10 = 40. 

On introduit alors le corps à p e s e r ; on porte le creuset sur le m ê m e 
plateau gauche et on établit alors l'équilibre avec un nouveau poids, 
soit 8 grammes . On aura : 

Poids du creuse t - ) - précipité 5o — 8 = 42 grammes . 
D 'où: poids du précipité 42 — 40 = 2 grammes . 

On transformera le précipité en cendres et on portera de nouveau sur 
la balance, on établira de nouveau l'équilibre et on aura un trois ième 
poids. 

de la balance donne des oscil lations d'égale ampl i tude de chaque côté 
du zéro. La différence entre les deux poids donne le poids du vase. 
On écrit par exemple : 

Capsule de platine n° i : 5o — I4"22b. 
On introduit alors la substance à peser dans la capsule, et après avoir 

enlevé les premiers poids, on en ajoute de nouveaux pour rétablir l 'équi
libre. On écrit : 

Capsule + précipité 5o — i3 ' ' g i2 
D'où poids du précipité o " 3 i 3 

B) Supposons qu'il s'agisse de peser un précipité, de le transformer 
en cendres et de peser ces cendres : 
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F i g u r e 5i. 

On pèse le tout après refroidissement, dans un dessiccateur. On relire 
le filtre du tube, on y place la matière, on sèche le tout à l'étuve, puis 
on introduit dans le tube, que l'on a eu soin de maintenir dans le des 
siccateur ; enfin on détermine le poids de la matière d'après l 'augmen
tation de poids du sys t ème . 

F i g u r e 52. F i g u r e 53. 

Dess i cca t eu r de Sch rcc t t e r . E t a g è r e desséchan te d ' E s b a c h . 

Filtre taré. — Deux filtres égaux sont faits avec le m ê m e papier. On 
les place chacun dans le plateau de la balance et on les équilibre par
faitement entre eux en enlevant des parcelles de papier au plus lourd. 

On emboî te les deux filtres l'un dans l'autre et on y jette la matière 
à filtrer, on lave. 

On sépare alors les deux filtres, on les place chacun dans un plateau 
et on pèse le précipité. 

La différence entre le premier poids, 40 grammes , et l e troisième, 
donnera celui des cendres . 

3· Filtres tarés et filtres pesés. — Lorsque, dans un dosage, le corps 
que l'on a recueilli sur le filtre est altérable par calcination, on ne peut 
incinérer ce filtre, on opère alors par l'un des procédés s u i v a n t s : 

Filtre pesé. — On dessèche à l'avance un filtre à l 'é tuve , entre n o " et 
115", et on l'introduit dans un tube bouché que l'on a aussi desséché. 
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USAGE DES CAVALIERS DANS UNE BALANCE. 

Si le cavalier pèse i cent igramme et que le fléau soit divisé en 10 par
ties, si on le met sur la division 10 à l'extrémité du fléau, c'est c o m m e 
si on le mettait dans le plateau : il vaut i cent igramme. 

Si on le met sur la division 5, i l ne représente plus que 1/2 cent i 
gramme, c'est-à-dire o*'oo5, parce qu'il exerce son action sur un bras de 
levier moitié moindre . 

Si on le met sur la division 1, il vaut 1/10° de c e n t i g r a m m e : soit, 
1 mi l l igramme. 

Donc, 1 cavaljer de 1 C E N T I G R A M M E , vaut : 
Sur la division 1 0 . . . 1 cent igramme. 

o centigr. go : soit, 9 mi l l igrammes 

Si le fléau de la balance est divisé en 100 parties, si l'on déplace le 
cavalier pesant 1 cent igramme, chaque division correspond à 1/100° de 
cent igramme, c'est-à-dire à un dixième de milligramme. 

Calcul d e s a n a l y s e s . 

E n analyse chimique quantitative, la proport ion d'un corps 
n'est presque jamais déterminée directement par le poids du 
corps lu i -même, elle est calculée indirectement d'après le 
poids d'une combinaison connue et définie de ce corps. 

Il faut calculer à quel poids, y , du constituant correspond 
un poids P trouvé de la combinaison, ou du corps qui en 
provient par transformation. 

Il suffit pour cela de multiplier P par le rapport atomique 
ou moléculaire du constituant, à la combinaison ou au corps 
résultant correspondants. 

Exemple : 
On obtient un poids y de sulfate de baryte, on veut con 

naître le poids de baryum correspondant. 
Le sulfate de baryte a pour poids moléculaire 233 : il con

tient i 3 7 grammes de b a r y u m ; donc, 1 gramme de sulfate 
1 3 " 

de baryte contient — ~ - grammes de baryum ; et le poids y 
233 

contiendra : 
I 37 

y X — J 233 
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poids moléculaire de KO = 47 .13 

et on aura c o m m e précédemment : 

^ x 4 7 ^ 3 = K Q 

3g. 13 
x x "I.204 = KO. 

P) KOH. K = 3g. i 3 
O = 8.00 
H = 1 

poids moléculaire de KOH = 48.13 

et on a : 

* x - f i l - = KOH 
3g. 13 

x x 1.23 = K O H ; 

2° Inversement, on a KO, on veut en déduire K. 

On a : 
K = 3g . i3 

KO = 47.13 
K = 3g. 13 

— o.83o2 
KO = 47 .13 

a) K. On a KC1, on veut en déduire K, on a : 
K = 3 9 . i 3 t „ 

-—— = o . 5 2 4 3 i 
KC1 = 74.63 

p) KO. On a KC1, on veut on déduire KO : 
KO = 4 7 . i 3 

— = o . 6 3 i 5 i . 
KC1 74.63 

13 7 

le rapport ' est constant, c'est le coefficient de transfor

mation ou facteur des analyses. 

O n trouvera dans les exemples suivants de nombreuses 
applications : 

i° On a trouvé à l'analyse un poids x de métal K, par exemple , on 
veut savoir à quelle quantité de KCL correspond ce poids de K. 

Le poids moléculaire de K est 3 g . 1 3 . 
Le poids moléculaire de KC1 est 39.i3 + 35.5 = 74.63. 

Si à 3g. 13 K correspondent. 74-63 KC1 
à 1 K correspond 74-63 KC1 

3q . i3 
et à x K correspond 74-63 x x KC1 

39.13 

a) KO : de m ê m e pour savoir à quel le quantité de KO, correspond un 
poids x de K, on a : 

K == 3g. i 3 
O = 8.00 
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— 599 — 
3* On a du chlorure double de potassium et de platine, on veut en 

déduire : 
Le potass ium; 
La potasse (KO) et KG1 ; 
Le platine. 

/ P t . . . . g8.5 \ 

Ptcp-Kci =£•_;;; £ l 3UMS 
( C l . . . . 35.5 ) 

(La valeur de Pt varie suivant les auteurs : 97.532 suivant les uns , 
q3.5 suivant les autres). 

K = 3g. 13 
— = 0.1602 

= o . i 9 3 o 8 

= 0.4034 

- o.3o56 

P t C l ! K C l = 244. i 3 
KO = 47.13 

P t C l ' K C l = 244- i 3 
Pt = 98.50 

P t C l 2 K C l = 244. i 3 
KC1 - : 74.63 

P t C l s K C l = 244- i 3 
4" On a KOH, en déduire K : 

K = 3 g . i 3 
= 0 . 8 i 3 o 

KOH = 48 .13 
a) KO : 

KO = 4 7 . i 3 

KOH = 4 8 - i 3 = 0 9 7 9 2 

5° On a un poid connu d'un sel , on veut en déduire le poids de l'acide 
et le poids de la base : 

On connaît SO«Ba = S O s B a O . 
On veut en déduire le soufre — S O 3 — BaO — Ba : 

écr ire : BaO S 0 3 = ( " "" * t c 1 Ba. . . . 00.5 

or; It |so= = 4o 

g - 5 J BaO = 76.5 ( O . . . 

BaO S O 3 irri.5o 
a) S: n 6 " 5 B a 0 S O 3 renferment. i 5 " S 

1 6 " 
1" — renferme . . S 

116"'5 
x" — renferment : 

X x = 0.1373 x x ; 
I It). D 

¡3) SO3 = 40 d'où poids de SO 

Y) BaO : 
I 1 0 . D 

S) Ba : 

- ^ - = 0 . 3 4 3 3 ; 
[ 10.5 

? 5 ' V = 0 . 6 5 6 5 ; 

— — - = 0 . 5 8 7 9 . 
110.5 
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6· On a lepoids d'un acide, on veut trouver le poids de la base qui 
lui correspond. 

a) On a dosé SO3, on veut le transformer en S 0 3 N a O , on doit donc 
chercher quel le quantité de NaO, il faut ajouter à x de SO3 pour avoir 
S 0 3 N a O , on a : 

l S O 3 40 
S O S N a °iNaO... . 3 t . o 4 

71.04 
Si 40 grammes S O 3 s a t u r e n t . . . 3 i " o 4 NaO 

1 g r a m m e S O 3 saturera . . . 3 i " 0 4 NaO 

40 
3 i » o 3 

• et x — satureront x x = x x 0 .776. 
40 

Si on a trouvé par exemple : o ' ^ i g ô S O 3 , on aura : 
Poids correspondant de NaO : o " 2 i g 6 X 0 .776 = o , r i 7 0 4 
S O ' N a O résultant : o " 2 i g 6 - j - o" ' i704 = o " 3 g o o . 

P) Réciproquement, on a dosé la base NaO, on veut savoir quelle 
quantité de S O 3 lui est nécessaire pour la transformer en S O a N a O , on 
aura : 

S 0 3 = 40 
= 0 .563. 

S O ' N a O = 71 .04 
7° On a un poids de KC1, en déduire le chlore et le potass ium. 

K = 3 g . i 3 K G I — ' Cl = 35.5o 

KC1 - 74 .63 
74 .63 KC1 contiennent . 35.5 de Cl 

35.5 
1 K O contient r- = 0 .475 . 

74.5 
Pour le chlore on aura : 

74 .63 
-̂ -î — 2 .105 . 

35.5o 
8° On a un poids de bicarbonate, on veut connaître le poids de C O 3 qu'il 

contient, on a : 
C ' O ' N a 3 anhydre ; 
2 (CO 3 ) Na O : Bicarbonate de soude hydraté ; 
2 [ C 0 S ) CaO : Bicarbonate de chaux hydraté C ! 0 3 C a anhydre; 
2 (CO 3 ) MgO : — de magnésie hydraté C * 0 3 M g anhydre; 

soit : 
2 ( C 0 3 ) N a 0 = ' C

n

0 ' l 4 4 

( NaO = 31 .44 

2 ( C O 3 ) NaO = 75 .04 
d'où poids de C O ! : 

75.04 
1.705. 

44 
On trouverait de m ê m e la soude (Nao) : 
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a) On connaît le poids de soude NaO, on veut calculer ce poids à 
l'état de bicarbonate, il faut chercher quel poids de CO" est nécessaire 
pour le transformer en bicarbonate : 

2 ( C O * ) N a O ^ ! = C

n

0 , = / 4 
( NaO = 31.04. 

Si 31.04 NaO exigent 4 4 CO* 
1 NaO exigera 4 4 CO* = 1.417 

31 .04 
Si on a trouvé NaO = o " i 7 4 3 . 

On a u r a C O * correspondant : o , r i 7 4 3 x 1.417 = o"246g 

Bicarbonate de soude : o ' r i 7 4 + o"24Ôg = 0**4312. 

P) Pour transformer un pojds de NaO en CO*NaO, nous aurions : 

CO*NaO = | 9°' = " 
I NaO = 31.04 

CO* = 22 
= 0.700 

NaO = 31.04 ' 
•y) On connaît le poids de CO*, on veut savoir quel poids de soude 

lui est nécessaire pour le transformer en bicarbonate de soude, c'est-
à-dire le poids NaO qui lui correspond. On a d'après la formule précé
dente : 

NaO = 3 1 . 0 4 

C O * ^ 2 2 X 2 = ° - 7 ° 5 

car si 4 4 CO* sont nécessaires pour transformer. . 31.04 NaO 
31.04 — 1 CO* est nécessaire 

4 4 

g" On a dosé le peroxyde de fer, on veut savoir quel le quantité de fer 
lui correspond : 

\ Fe* = 56 
f e u =a j o a _ 2 4 

F e " 0 » = 80 
On aura : 

Fe* = 56 
Fe* O» ^ 80 = ° - ' 7 0 ° -

On calculerait de m ê m e l'oxygène. 

10° On veut, connaissant le poids d'un sel , le transformer en un autre sel. 

Soit à transformer NaOH en bicarbonate 2 (CO*) NaO, on aura : 

a ICO') NaO = P G ° ° = ^ 
/ NaO = 31.04. 

Il suffira, c o m m e il a été dit précédemment , de déterminer le poids de 
CO* nécessaire pour transformer la potasse en bicarbonate. Le poids de 
CO* trouvé correspondra à celui que l'on trouvera dans l 'exemple sui 
vant ; ou bien par un autre procédé, on cherchera la quantité de bicar
bonate de soude correspondant à celle de soude trouvée, on en déduit 
CO' par différence. 

Ex. : Soude trouvée o " i 7 4 2 . 
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2 (CO*) NaO = 1 ^ C ° a = 4 4 
v ; ] NaO = 31.04 

2 (CO1) NaO = 75 .04 
NaO x 1.417 = 2 (CO*) NaO (voir précédemment) . 

Le poids de soude NaO est au poids de bicarbonate de s o u d e ; c o m m e 
le poids de soude trouvé est au poids de bicarbonate cherché. 

3 r . o 4 0 .1742 . 0 . 1 7 4 2 X 7 5 . 0 4 , . , 
— d ou x = — — = o"'42i bicarbonate 7 5 . 0 4 x 3 1 . 0 4 

de soude . 
Donc : 

Soude trouvée = 0**1742 
Bicarbonate de soude calculé = 0**4215 
C O 1 correspondant par différence = o , r 2 4 7 3 

et en effet, par le procédé précédent, nous aurions trouvé C O ' corres
pondant, nécessaire pour transformer NaO en bicarbonate. 

Soude trouvée o * ' i 7 4 3 
CO" correspondais 0**2473 (soit NaO x 1.479) 

Bicarbonate de soude 0**4216 
11° Transformer un oxyde en bicarbonate (c'est le cas précédent). 
12° Transformer u n poids de carbonate en bicarbonate. 
Soit à transformer CO*NaO en 2 (CO>) NaO. 

( CO* = 22 ( 2 CO» = 44 G 0 ' N a 0 I NaO = 3 , . 0 4 2 (G°!) N a° 1 NaO = 3 . o 4 

CO* NaO = 53.04 1 (CO') NaO = 75 .04 
Ceci revient à chercher quel le est la quantité de CO* nécessaire pour 

5 3.04 
transformer le carbonate en bicarbonate. On a —= = 0 .700 . 

75 .04 
On remarque que pour transformer un carbonate neutre en bicarbo

nate, il faut lui ajouter une molécule C O 1 (22) absolument c o m m e pour 
transformer NaO en C O ' N a Q . 

Si donc à 3 i . o 4 de NaO il faut ajouter 22 CO* 
2 2 

à 1 il faut ajouter -= CO" = 0 .708. 
3 1 . 0 4 

Le poids de C O ' N a O X 0 . 7 0 6 deviendra 2 ( C O s ) NaO. 
En outre, nous avons vu que la quantité de C O 1 qu'on doit ajouter à 

NaO pour le transformer en bicarbonate est 2 CO*, soit, c o m m e il a été 

établi précédemment 1.417, or puisqu'ici nous n'ajoutons qu'une molé

cule C O ! = 22, nous devons avoir — 4 ^ = 0 .708 , ce qui confirme le 

calcul précédent. 
r3° On a un poids d'un sel que lconque , on veut le transformer en tin 

autre sel. 
Il s'agit par exemple de savoir à combien de CO* NaO correspond un 

gramme de CO* BaO : 
poids moléculaire de CO* BaO = 9 8 . 5 o 1 
poids moléculaire de CO* NaO = 5 3 . 0 4 

53.04 
x = —~- — 0.5384-

g8.5o 
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1 g r a m m e de C O ' B a O = o " 5 3 8 4 CO« NaO. 

De m ê m e , i g r a m m e CO a BaO représente -74̂ ir =
 0.7652* ( C o 3 ) N a O . 

go .o5 
14" Q g r a m m e s de pyrophosphate magnés ique P* O' Mg 3 ont été 

fournis par la calcination du phosphate ammoniaco-magnés ien , pro
venant d'un poids y d'acide phosphorique P O ' H 3 ; pour déduire ce 
second poids du premier, on raisonnera c o m m e suit : 

Deux molécules d'acide phosphorique ( P O ' H 3 ) pesant i g 6 g r a m m e s , 
peuvent donner deux molécu les de phosphate ammoniaco-magnés ien 
2 Po* MgAz H* que la calcination transforme en une molécu le de pyro
phosphate magnés ique P s O 7 Mg 3 pesant 222 grammes . 

Donc, si 222 grammes de ce dernier sel correspondent à 196 grammes 
d'acide phosphorique, générateur initial, Q grammes correspondront à : 

Q X = y grammes de cet acide = Q X 0 .882. 
222 

i5" Si l'on calcule en anhydride phosphorique P a O 3 , son poids m o l é 
culaire étant 142 au l ieu de 196, pour P O 1 H 3 on a u r a : 

142 
y = P 3 0 5 correspondant = Q X = Q X o.63g. 

222 

Liqueurs normale s . 

i° LIQUEUR NORMALE D'ACIDE SULFURIQUE. 

Elle doit contenir 49 grammes d'acide monohydraté ( S O ' H 3 ) par litre. 
P R É P A R A T I O N . — Dans une carafe jaugée de 1 litre, placer environ 

2 0 0 " d'eau distil lée ; y ajouter peu à peu, en agitant, 60 grammes d'acide 
sulfurique pur; laisser refroidir; c o m p l e t o r i e vo lume de 1 litre avec de 
l'eau disti l lée. 

T I T R A G E . — Deux méthodes . 

A) Méthode pondérale. — Prélever, au moyen d'une pipette, 10"' de 
cette solut ion, y ajouter du chlorure d'ammonium en solution, porter à 
l'ébullition et ajouter 1 0 " d'une solution de chlorure de baryum à 10 · / , ; 
continuer l'opération c o m m e il est dit au sel marin (page 4g3). 

Le poids de sulfate de baryte X 0 , 4 2 0 6 = S O ' H " de 10"' de l iqueur 
à t i trer; rapporter ce poids à 1000'". 

Supposons que le calcul nous donne 5 i " SO* H ! pour 1000". On en 
concluera que : 

Si 5 i grammes S O ' H 1 sont contenus dans iooo°", 
1000 

i g r a m m e sera contenu dans — 
5i 

/ - j j ' - o 0 0 X 49 , 
et 4g gr. (poids normal), seront contenus dans = = g6o . 

51 
On prendra donc 9 6 0 " de l iqueur préparée et on y ajoutera quantité 

suffisante d'eau distil lée (soit 40" ) pour obtenir 1000 e ' à -f- i 5 * ; on aura 
ainsi une solution normale . 

B) Méthode volumétrique. — On prélèvera 1 0 " de solution normale de 
soude (préalablement titrée au moyen de la solution normale d'acide 
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S'il en faut plus de 10, 12 par exemple , la solut ion acide sera trop 
faible, on lui ajoutera 2 0 " S O ' H 2 pur et on titrera de nouveau la nou
vel le solution. 

S'il en faut moins de 10, 8°"4 par exemple , on dira : 
Ces 8"4 équivalent à 1 0 " de solution alcaline n o r m a l e ; il faudra 

donc, pour les rendre normaux , leur ajouter 10 — 8"4 = i " 6 d'eau 
disti l lée. 

oxalique), on y ajoutera deux gouttes de solution alcool ique de phtaléine 
du phénol , et goutte à goutte, la solution d'acide sulfurique à titrer, 
contenue dans une burette graduée, jusqu'à ce que la coloration rose de 
la solution alcaline soit disparue. 

S'il faut i o " de solution acide pour arriver à ce resultar, la solution 
acide sera normale . 
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Si donc à 8'"4 il faut ajouter i " 6 d'eau, 
et à 8 4 0 " — 1 6 0 " — 

on aura ainsi 1 litre de solution normale acide. 
L i q u e u r s d é c i m e e t c e n t i m e n o r m a l e s . — Si à 1 0 0 " de solution 

normale titrée précédemment , on ajoute u n e quantité suffisante d'eau 
pour obtenir 1 0 0 0 " de solution, on aura u n e solution déc ime normale 
/ N \ 
I en abrégéJ de m ê m e que si à 1 0 " de solution normale ou à 1 0 0 " 

de solution déc ime normale on ajoute quantité suffisante d'eau disti l lée, 
pour avoir 1 0 0 0 " de solution à + i5° , on aura une solution centime 

normale 

F i g . 55. Bu re t t e s f rançaise (Gay-I .ussac) et ang la i se (Binks) . 

2° LIQUEUR NORMALE D'ACIDE OXALIQUE. 

Cette l iqueur présente un grand avantage, celui de pouvoir être pré 
parée exactement, sans titrage subséquent , ce qui permet de la faire 
servir au titrage des solutions alcalines qui, à leur tour, serviront à 
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titrer les solutions acides. Cette solution conserve bien son titre, à con
dit ion de la maintenir dans un flacon bien bouché . 

Pour la préparer, on c o m m e n c e par purifier l'acide oxal ique ; pour 
cela on en prend 100 grammes que l'on dissout dans 125 grammes d'eau 
dis t i l lée; on chauffe la solution à + 6o" ; on décante dans un matras et 
on porte le l iquide à l 'ébullit ion ; on filtre rapidement, on additionne le 
filtrat encore chaud du v ingt ième de son v o l u m e d ' A z O a H ; on laisse 
refroidir. L'acide oxalique cr i s ta l l i se ; on filtre sur u n tampon de coton, 
on lave les cristaux avec un peu d'eau froide, puis on les sèche à l'air 
libre ou dans un dessiccateur à acide sulfurique. 

F i g . 56. B u r e t t e a u t o m a t i q u e de D u p r é . 

On en pèse exactement 63 grammes et on les dissout dans IOOO'0 d'eau 
distil lée à - [ - i5° (si on desséchait l'acide à 100" jusqu'à poids constant, 
on en pèserait 45 grammes) . 

On a ainsi une solution normale parfaitement dosée. Si on se trouvait 
dans la nécessité de titrer cette l iqueur, on le ferait au m o y e n d'une 
solution normale de permanganate de potasse (voir plus loin) ou de 
potasse normale , en se servant, dans ce dernier cas, de la phéno l -phta -
lé ine c o m m e indicateur ; on opérerait et calculerait c o m m e il a été dit 
au sujet de la l iqueur normale d'acide sulfurique. 

C o m m e cette l iqueur ne sert pas s eu l ement en alcal imétrie , voici 
ses coefficients spéciaux. 
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3° LIQUEUR NORMALE D ' H C I . 

36 , r 5o d'acide réel par l itre. On la titre c o m m e la l iqueur normale de 
SO* H , au m o y e n de la soude ou de la potasse normales . 

4 0 LIQUEUR NORMALE D ' A Z O S H . 

63 grammes acide réel par litre. 

5 e LIQUEURS NORMALES DE POTASSE ET DE SOUDE. 

La liqueur normale de potasse doit contenir 56 g r a m m e s de potasse 
(KOH) par litre. 

La l iqueur normale de soude doit contenir 40 grammes de soude 
(NaOH) par litre. 

Préparation : Peser environ 70 grammes de potasse caustique ou 
5o grammes de soude caust ique à la chaux, dissoudre dans 1000" d'eau 
distillée à + i5*. 

Titrage : Prendre 10" de l iqueur normale d'acide oxal ique (ou d'un 
acide quelconque) , y ajouter deux gouttes de phtaléine du phénol , et y 
Faire tomber goutte à goutte la solution alcaline à titrer contenue dans 
une burette graduée jusqu'à teinte rose de la solution acide. 

Calculer c o m m e il est dit à la l iqueur normale d'acide sulfurique. 

EQUIVALENTS ALCALIMÉTRIQUES ET ACIDIMÉTRIQUES DES SOLUTIONS 

NORMALES, ACIDES ET ALCALINES. 

0-0400 NaOH (o ' 'o3t N a ' O ; o , r023 Na) 
o o 5 6 i KOH ( o " 0 4 7 o K ! 0 ; o"o3g K) 
o 0170 AzH 3 (o"048 CO 3 ; (AzH 4 ) • 
0 014 Az [û , r o 14 x 6 . 2 5 : (Matièresazolées) 

: de solution 1 o 0840 C O ' N a H 
acide ) o 10011 C O s K H ^ 

normale ] o 06895 C 0 3 K s * 
corresponde j o o53o C 0 3 N a ! (anhydre) 

0 1430 C 0 3 N a + IOaq. (cristallisé) 
o 0280 CaO (o"o5o C O ' C a ) 
o 0765 BaO ( o " o 9 8 5 C 0 3 B a ) 
o"o2o MgO (o"042 C O 3 Mg). 

!

o"o8 d'oxygène : et à = 5" oxygène. 

1.45 

o"o56 Fc. 
0**072 l ' e u , 
o* 02 La. 
o«'o3i6 MnO' K. 

Les équivalents alcal imétriques sont les m ê m e s que ceux des autres 
acides. (Voir Tableau au bas de la page.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



o o365 HCl 
o 0810 HBr 
o 1280 HI 

i " de solution 
alcaline 

normale cor
respond à 

o o63 AzO s H 
o 060 C 2 H*0* 
o oG3 C 2 H s O* + 2aq. 
o o3i CO» 
o OQ00 acide lactique 
o 075 acide tartrique 
o 067 — mal ique 
o 070 — citrique 
o 1720 tartrate acide de soude 
o " i 8 8 o — de potasse. 

Solutions alcalines systématiques. — Si à 2 0 4 " de l iqueur normale 
alcaline on ajoute 7 9 6 " d'eau distillée, on aura une solution dont 1 " 
représentera o"ooi d'acidité (en S O * H ! ) de 1 0 " de solution à titrer. 

C'est-à-dire, que si on titre l'acidité d'un l iquide sur 1 0 " de ce l iquide, 
le nombre de centimètres cubes de solution normale alcaline, employés , 
représentera en grammes , et en SO*H* l'acidité de un litre du l iquide 
(les d ix ièmes de centimètres cubes représenteront des decigrammes) . 

En effet, si on opère sur 1 0 " de l iquide, i " de solution alcaline nor
m a l e correspond à une acidité de 4"yo par litre (en SO*H"). 

Pour que cette acidité soit représentée par un gramme par litre, il 

faudra employer — 1 — o " 2 0 4 de solution normale, ce qui revient à dire 
4-9° 

qu'il faudra ajouter à o°"204 de solution normale la quantité suffisante 
d'eau pour obtenir 1", c'est-à-dire o " 7 g 6 . 

On pourra calculer ainsi pour les autres solutions. 
Pour obtenir 1" d'une solution systémat ique correspond à 1 g r a m m e 

d'un corps déterminé, on prendra —^- ce. de la solution normale (M 
M 

étant le poids du corps auquel elle correspond), et on complétera i " a v e c 
de l'eau. 

6 e SOLUTION NORMALE DE PERMANGANATE DE POTASSE. 

Lorsque le permanganate agit c o m m e oxydant, en mi l ieu sulfurique, 
le corps oxydé exige i, 2, 3.... n cinquièmes de molécule de permanga
nate. 

Pour cette raison, on considère c o m m e liqueur normale oxydante de 
permanganate de potasse, la solution renfermant i/5" de sa molécule 

r litre ; la molécu le de MnO'K pesant 158 grammes , la solut ion.nor-

1000" d'eau distillée à + i 5 ° . 
Mais c o m m e le sel de c o m m e r c e n'est pas toujours bien pur on en 

dissoudra à chaud 33 à 34 grammes dans 1000" d'eau et on titrera la 
solution par l'une des méthodes suivantes : 

maie sera préparée en dissolvant 
t 5 8 

= 31**60 de ce sel pur dans 
5 
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A) Par le sulfate double de fer et d'ammoniaque ( S O * ) 3 F e (AzH')". Ce 
sel a pour poids moléculaire 3g2 et présente cette particularité qu'il 
contient exactement 1/7" de son poids de fer pur ; il est facile de l 'obte
nir pur, et il se conserve bien en cet état. 

Pour titrer la solution normale de permanganate, placer dans un petit 
ballon : 

Eau distil lée 60"" 
SO' H» pur 4 " 
C o 3 NaH o"5o (pour opérer dans un gaz inerte). 

Après effervescence, ajouter —^— de molécule de sel d o u b l e , soit 
100 

3o2 
— — = 3 "g2 . Boucher et agiter jusqu'à dissolution. Compléter à 100" 

N 
avec de l'eau distil lée bouil l ie . On a ainsi une solution · 

10 
Puis placer dans un verre de Bohème : 

Eau 1 0 " 
S O ' H 3 p u r . . _ 4 " 
Co 3 NaH o . 5 o 
Solution précédente de sel double 1 0 0 " 

verser peu à peu dans cette solution la solution normale de permanga
nate à titrer, jusqu'à ce que la solution de sel double prenne une c o l o 
ration rose. 

Soit n" e m p l o y é s : ces «"correspondent à 1 0 0 " de solution dèci nor
male de sel double ou, ce qui revient au m ê m e , à 1 0 " de solution 
normale . 

Si on a employé 1 0 " de solution de permanganate pour amener la 
coloration rose, c'est que cette solution est exacte, sinon on l'ajustera 
c o m m e il est dit page 604 . 

B) Par l'acide oxalique. — On prend 1 0 " de la solution normale 
d'acide oxal ique, on y ajoute 1 " S O ' H 1 ; on chauffe vers 60° et on y 
verse la solution de Mao* K jusqu'à teinte rose. 

Soit N°° ; ils correspondent à 10"° acide oxal ique normal. 

On ajustera la solution de façon qu'elle corresponde à 1 0 " de solution 
d'acide oxal ique N. 

o"o56 Fe 1 
o , r 0 7 2 FeO ! dosé à l'état de sels ferreux. 

1 " de solution nor- I o"*o8o F e 1 O 3 ) 
maie de perman- 1 o"oo8 oxygène, 
ganate de potasse \ 0**045 acide oxal ique anhydre. 
correspond à f o , r o63 — cristallisé. 

o , r 0 2 8 -chaux (CaO). 
o ' c o64 oxalate de chaux anhydre . 
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Dans les laboratoires, la solution normale de permanganate est rare-
N N 

ment employée , on emploie les solut ions et que l'on pré-
io ioo 

pare c o m m e il a été dit au sujet des l iqueurs titrées d'acide sulfurique. 
(Voir page 6o5.) 

Solutions systématiques. — Pour certains dosages , on emploie des 
solutions très étendues de MnO* K à titre arbitraire. 

Ainsi, pour le dosage de la matière organique dans les eaux, on util ise 
une solution telle que i " corresponde à o"oooi d'oxygène , à o"ooo738 
d'acide oxal ique et à o"oo35 CaO ; cette solut ion se prépare en m e s u 
rant à + i5° 1 2 5 " de solution déc ime normale de permanganate de 
potasse et en l'étendant avec quantité suffisante d'eau distil lée, pour 
avoir i o o o " de solution à + i5*. 

7° SOLUTION DÉCI-NORMALE D'IODE. 

L'iode agit sur l'hyposulfite de soude pour le transformer en tétrathio-
natc de soude 

2 Na* S» O 3 + 2 I = N a ! S« O 5 + 2 Na l . 
II faut donc 2 molécu les d'iode (127 gr.) pour transformer une m o l é 

cule (248) d'hyposulfite de soude Na" S 1 O" + 5 H ' O . 
La solut ion d'iode dont on fait généralement usage est la solution 

décime normale, elle contient par litre le dixième de l'équivalent gramme 
i î " 7 o , qui se confond ici avec l'atome gramme. 

F i g . 57. T r o m p e à eau de Bre-wer avec son m a n o m è t r e (1). 

(1) L ' appare i l doit ê t re m o n t é v e r t i c a l e m e n t ; l 'eau qui sert à le faire f o n c t i o n n e r 
do i t lui a r r i v e r d ' une h a u t e u r de 4.m5o d a n s un t u y a u placé v e r t i c a l e m e n t a y a n t un 
d i a m è t r e i n t é r i e u r d 'au m o i n s 12 m i l l i m è t r e s , en év i t an t les coudes . L e t u b e en 
c a o u t c h o u c p o u r la sor t ie de l 'eau, fixé à la t u b u l u r e in fé r i eu re , doi t avoi r env i ron 
1 m è t r e de l o n g u e u r . L e r o b i n e t à eau doi t ê t re ouve r t en plein p e n d a n t le f o n c 
t i o n n e m e n t . Ev i t e r les eaux bou rbeuse s et l i m o n e u s e s . 
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Préparation. — On commence par purifier l'iode en lui enlevant le Cl 
qu'il contient ; pour cela, on le broie avec u n quart de son poids de Kl 
et on chauffe doucement le mélange int ime, entre deux grands verres 
de montre ou deux capsules de porcelaine. La capsule inférieure repo
sant sur une plaque de fer chauffée, l'iode se subl ime très pur. 

On en pèse i2 , r 70 exactement, que l'on pulvérise finement et on le 
projette dans un entonnoir à tige d'assez fort diamètre, placé sur u n 
matras jaugé de i l itre, on chasse avec un jet de pissette dans l 'enton
noir, les parcelles d'iode qui sont restées adhérentes au mortier , dans 
lequel on a pulvérisé l'iode. 

D'autre part on porte à 6o°-7o", une solution faite avec Î 5 g r a m m e s 
Kl (qui ne doit pas bleuir l 'amidon si on y ajoute de l'acide acétique) 
et l o o " d'eau. On verse ce l iquide chaud sur les parois de l'entonnoir 
que contient l'iode, on agite et la dissolution s'effectue vite, on complète 
à iooo" . 

Titrage. — Si on a eu soin d'employer de l'iode et Kl purs, l e titrage 
devient prat iquement inutile. 

Dans le cas contraire, on titre la solution d'iode au m o y e n de l 'hypo-
sulfite titré ou de l'acide arsénieux. 

N N 
Pour titrer la solution d'iode • au m o y e n de l'acide arsénieux 

i o i o 
on fait une solution d'arsenite de potasse, en dissolvant 4 " g 5 d'acide 
arsénieux du commerce dans 200" d'eau, ajoutant environ i5 grammes 
de bicarbonate de potasse (exempt de sulfures) et complétant à 1 litre 
avec de l'eau disti l lée. 

On prend 1 0 " de la solution d'acide arsénieux, que l'on place dans un 
verre de Bohème avec quelques gouttes d'eau amidonnée , puis on y fait 
tomber, goutte à goutte, la solut ion d'iode placée dans une burette gra
duée, jusqu'à ce que la solution arsénieuse prenne une teinte b leue . 

Si la solution d'iode est juste, il faudra en employer 10", s inon il 
faudra l'ajouter c o m m e il est dit aux solut ions normales acides et a lca
l ines . 

8° SOLUTION DÉCI-NORMALE D'HYPOSULFITE DE SOUDE. 

D'après la réaction précédente, la solution déci-normale d'hyposulfite 
de soude doit contenir par litre une molécu le de ce sel. 

Mais l'hyposulfite du commerce cristallisé a pour formule S*0" Na" 
+ 5 H » 0 (248 gr.) et non S ' O ' N a ' (158 gr.). On fera donc une d i s so lu
tion de 24 , r8o de cristaux d'hyposulfite de soude dans 1000" d'eau. 

Mais c o m m e il est difficile d'obtenir u n sel bien sec, il est nécessaire 
de titrer la l iqueur au moyen de la solution d'iode. 

i " de la solution dé
ci-normale d'iode 
correspond à 

o"oo i6 soufre . 
o"o32 SO* 
o " o o i 7 H* S 
o " o 2 4 8 S» O s Na» + 5 HO* 
o"o i58 S ' 0 3 N a " anhydre 
o "004g5 AS* O' 
o"oo575 AS'O» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9° SOLUTION NORMALE D'AZOTATE D'ARGENT. 

Lorsque dans une solution neutre ou très faiblement alcaline d'un 
chlorure, additionnée de chromate neutre de potass ium, on ajoute une 
solution neutre d'azotate d'argent, il se produit, par double décompos i 
tion, un précipité de chlorure d'argent qui se rassemble faci lement et 
du chromate d'argent rouge brique, qui indique l'excès d'azotate d'ar
gent. 

En vertu de l'équation 

T Cl + Ag AzO 3

 = A g C 1 + X A z Q 8 > 

35.5 170 

on voit que quelque soit X, c'est-à-dire le métal chloruré, un atome de 
Cl (pesant 35.5) nécessite 170 grammes d'Ag AzO a pour être entière
m e n t précipité. 

La solution normale d'azotate d'argent devra donc contenir pour 1000" , 
170 grammes de ce sel. 

On se sert ordinairement de la solution décime-normale à 17 grammes 
par litre. 

Préparation. — A) Peser exactement 17 grammes d'azotate d'argent bien 
pur (desséché à I5O-I6O", puis abandonné au refroidissement sous un 
dessiccateur à acide sulfurique à l'abri de la lumière) et les dissoudre 
dans 1000" d'eau disti l lée additionnés de 1 " AzO 3 H pur. 

B) Dissoudre i o " 7 6 6 d'argent pur (obtenu par electrolyse) dans 100'"' 
AzO" H pur, évaporer la solution à siccité pour chasser l'excès d'acide, 
dissoudre le résidu dans quantité suffisante d'eau distil lée pour obtenir 
1000" . 

Première méthode. — Prélever i o " de la solution déci -normale d'iode, 
ajouter de l'eau amidonnée, puis la solution d'hyposulfite à titrer, jus
qu 'à plus de coloration bleue. 

Soit g" 3 d'hyposulfite. 
r . .. J normale ,,. , 
Ces 9" correspondent a 10 de solution d i o d e ; pour que 

les vo lumes soient égaux, il faut ajouter à g" d'hyposulfite i " d'eau. 
Si donc à g" il faut ajouter i " d'eau, 

à . » - - -
9 

. ™ • N x 1 

et a N" qui restent ajouter 

Deuxième méthode. — Placer dans un verre i o " de solution d'hypo
sulfite additionnée d'empois d'amidon, y verser en agitant, la solution 

N 
d'iode jusqu'à coloration b leue de l 'amidon. 

io 

Soit N " d'iode employés . 
I D " d'hyposulfite correspondent à n d'iode. 

N 
i°" de la solut ion d'hyposulfite correspond à o " o i 2 7 iode. 
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Cette solution ainsi préparée, n'a pas besoin d'être titrée ; e l le est 
déci-normale. 

Application de cette solution au dosage d'un chlorure en solution. — 
Le chlorure à doser lorsqu'il s'agit de rratières al imentaires peut être 
un chlorure de sodium (sel marin), ou un chlorure contenu dans les 
cendres. Le premier point est d'obtenir une solution neutre ou très fai
b lement alcaline de ce chlorure. 

Si le chlorure à titrer est un chlorure de sodium, on dissoudra ce 
chlorure dans l'eau, et si la solution obtenue et fortement alcaline, on 
la neutralisera par de l'acide acétique, o n y ajoutera quelques gouttes de 
chromate neutre de potass ium, et on titrera le chlorure en solution en y 

N 

versant goutte à goutte la solution titrée —— d'AgAz,O s jusqu'à préci

pité rouge brique. (Voir Chlorure de sod ium.) 

S'il s'agit de titrer les chlorures contenus dans les cendres d'une s u b s 
tance al imentaire , c o m m e les chlorures sont volatils au rouge sombre , 
on fera les cendres en brûlant la matière juste assez pour avoir des 
cendres noires friables ; on les traitera par l'eau distillée bouil lante 
aiguisée d ' A z 0 3 H , on filtrera, lavera le filtre avec de l'eau distil lée et 
dans le filtrat on dosera les chlorures par l 'une des méthodes suivantes : 

A) Méthode directe. — On neutralisera la solution par addition de 
C 0 3 C a (exempt de chlorures), et on titrera le chlorure par la solution 

N 
d'AgAzO 3 en présence du chromate neutre de potassium c o m m e il 

est dit précédemment . 

F i g . 58. E n t o n n o i r à filtration chaude . 
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io° LIQUEUR D'URANE. 

Préparation. — Dans un ballon jaugé de u n litre, placer 5o grammes 
d'azotate d'urane en cristaux jaunes et 800" d'eau d is t i l l ée ; agiter pour 
dissoudre ; après dissolution ajouter peu à peu de l 'ammoniaque , jus 
qu'à ce que le précipité qui se produit après chaque addition d 'ammo
niaque ne se dissolve plus ; rétablir la l impidi té de la solution avec 
quelques gouttes d'acide acé t ique; compléter le v o l u m e de la solution 
à un litre avec de l'eau distil lée ; laisser reposer cinq à six jours ; filtrer : 
titrer. 

Titrage. — Préparer : 
[ Acétate de soude 1 0 " 

A) Solution acéto-acétique j Acide acét ique cr i s ta l l i sab le . . . 5" 
( Eau disti l lée q. s. pour 100" 

B) Solution de ferrocyanure de potass ium à 10 % . 

!

Phosphate acide d'ammo
nium 3**24 (1) 

Eau disti l lée q. s. pour 1000" 

( l ) O u 10 g r . 084 phospha te d i sod ique cr is ta l l isé n o n effleuré PO* H \ a 2 , 12 H* O ; 
5 gr . 889 p h o s p h a t e doub le de soude et d ' a m m o n i u m P O * H N a , A z l i * , H E O . 

B) Méthode par reste. — Elle consiste à ajouter à la solution acide 
N 

obtenue, un excès de nitrate d'argent puis à déterminer l'excès de 
ro 

N 
solution ajoute, au moyen du sulfocyanure d 'ammonium. (Voir 

I 6 
Sel marin.) 

iV 
Solution de sulfocyanure d ammonium : Cette solution souvent 

io 
employée pour le dosage des chlorures, se prépare en dissolvant envi 
ron g grammes de ce sel dans i o o o " d'eau disti l lée, et en la titrant de 
la façon suivante : 

Prendre i o " de solution déc i -normale d'azotate d'argent, y ajouter 2 
ou 3 gouttes de solution d'azotate ferrique c o m m e indicateur, et y ver
ser goutte à goutte la solution de sulfocyanure à titrer, contenue dans 
une burette graduée, jusqu'à coloration rouge. 

S'il faut i o " de solution de sulfocyanure, c'est que cette solution est 
exactement déc ime. 

S'il en faut 8" par exemple , il faudra ajouter, pour l'ajuster, i o — 8 
= 2 " d'eau à chaque v o l u m e de 8"; c'est-à-dire 20" d'eau pour 80" de 
solution. 

S'il en faut n , il faudra ajouter à la solut ion u n e nouvel le quantité 
de sel, titrer et ajuster de nouveau. 

Solution systématique d'AgAjO3. Si on fait une solut ion d'AgAzO 8 à 
20**076 par litre, 1" de cette solution correspondra à 1 g r a m m e de 
NaCl par litre de l iquide examiné , si ou opère sur 1 0 " de ce l iquide. 
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i o o o " de cette solution contiennent 2 grammes anhydride phosphori-
que (P« O» ). 

1° Placer sur une soucoupe de porcelaine ou une feuille de papier 
blanc, une vingtaine de gouttes de solution B ; 

2" Mesurer 5o" de la solution C dans une capsule de porce la ine ; y 
ajouter 5" de solution A, porter à l'ébullition et y verser par 10 gouttes 
à la fois la solution de nitrate d'urane contenue dans une burette gra
duée , en ayant soin de prélever de temps en temps , à l'aide d'un agita-
tateur en verre, une goutte du mélange que l'on porte au contact d'une 
goutte de solution B (que l'on a disposée sur la soucoupe de porcelaine 
ou la feuille de papier blanc), jusqu'à ce que la goutte du mélange 
produise au contact du ferrocyanure une coloration brun-chamois 
faible (1). 

Soit N " de l iqueur uranique : ces N" correspondront à o " i o ; 1 " cor
o n o 

respondra à — - — P* O 5 . 
N 

Mais on peut s'arranger de façon à ce que 1 " de solution uranique 
corresponde à o«'oo5 P* O", titre généralement adopté. Pour cela, s u p 
posons que N = 1 8 " ; on diluera la l iqueur uranique en écr ivant ; 
20 — 1 8 = 2 : c'est-à-dire qu'il faudra ajouter autant de fois 2 " d'eau 
qu'il y aura de fois 18°° dans la l iqueur restante . La l iqueur uranique 
sera alors telle que 2 0 " précipiteront o " i o P* O 5 ; par conséquent , 1 " 

équivaudra à 0 1 0 — o , ' o o 5 P ' 0 ° . 
20 

Si N = 20, il n'y a donc aucun calcul à faire. 

1" l iqueur d'urane correspondant à o"oo5 P* O" correspond aussi à 

Phosphate monocalc ique 0,0082 
— bicalcique o,oog5 
— tricalcique 0 ,0109 

Vérif ication d e s V a s e s g r a d u é s et j a u g é s . 

Un vase n'est exact que pour la température pour laquel le il est 
jaugé ; en France, la température officielle est de + i 5 ' centigrades et 
les vases du commerce doivent être tous jaugés à cette température ; 
les vases a l lemands sont jaugés à + T7°5 centigrades. 

Les ballons et carafes sont jaugés à sec, on ne doit donc pas s'en 
servir pour transvaser. 

Les pipettes et burettes sont graduées moui l lées . 

(1 ) O n peut r e m p l a c e r le f e r rocyanure de p o t a s s i u m en a jou tan t dans la l i queur à 
t i t r e r que lques gout tes de t e i n t u r e de cocheni l le qui vire au ver t en p résence d 'un 
léger excès d 'azotate d ' u rane (mais il est nécessa i re d ' opé re r en l iqueur bien n e u t r e ) . 
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Les éprouvettes à pied sont graduées sèches ou moui l l ées , dans ce 
dernier cas, elles serviront au transvasement, mais il faut se renseigner 
auprès du constructeur pour savoir de quel le façon la graduation a été 
faite. 

Soit à vérifier une carafe jaugée de un litre : le v o l u m e doit être de 
i o o o " à + 15" centigrades, en reportant cette valeur dans la formule 
V = pR' de la table LXVI, on tire 

IOOO 
p = = qqa* ro83 

1.00192 

pour le poids de l'eau à -\- i5° que doit contenir cette carafe, ce que 
l'on vérifie par la balance. On fait exactement la tare de la carafe 
sèche + 998**08 en poids de laiton. On enlève les poids et on équilibre en 
remplissant la carafe d'Eau disti l lée, on s'assure si l'air est bien chassé; 
le ménisque doit affleurer le trait de jauge ; sinon rejeter le flacon. 

Si on veut vérifier un vase jaugé moui l lé , on c o m m e n c e par tarer un 
vase de B o h è m e et on ajoute le poids p correspondant, calculé c o m m e 
précédemment ; on enlève p et on verse le l iquide du vase jaugé dans 
le vase de bohème ; l'équilibre doit être rétabli . 

Pour les pipettes à u n trait on remplit la pipette de façon que le 
ménisque soit tangent au trait de jauge, on fait toucher sa pointe à la 
paroi moui l lée du vase pour détacher la goutte ; on laisse l 'écoulement 
se faire l ibrement dans le vase de B o h è m e et quand il est terminé on 
détache la goutte en touchant la paroi : on ne doit pas souffler dans ces 
pipettes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CALCUL DE LA CAPACITÉ D'UN VASE DE VERRE JAUGÉ A -\- i 5° 

POUR UNE TEMPÉRATURE QUELCONQUE. 

T a b l e L X I . 

Multiples du coefficient de dilatation cubique du verre. (Regnault). 

de o° à 100" de rj° à 150= rte 0° à 200= de 0= à 250· de 0° à 300 

l'0.0000276 

2 0.0000352 

3 0.0000828 

4 0.0001104 

5 0.0001380 

6 0.0001636 

7 0.0001932 

8 0.0002208 

9 0.0002484 

1 0.0000284 

2 0.0000368 

3 0.0000832 

4 0.0001136 

s'o.0001420 

6 0.0001704 

7 0.0001988 

0.0002272 

0.00021)36 

1 0.0000291 

2 0.0000382 

3 0.0000873 

4 0.0001164 

0.0001433 

0.0001746 

0.0002037 

0.0002328 

¡0.0002619 

de 0= à 250· 

1 0.0000298 

2 0.0000296 

3 0.0000894 

4 0.0001192 

3 0.0001490 

6 0.0001788 

7 0.0002086 

8 0.0002384 

a: 0.0002682 

1 0.0000306 

2 0.0000612 

3 0.0D00918 

4 0.0001224 

sjo.0001330 

6:0.0001836 

0.0002142 

0.0002448 

0.0002734 

Supposons que nous voulions connaître la capacité à + 19° d'un vase 
jaugé à 5 o " à + i5° . 

Nous avons : Vo lume à + 19° = 5 o " 3 + 5 o " 3 (1 g*-15") x 0 ,0000276. 
— — — = 5 o " a + 5 o " a x 4 x 0 ,0000276 = 5 o " a 

+ 5 o " 3 x 0 ,0001104. 

Volume à + 19° = 5 o " 3 + o"° 3 oo552 = 5 o " 3 o o 5 5 2 . 
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Therraométr ie , 

Table LXII . 

Réductions des degrés du thermomètre de Farenheit. 

Fahr. Centigr. Fahr. Centigr. Fahr. Centigr. Fahr. Contigr. 

— 40 — 40 00 — 4 20 00 33 0 56 70 

0 

21.11 
— 39 — 39 44 — 3 — 19.44 34 1 11 71 21.67 
— 38 — 38 89 — 2 — 18 89 3a 1 67 72 22.22 
— 37 — 38 33 — 1 — 18 33 36 2.22 73 22.78 
— 3fi — 37 78 0 — 17 78 37 2.78 74 23.33 
— 35 — 37 22 1 — 17 22 38 3 33 75 23.89 
— 34 — 36 67 2 — 16 67 39 3 89 76 24.44 
— 33 — 36 11 3 — 16 11 40 4 44 77 25.00 
— 32 — 3D 66 4 — 15 56 41 5 00 78 25.56 
— 31 — 35 00 5 — 15 00 42 b 56 79 26.11 
— 30 — 34 44 6 — 14 44 43 6 11 80 26.67 
— 29 — 33 89 7 — 13 89 44 6 67 81 27.22 
— 28 — 33 33 8 — 13 33 45 7 22 82 27.78 
— 27 — 32 78 9 — 12 78 46 7 78 83 28.33 
— 26 — 32 22 10 — 12 22 47 8 33 84 28.89 
— 25 — 31 07 11 — 11 67 48 8 89 85 29.44 
— 24 — 31 11 12 — 11 11 49 9 44 86 30.00 
— 23 — 30 56 13 — 10 56 50 10 00 87 30.56 
— 22 — 30 00 14 — 10 00 51 10 5fi 88 31.11 
— 21 — 29 41 la — 9 44 52 11 11 89 31.67 
— 20 — 28 89 16 — 8 89 53 11 67 90 32.22 
— 19 — 28 33 17 — 8 33 54 12 22 91 32.78 
— 18 — 27 78 18 — 7 78 55 12 78 92 33.33 
— 17 — 27 22 19 — 7 22 56 13 33 93 33.89 
— 16 — 26 67 20 — 6 67 57 13 89 94 34.44 
— 15 — 2(5 11 21 — 6 11 58 14 44 95 35.00 
— 14 — 25 56 22 — 5 56 50 15 00 96 33.56 
— 13 — 25 (10 23 — 5 00 60 15 56 97 36.11 
— 12 — 24 44 24 4 44 61 16 11 98 36.67 
— 11 — 23 89 23 — 3 89 62 16 67 99 37.22 
- 10 — 23.33 26 — 3 33 63 17 22 100 37.78 

— 9 — 22 78 27 — 2 78 64 17 78 101 38.34 
— 8 — 22 22 28 — 2 22 65 18 33 102 38.89 
— 7 — 21 67 29 — 1 67 66 18 89 103 39.45 
— G — 21 11 30 — 1 H 67 19 44 104 40.00 
— 5 — 20.56 31 — 0 56 68 20 00 105 40.56 

32 — 0 00 69 20 56 106 41.12 

Pour les températures supérieures à ioo" Fahr. , on décomposera le 
nombre de degrés Fahr. en un nombre entier de centaines et en un 
reste. On ajoutera au chiffre des degrés cenl igjades correspondant à ce 
reste et pris dans la table (LXII) le nombre de degrés centigrades corres
pondant aux centaines entières et que l'on trouvera dans la table LXIII. 

Exemple : 674 e Fahr. = 600 + 74 

Le 74" degré de Fahr. correspond à 23".33 centigr. (TableLXII) . 
600 degrés Fahr. , valent 333 .33cen t ig . (Table LXIII). 

Le 674° degré Fahr . correspond donc à 356°.66 centigr. 
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Table LXIII . 
Valeurs en degrés centigrades d'une différence de 100, 200, etc.. 

degrés Farenheit. 

F a h r . Cent igr . F a h r . Cent igr . F a h r . C e n t i g r . F a h r . Cent igr . 

0 

100 35.56 1000 sse so 1900 1003.56 2800 1555.55 
200 111.11 1100 611 .11 2O00 1111.11 2900 1611.11 
300 166.67 1200 66(5.67 2100 1166.67 3000 1666.67 
400 222.22 1300 722.22 2200 1222.22 3100 1722.22 
300 277.78 1400 777.78 23C0 1277.78 3200 1777.78 
600 333.33 1500 833.33 2400 1333.33 3300 1833.33 
700 388.89 1600 888.89 2500 1388.84 3400 1888.89 
800 444.44 1700 944.44 2600 1444.44 3500 1944.44 
900 500.00 1800 1000.00 2700 1500.00 3600 2000.00 

i° Fahr . = o°55556 centigr. 1° centigr. = i°,8oo Fahr. 
b° centigr. = 9° Farenheit . 

Le 3 2 ' degré Fahr, correspond à 0° centigr. Le 212" à + 100" centigr. 
Le degré o Fahr . , correspond à 17.78 centigrades. 

Table L X I V . 
Réduction des degrés du thermomètre Réaumur. 

R e a u 
m u r . Cent igr . R e a u 

m u r . Cent igr . Réau
m u r . Cent igr . 

Réau
m u r . Cent igr . 

21 26.25 41 51.25 61 76.23 
1 1.23 22 27.50 42 52.50 62 77.50 
2 2.50 23 28.75 43 53.75 63 78.75 
3 3.75 24 30.00 44 53.00 64 80.03 
4 5.00 25 31.25 45 56.25 65 81.23 
5 6.25 26 32.50 46 57.40 66 82.50 
6 7.50 27 33.75 47 38.75 67 83.73 
7 8.75 28 35.00 48 60.00 68 85.00 
8 10.00 29 36.25 49 61.25 69 86.23 
9 11.25 30 37.50 50 62,50 70 87.30 

10 12.50 31 38.75 51 S3.70 71 88.75 
11 13.75 32 40.00 52 65.00 72 90.00 
12 15.00 33 41.25 53 66.25 73 91.25 
13 16.25 34 42.50 54 67.50 74 92.30 
14 17.50 35 43 75 53 68.73 75 93.75 
13 18.75 36 45.00 56 70.00 76 93.00 

—
 

20.00 37 46.25 57 71.23 77 96.25 
17 21.25 38 47.50 38 72.30 78 97.50 
18 22.50 39 48.75 59 73.75 79 98.75 
19 23.75 40 50.00 60 75.00 80 100.00 
20 25.00 

1° Réaum. = i , 25o cent. 1» cent. = o°8 Réaum. 5" cent. = 4 · Réaum. 
o* Réaum. correspond à o* cent. 

8o" Réaum. — a i o o ° c e n t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D e n s i t é s . 

La densité absolue d'un corps est la masse de l'unité de vo lume de ce 
corps . 

La densité relative est le rapport de la masse A d'un certain vo lume 
du corps à la masse A' d'un égal vo lume d'eau distil lée à ~J— 40 centi
grades. 

Le poids spécifique absolu d'un corps est le poids de l'unité de vo lume 
de ce corps. 

Le poids spécifique relatif est le rapport qui existe en un m ê m e lieu 
entre le poids d'un certain vo lume de ce corps et le poids d'un égal 
vo lume d'eau distillée à + 4° centigrades. 

L'unité de v o l u m e est le centimètre cube . 
L'unité de poids est le gramme (celui-ci étant le poids de un centi

mètre cube d'eau distillée à -f- 4· centigrades]. 

E n prat ique, on confond le poids spécifique et la densité 
sous le même terme. 

Par conséquent, les deux termes poids spécifique et densité 
relative sont identiques ; il en est de même du poids spécifi
que absolu et de la densité absolue; ils ont la même valeur 
numérique : 

A. 
Poids spécifique relatif = —^- = Densité relative. 

On appelle donc en résumé : Densité relative d 'un corps, à 
une température donnée (/), le rapport qui existe entre le 
poids P d'un certain volume de ce corps et le poids P ' d'un 
égal volume d'eau distillée à + 4.° centigrades : 

P 
D*=-pr 

ou encore le poids P ' en grammes d'un volume d'eau à 
+ 4 0 centigrades, étant exprimé par le même nombre que 
son volume V en centimètres cubes (puisque le g ramme est 
le poids de un centimètre cube d'eau à + 4 0 centigrades. 

La table LXV donne la densité et le v o l u m e de l'eau à différentes 
températures ; la densité de l'eau ainsi que son v o l u m e à + 4° centigrades 
étant pris c o m m e unités. 

La densité absolue (en grammes par centimètre cube) de l'eau à -)- 4· 
centigrades étant non pas = 1, mais I . O O O O I 3 ; en mult ipl iant par ce 
facteur les nombres de la table, on obtiendra la densité absolue corres
pondante. 
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La détermination de la densité d'un l iquide (la seule qui soit n é c e s 
saire dans le courant de l'ouvrage) se fait par trois méthodes : 

i° Méthode du flacon; 
2° — des aréomètres à poids constant et à vo lume variable, à 

vo lume constant et à poids variable ; 
3° Méthode de la balance hydrostatique. 

On emploie u n petit flacon bouché à l'émeri, à col capillaire et portant 
un trait de jauge (fig. 6o). Quelques-uns sont munis d'un thermomètre 
[fig. 6i] (picnomètres). 

Pour déterminer une densité, on c o m m e n c e par établir une fois pour 
toutes le vo lume exact du flacon ; pour cela on pèse d'abord le flacon 
vide, soit P son poids, ensuite on le remplit exactement jusqu'au trait 
de jauge avec de l'eau distil lée à la température du mi l ieu où l'on opère, 
on le pèse de nouveau, soit P' le poids total, en observant exactement la 
température. 

En retranchant la tare du flacon (P) du poids total (P'), on a le poids 
jj de l'eau pesée dans l'air avec des poids en laiton (poids apparent), on 
en déduit le poids absolu de l'eau, c'est-à-dire son poids dans le vide par 
la formule 

dans laquel le : 
A = poids absolu cherché. 
p = poids apparent déterminé précédemment . 
L = densité de l'air (en moyenne 0,0012). 
I = densité du corps pesé . 
d = densité du laiton (d = 8,4). 
A = généralement 1,00106. 

Si on divise le poids de l'eau ainsi trouvé, par sa densité , pour la t e m 
pérature de l'opération (V. Table LXV), on a le vo lume du centimètre 

A) MÉTHODE DU FLACON. 

Figure. 60. Figure 61. 

cube. 
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La table suivante permet de calculer, non seulement le vo lume du 
flacon à la température t de l'observation , par la formule V = p R, 
mais aussi de calculer le vo lume respectif du flacon à 0 · , i5° , 20° centi
grades, en tenant compte de la dilatation du verre ; dans ce cas, on aura 
V = p R' ; R et R' étant les coefficients appliqués au poids apparent de 
l 'eau. 

T a b l e L X V I (de L A N Q O L T et B O H N S T E I N ) . 

1° 
VASES JAUGÉS A L'EAU. 

1° 

R R' à 0". R' à 15" R' à 20·. 

0 (1) 126 126 163 176 
13 165 133 170 183 
14 178 143 181 193 
15 192 155 192 203 
16 207 167 204 217 ' 
17 223 180 218 230 
18 240 195 233 243 
19 258 211 248 261 
m 278 228 266 278 
21 299 246 284 296 
22 320 265 303 313 
23 343 283 322 333 
24 366 306 343 336 
25 390 327 363 378 
26 417 352 390 402 

i " Exemple : Si u n flacon rempli à la température de 19° jusqu'au 
trait de jauge, a donné c o m m e poids apparent de l'eau 49 g rammes , son 
vo lume à cette température est de (Table LXVI). 

V = 49 x i , 00358 = 49 '" ,126. 
Son v o l u m e à + i5* serait : 

V = 49 X R' = 49 x 1,00248 = 4 9 " , o 3 r. 
Son v o l u m e à -f- 20° serai t : 

V" = 49 X R" = 4 9 X 1,00261 = 49" ' , i27 . 
Son v o l u m e à 0 · serait : 

V " = 49 X R'" = 49 X 1,0211 = 4 9 " ' , i o 3 . 
2 · Exemple . — Si un flacon rempli à la température de 2o"6 jusqu'au 

trait de jauge, a donné c o m m e poids apparent de l'eau gg"5, son vo lume 
à cette température est : 

V = gg,5 X ^1 ,00278 + ^1 ,00299 — 1,00278 j x -y^-J 

V = 99,5 x 1,002906 = 9 9 " , 7 8 9 -
Son v o l u m e à 20· serait : 

V = gg ,5 x ^1 ,00278 + ^1 ,00296 — 1,00278^ x - ~ ] ^ 
V = 99,5 x 1,002888 = 9 9 " , 7 S 7 -

{1) Il faut l i re 1 00126 et de m ê m e p o u r t o u s les au t res chiffres. 
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L e v o l u m e d u flacon é t a b l i , on rince le flacon d'abord avec un peu 
de l iquide à essayer, et on l'en remplit ensuite jusqu'au trait de jauge 
env i ron; on le plonge dans un bain d'eau froide pour l'amener à -4- i5° 
centigrades, on l'essuie ensuite avec so in , on ramène le niveau du 
l iquide au trait de jauge très exactement et on le pèse. 

En divisant le poids du l iquide par celui de l'eau distillée à + 4° cen
tigrades, on obtient la densité (ou poids réel en ki logramme d'un litre) 
du l iquide essayé. 

Dans la pratique, on détermine d'abord le poids de ce flacon rempli 
d'eau disti l lée à + 4 · centigrades, et on établit son vo lume en retran
chant de ce poids la tare du flacon. Chaque gramme d'eau distillée à 
+ 4° centigrades remplissant exactement u n centimètre cube, on n'a 
aucun calcul à faire. 

Ou bien encore on fait cette opération avec de l'eau à la température 
ambiante, qui est un peu moins dense que celle de 4· centigrades, et on 
divise le nombre de grammes par la densité de l'eau, à la température 
de l'essai qu'on trouve dans la table LXV, afin d'avoir son v o l u m e 
exact . 

Exemple : 
Poids du flacon + eau (à 16° centigr.) 82'"8646 

— vide 28 , r 36o ,8 

Poids de l'eau à + 16 0 54"'4948 
Poids du m ê m e vo lume d'eau à 4" centigrades. (Voir 

Table LXIV. 
54.4948 X 1.000997 = 54,"549t 

Volume 
du flacon. 

55.4948 54''5491 

2" 
Densité 

du l iquide. 

0.999004 

Poids du flacon + l iquide à + 18" 80.8C46 
— vide 28 .3698 

Poids du l iquide 52.4948 
Poids de l'eau rapportée à 4° centigrades . . 54"5476 

— du l iquide 52"4g48 
Densité du l iquide : 

I 5 2 - 4 9 4 8 
— — = 0.00234. 

\ 5 4 " 5 4 g i y T 

Si on voulait avoir la densité à + i5° , connaissant la densité à + 4 · , 
on se reporterait à la Table LXV et multiplierait la densité trouvée à + 4° 
par o . g g g i 5 4 

0 .96234 x 0 .999154 — o g 6 i 5 2 : Densité à -j- i5° . 
.Pi'cnomèfre de Sprengel. — P o u r obtenir des résultats de haute préci

sion, on fait usage d'un pycnomètre proposé par M. Sprengel. Il con 
siste en un tube ayant la forme d'un U (fig. 62), en verre mince , et 
muni d'un thermomètre , dont les extrémités sont recourbées à angle 
droit. Le diamètre intérieur de ces deux tubes capillaires est inégal ; l'un, 
qui porte un trait indicateur, est le plus gros ; il a un diamètre d'environ 
i/2™°, l'autre n'a u n diamètre que de 1/4™". Le remplissage de ce 
pycnomètre se fait en plongeant l 'extrémité du tube étroit dans le 
l iquide, et en aspirant par un tube à boule adapté à l'extrémité du tube 
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opposé. Lorsque le l iquide sort par ce dernier, on enlève le tube à boule 
et on plonge l ' instrument dans un bain maintenu à la température nor
male . 

On retire ensuite le pycnomètre qu'on essuie , et on observe le vide 
qui s'est formé dans le gros tube, le tube capillaire restant toujours 
plein. Si le l iquide dépasse le trait indicateur, on touche avec un bout 
de papier à filtrer l'extrémité du tube opposé afin d'enlever une goutte 
ou deux de l iquide. Dans le cas contraire, on touche l'extrémité du tube 
avec une baguette portant une goutte de l iquide à essayer, que la capil
larité de l'autre tube fait absorber; le mouvement se produit à travers 
tout le l iquide contenu dans l'appareili de sorte qu'on parvient très faci
l ement à régler ainsi l'arrière du l iquide jusqu'au trait. On suspend 
alors l'appareil par le fil qui le porte au crochet de l'étrier d'une balance 
de précision et l'on pèse très exactement. En retranchant la tare du 
pycnomètre on a le poids, qu'on divise par le poids d'eau distil lée préa
lablement déterminé, et on a la densité cherchée. 

B) MÉTHODE DES ARÉOMÈTRES A POIDS CONSTANT 

ET A VOLUME VARIABLE. 

Les aréomètres de cette catégorie sont des flotteurs en verre creux, 
fermés aux deux extrémités, dont la partie supérieure est terminée par 
une tige graduée et la partie inférieure renflée, lestés avec du mercure 
ou de la grenail le de plomb, de telle façon que plongés dans l'eau d is 
tillée, l'affleurement se produit vers l'extrémité supérieure ou inférieure 
de la tige graduée , suivant qu'ils sont destinés à des l iquides plus ou 
moins denses que l'eau (fig. 63) . 

On les divise en trois groupes : 
Les aréomètres, qui portent des divisions arbitraires que l'on peut 

traduire en densité au moyen de Tables ou de formules renfermant une 
constante (module) : Ce sont les aréomètres Baume, Cartier, etc. 

F i g u r e 62. 
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A r é o m è t r e B a u m e . — Graduation ancienne. — 
Pour l iquides plus denses que l'eau (pèse-acides, 
pèse-sels, pèse-sirops), il marque 0 ° dans l'eau d is 
tillée à + io", et io" dans une solution de sel marin 
à i o · / · '• = 1.07335), à i2"5. On en tire la densité 
d d'après la formule : 

_ 145.88 
— 145.88 — n 

n étant le nombre de degrés lus . (V. Table LXVII.) 
Pour liquides plus légers que l'eau (pèse-esprits, 

pèse-l iqueurs), il marque 0" dans la solution de sel 
marin et io" dans l'eau disti l lée. 11 fournit la densité 
d'après les formules : 

4- i5" 

à 4- i 7°5 

d = 

d = 

146.3 

146.3 -f- n 

146.78 

146.78 + n 

Graduation nouvelle (1). •— C'est l'appareil le plus 
employé dans l' industrie : pour les l iquides plus 
denses que l'eau, il marque 0 ° dans l'eau distillée 
et 66° dans dans l'acide sulfurique à d = 1.842: 

A 4- i5°, il donne la densité par la formule : 

d = I44-32Q 
I144.320 — n 

Pour les l iquides moins denses que l'eau, on a 
à 4- i5': 

, 144.320 
d = - -

144.320 4- n 
La Table LXVIII supprime les calculs . 

F i g . 6 3 . 

(1) Les o p é r a t i o n s é t an t faites à-f- i5° , l ' appare i l p o u r l iquides p lus denses quo 
l 'eau m a r q u e 0° lo r sque le d e n s i m è t r e m a r q u e 1000, et 66° l o r s q u e le d e n s i m è t r e 
marcrue 1.842.7, le modu le du B a u m e est d a n s ces cond i t i ons 144.320; p o u r les 
a r é o m è t r e s m o i n s l ou rds que l 'eau, le po in t 10 c o r r e s p o n d à u n e dens i té de i ,o5o , 
le po in t 20 à u n e densi té de o.g35.2, le m o d u l e r e s t a n t 144.320 (modu le officiel). 

Les d ivers c o n s t r u c t e u r s on t adopld le m o d u l e p r écéden t ou u n modu le t rès 
voisin : a insi C h a b a u d p r e n d 144.3, D u j a r d i n 144-4. Demiche l 144.320, B a u d i n 
144.3. Le m o d u l e 144.320 c o r r e s p o n d à u n e dens i té 1.842.7 ; une va r i a t i on de 0,01 
su r le m o d u l e officiel 144.320, c o r r e s p o n d , à 66°, à u n e différence de o°oo46 B a u m e . 

Les volumètres, qui portent des graduations indiquant le vo lume de 
l'unité de poids ou volume spécifique des l iquides dans lesquels ils sont 
plongés . On transforme leurs indications en densités au moyen d'une 
formule à module . Le type de ces instruments est le volumètre de Gay-
Lussac. 

Les densimètres, qui portent des graduations donnant directement la 
densité des l iquides dans lesquels on les plonge. 
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Table L X V I I . 

TABLE DES DENSITÉS à + 12"5 DES LIQUIDES PLUS LOURDS QUE L'EAU, 

CORRESPONDANT AUX DEGRÉS DE L'ARÉOMÈTRE DE BAUME (1), AVEC 

LE POIDS DU LITRE DU LIQUIDE pesé dans L'AIR, SOUS LA PRESSION 

DE OMLGO ET à LA MÊME TEMPÉRATURE. 

P 0 I U 5 D U L I T R E 
dans le vide 

ou 
dens i té à -f-12°5. 

0.99949 
l.OOfil 
1.0131 
1.0201 
1.0271 

0341 
0411 
0486 
0501 
0641 
0716 

1.0791 
1.0871 
1.0951 
1.1031 
1.11164 
1.1201 
1.1286 
1.1371 
1.1461 
1.1551 
1.164 
1.173 
1.1823 
1.192 
1.2013 
1.211 
1.221 
1.231 
1.2415 
1.252 
1.263 
1.2735 
1.284 
1.296 
1.307 
1.319 
1.331 

D E G R E S 
a r é o -

mé
t r i q u e s . 

O 
I 
2 
3 
4 

l 
7 
8 
9 

1 0 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 5 
1 6 
1 7 
1 8 
1 9 
2 0 
2 1 
2 2 
2 3 
3 4 
2 5 
2 6 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 
3 1 
3 2 
3 3 
3 4 
3 5 
3 6 
3 7 

POIDS D U L I T R E ) 

d a n s l 'air 
à 

998.404 
1005 
1012 
1019 
1026 
1033 
1040 
1047.5 
1053 
1063 
1070.5 
1078 
1080 
1094 
1102 
1110.57 
1119 
1127.5 
1136 
1143 
1154 
1163 
1172 
1181.5 
1191 
1200.5 
1210 
1220 
1230 
1240.5 
1251 
12G2 
1272.5 
1283 
1293 
1306 
1318 
1330 

rOIDS D U L I T R E 

dans le v ide 
ou 

dens i té à -r-12°S. 

1.343 
1.335 
1.367 
1.380 
1.393 
1.406 
1.4193 
1.4333 
1.4475 
1.4615 

476 
491 
506 
5215 
537 

1.5535 
570 

1.587 
1.604 
1.621 
1.G39 
1.6575 
1.076 
1.0949 
1.7149 
1.7349 
1.7534 
1.7764 
1.7979 
1.8199 
1.8424 
1.8639 

8899 
1.9149 
1.9389 
1.9649 
1.9909 
2.01793 

DEORKS 
a r ë o -
mé-

t r i ques . 

3 8 
3 9 
4 0 
4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 
4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 
5 1 
5 2 
5 3 
5 4 
5 5 
5 6 
5 7 
5 8 

6 0 
6 1 
6 2 

6 4 
6 5 
6 6 
6 7 
6 8 
6 9 
7 0 
7 1 
7 2 
7 3 
7 4 
7 5 

P O I D S D U L I T R E 

dans l 'air 

1342 
1354 
1366 
1379 
1392 
1403 
1418.5 
1432.5 
1446.5 
1460.5 
1475 
1490 
1303 
1520.5 
1536 
1552.5 
1369 
1586 
1603 
1620 
1638 
1636.6 
1673 
1694 
1714 
1734 
1734.5 
1773.3 
1797 
1819 ! 
1841.5 
1863 
1889 
1914 
1938 
1964 
1990 
2017 

(1) Anc ienne g radua t ion . 
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Table L X V I I I . 

TABLE IDE COMPARAISON TABLE DE COMPARAISON 
11KS A L C O O M È T R E S E T A R É O M È T R E S D E S A R É O M È T R E S 

avec les dens i t é s co r r e spondan t e s avec les dens i t é s c o r r e s p o n d a n t e s 
à -f-15° cent . L iqu ides p lu s légers à + 15° cent . L iqu ides p l u s l ou rds 

q u e l 'eau. q u e ' eau . 

R
É

O
M

È
T

H
E

 
' 

B
A

T
/M

E
. 

• M * 
S H 
o Ce 
'S ·< 
ce U 

a if 
| l e 
S LJ a) 
o .J ^ 
o • o 
" 2 g 

a -o S a ° 

ï t- c 
d S » 

§ I l 

g w > 

a s 1 

à 
| 1 
K 0» 
en ce 
V, w 

Ed 
q ce 

K 
ce . 

M •s s 

w 
« J 
H J 
•a W 
K a 
o o 
ce < 

S, * 

ci 
•P o 

t 

K 
K . 

g . H 

S = 

A ^ 
y 
•w K 
E G 
o G 
ce < 
6 f= 

-w o 
" % 
T. £ w 5 £ ce 

•« -3 — < 

< s 
< — < 

© 
u 

-< te o -< £ H c 

0.13 999.12 

m 10 0 

0 
0 1000 0 0 1000 36 67 1334 

i l 11 5 4.3 4.8 993 1 1.5 1007 37 69 1346 
12 11 .H 10 7.6 9.5 987 2 3.0 1011 38 72 1359 
13 12.8 17 12.0 10.5 979 3 4.5 1022 39 74 .5 1372 
14 13.7 23 13.0 22.2 973 4 0 1029 40 77 1384 
15 14.6 29 18.6 28.0 967 5 7 1036 41 79.5 1398 
16 13.4 34 22.3 33.0 901 6 9 1044 42 82.5 1412 
17 10.4 39 25.8 38.0 954 7 10.5 1032 43 85 1420 
18 17.4 43 30.0 42.6 947 8 12 1000 44 88 1440 
19 18.4 47 33.3 46.5 940 9 13.5 1067 43 91 1454 
20 19.2 50 35.6 49.3 935 10 15 1075 40 94 1470 
21 20.1 53 38.5 52.5 929 11 16.5 1083 74 97 1485 
22 21.1 50 41.2 53.6 923 12 18 1091 48 100 1501 
23 22-1 59 44.3 58.0 916 13 20 1100 49 103 1516 
24 23.2 62 47.1 61.5 910 14 21.5 1108 50 106.5 1332 
2b 23.9 64 49.0 63.2 905 15 23 111G 31 110 1349 
2(1 23.0 67 32.7 66.6 898 16 23 1123 32 113 1306 
27 23.8 69 53.0 6S.6 893 17 27 1134 53 110.5 1383 
28 26.7 71 57.2 70.6 888 18 29 1143 54 120 1601 
29 27.5 73 39.5 72.7 883 19 30.5 1152 55 123.5 1618 
30 2S.4 75 62.0 74.6 878 20 32 1161 56 127.5 1637 
31 29.3 77 64.3 76.5 873 21 34 1171 57 131 1630 
32 30.3 79 07.2 78.7 867 22 30 1180 58 133 1676 
33 31.3 81 G'J.6 80.G 862 23 38 1190 59 139 1695 
34 32.3 83 72.3 82.9 856 24 40 1199 60 143 1715 
35 32.8 84 73.8 83.9 853 25 42 1210 01 147 1736 
30 33.8 86 76.2 86.0 847 20 44 1221 02 131.5 1758 
37 35.0 88 78.7 87.9 841 27 40 1231 63 156 1779 
38 33.6 89 80.3 88.9 838 28 48 .5 1212 64 160 1801 
39 36.9 91 S3.3 91.2 831 29 50.5 1232 65 164.5 1823 
40 38.2 93 Su.3 93.2 824 30 52 1261 66 169.5 1847 
41 38.9 94 88.0 94.3 820 31 33 1273 67 174.5 1872 
42 39.7 95 89.2 95.0 817 32 57 1280 68 179.5 1897 
43 40.S 90 91.0 96.2 813 33 59.5 1298 69 184 1921 
44 41.3 97 93.0 97.2 809 34 02 1309 70 180 1946 
45 42.3 98 9.1.3 98.3 804 33 64 1327 
40 43.2 99 98.3 99.4 799 
47 44.2 100 100.0 100.0 793 

Voir aussi page n o pour les degrés intermédiaires de Gay-Lussac , et 
page 283 pour les degrés intermédiaires de Baume . 

Cette table est calculée d'après l'aréomètre Baume, construit par 
Dujardin-Sal leron. Le premier chiffre o . i 3 marque le point où s'enfonce 
l'appareil dans l'eau dist i l lée à + i5*, la dernière les densités absolues 
correspondantes . 
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A r é o m è t r e s d i v e r s . — Aréomètre Cartier. — Pour l iquides plus 
légers que l'eau. 

d = i36,8 

126,1 4- n 

Voir aussi Table de l'Alcoométrie (p. i i o - m - i i 3 et Table LXVIII) . 

Aréomètre de Beck. — Il marque 0" dans l'eau et 3o" dans les l iquides 
ayant une densité de o,85o à + i2°5 . Pour l iquides plus lourds que 
l'eau : 

170 , 
A — ' à + 12*5 cent. 

170 — n 

Pour l iquides plus légers que l'eau : 

170 
d = à 4- i2°5 cent. 

170 + n 
Voir aussi page 112. 
Aréomètre de Balling. — Pour l iquides plus lourds 

d= 1 0 0 à + . 7 ° 5 . 
200 — n 

Pour l iquides plus légers : 
11\ '1 

d : 
200 - | - n 

2" Ball ing = 1· Gay-Lussac. 
Voir fjaccharimetrie, pages 286, 287 et 288, pour tout ce qui se rap

porte au Ball ing, ainsi que pour la correction de température. 

Aréomètre de Brix. — Pour l iquides plus lourds que l'eau. 

400 

400 — n 
4 ° ° 

d = à + i5" cent. 
4° Brix = i" Gay-Lussac. 
Pour l iquides plus légers : 

400 
- 4- i5° cent. 

400 + n 

L'appareil étant gradué pour la température de + i5" , lorsque la lec
ture n'est pas faite à cette température, il faut faire une correction qui 
consiste, lorsque la lecture est faite à une température supérieure à 
+ i5° à ajouter au chiffre trouvé autant de fois 0 .04545 qu'il y a de 
degrés supplémentaires et à retrancher autant de fois ce m ê m e nombre 
qu'il y a de degrés au-desous de 4- i5°. 

C o m m e la table n'est construite que pour des différences de 1*, lors 
qu'on aura des degrés intermédiaires il faudra faire le calcul suivant : 

Supposons que l'aréomètre marque I I ° 2 ; à 11· correspond une den
sité de io83 et à 12° une densité de 1091 . 

(ioqi — io83) X 2 
—— = 1,6. 

10 
On ajoutera alors à io83 le chiffre 1,6; on aura alors 1084.6 pour 

densité correspondant à n ° 2 Baume. 
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Voir Saccharimétrie, page 288 , pour tout ce qui se rapporte au Brix. 

Aréomètre de Twadell. — Pour l iquides plus lourds que l'eau. (Voir 
aussi Table LXVIII.) 

d — 1 + o,oo5 n. 

Aréomètre hollandais. — C'est l'aréomètre Baume, dont 10° indiquent 
il + I2°5, la densité du l iquide salin à 10 %> soit 1,07462. 

Pour les l iquides plus denses que l'eau, on a : 

d = — à + 12-5. 
144 — n 

Pour les l iquides moins denses que l'eau : 

d = — à + 12=5. 
144 + n 

Volumètre de Gay-Lussac. — Peut servir à déterminer la densité des 
l iquides plus légers que l'eau ou plus lourds. 

Ses formules de densité sont : 

100 , 100 
d = et d = 

100 -f- n 100 — n 

Alcoomètres Legal et de Gay-Lussac (p. 76 , 82, 83 , g2, 110), Traites, 
Richter, Wolchmester (v. page 112), Tagliabue (v. page 118), hydromè
tre de Sykes (page 116). 

Pour convertir les indications de tel ou tel aréo
mètre en indications de tel ou tel autre, voir les 
Tables suivantes : 

Correspondance des indications de l 'alcoomètre légal en 
alcoomètre de Gay-Lussac et réciproquement , page 82. 

Correspondance des densités avec les indications des alcoo
mètres Legal et de Gay-Lussac , pages 92 et 384. 

Compara ison des degrés Baume (moins lourds), Cart ier et 
G a y - L u s s a c , page 1 1 0 . 

Convers ion des degrés Baume en Cart ier , page 1 1 0 . 
Rapports des degrés B a u m e , Cart ier et G a y - L u s s a c , avec 

les densités, page 1 1 0 . 
Convers ion des degrés centésimaux en Cartier , page 1 1 1 . 
Convers ion des degrés Cartier en centésimaux, page 1 1 1 . 
Rapport du Tral les avec les densités, page 1 1 2 . 
Rapports entre le Tra l les et les alcoomètres, page 1 1 2 . 
Concordance entre les degrés Tra l l e s et B e c k , page 1 1 2 . 
Convers ion des degrés G a y - L u s s a c en degrés Tra l les et 

Richter et inversement, page 1 1 3 . 
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Rapports entre les Sykes et les degrés de l 'alcoomètre, pag. 
117 et 1 1 8 . 

Correction des degrés Balling, page 286. 
Rapports entre le Tagliabue et les densités, page 1 1 9 . 
Comparaison entre les degrés Baume, les densités et les 

degrés Balling, page 287. 
Comparaison entre les degrés Balling ou de Brix, les den

sités et les degrés Baume, page 288. 
Densimètre. — Le densiraètre marque la densité des l iquides , te l le 

qu'on l'observe quand on pèse un litre de ce l iquide, c'est-à-dire la 
masse en grammes à + i 5 " d'un décimètre cube 
de l iquide. 

Le densimètre marque 1000 dans l'eau à -f- 4" et 
o , ggg i25 dans l'eau à -f- i5°, 0 , gg82 i3 dans l'eau 
à + 20 · . 

Il fournit la densité absolue du l iquide dans 
lequel il est plongé, quel les que soient la t e m p é 
rature et la pression atmosphérique, mais il est 
nécessaire d'opérer toujours à la m ê m e tempéra
ture, afin de pouvoir posséder des termes de com
paraison entre les différents l iquidesdont le coef
ficient de dilatation peut différer de celui de l'eau ; , 
la température adoptée est 4- i5° centigrades. 

L'instrument porte, marquée sur sa tige, l'indi
cation de la densité du l iquide en nombres entiers, 
c'est-à-dire le poids du litre en grammes ; ainsi \ 
GO,6 veut dire densité 0 ,996, et le poids du litre 
996 g r a m m e s ; 5,6 veut dire i o 5 6 . 

Si on veut alors ramener la température à + 4°, 
après s'être servi de l'appareil, on consultera la 
table LXV. | | | / ï \ 

Supposons que le l iquide examiné indique une w ^ 
température de + 18°, pour ramener la densité Fig. 64. 
à + 4°, on diviserait la densité obtenue par o ,gg8663. (V. aussi p. 624.) 

Connaissant la densité à une température quelconque, si on veut 
ramener la densité à + i5", on fera usage de la Table page 632 et sui
vantes, calculée par M. Dupont (Bulletin de l'Association des chimistes, 
t. I, p. 114). On cherche dans la colonne verticale à gauche, la t empé
rature observée pendant l'essai et dans la colonne horizontale supérieure, 
la densité marquée par l ' instrument au point d'intersection des deux 
colonnes, on lira la densité ramenée à + i5° centigrades. 

i " E x e m p l e : U n l iquide marquant 5°g (c'çst-à-dire 10.59) à 4- 25" cen
tigrades, aura c o m m e densité à + i5", 6,1 (c'est-à-dire 1060.1). 

2" Exemple : U n l iquide marquant 6°4, c'est-à-dire 1064 à ig°4, aura 
comme densité à 4- 15· centigrades : 

1064,75 + ( io65 — 1064,75] X - 4 — = 1064,85. 
« 10 
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Correction des Densités suivant les Températures, d'après DUPONT. 

D E N S I T É S . 

5" 5"1 5°2 5"3 5°4 5"5 5°6 5"7 5'8 5'9 

1 4" 725 4" 825 4 925 5° 035 5° 125 5° 225 5° 325 5° 45 5 55 5 65 
2 4 725 4 85 4 95 5 05 5. 150 5 250 5 350 5 45 5 55 5 65 
3 4 75 4 85 4 95 5 05 5 15 5 275 5 375 5 475 5 575 5 675 
4 4 75 4 875 4 975 5 075 5 175 5 275 5 375 5 475 5 575 5 675 
5 4 775 4 9 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 

6 4 8 4 9 5 0 5 1 5 225 5 3;'5 5 425 5 525 5 625 5 725 
7 4 8 4 925 5 025 5 125 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 

G
O

 4 825 4 95 5 05 5 15 5 25 5 35 5 45 S 550 5 65 5 75 
9 4 S 5 4 975 5 075 5 175 5 275 5 375 5 475 5 575 5 675 5 775 

10 4 875 4 975 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 

11 4 9 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 525 5 625 5 725 5 825 
12 4 925 5 025 5 125 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 5 825 
13 4 950 5 05 5 ln 5 25 5 35 5 45 5 55 5 65 5 75 5 85 
14 4 975 5 075 5 175 5 275 5 375 5 475 5 575 5 075 5 775 5 875 
15 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 5 9 

16 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 5 925 

n 5 025 5 125 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 5 825 5 925 
1S 5 05 5 150 5 25 5 35 5 45 5 55 5 65 5 75 5 85 5 95 
19 5 075 5 15 5 275 5 35 5 .475 5 575 5 675 5 775 5 875 5 975 
20 5 1 5 175 5 275 5 375 5 5 5 6 5 7 5 8 5 9 6 

21 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 5 9 6 025 
22 5 125 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 5 825 5 925 6 025 
23 5 15 5 250 5 35 5 45 5 55 5 65 5 750 5 85 5 95 6 05 
24 5 175 5 275 5 375 5 475 5 575 5 675 5 775 5 875 5 975 6 075 
25 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 8 5 9 5 6 1 

26 5 225 5 325 5 425 5 525 5 625 5 725 5 825 5 925 6 025 6 125 
27 5 25 f i 35 5 45 5 50 5 65 5 75 5 85 5 95 S 0 6 15 
28 5 275 5 375 5 475 5 5<75 5 675 5 775 5 875 5 975 6 075 6 175 
29 5 3 5 4 5 5 5 7 0 7 5 8 5 9 6 6 1 6 2 
30 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 5 925 6 025 6 125 6 225 
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Correction des Densités suivant les Températures, d 'après DUPONT.. 

D E N S I T É S (Suite). 

6" 6°1 6°2 6°3 6°4 0°5 6°6 6°7 6 °8 6°9 

1 5° 725 5° 825 5 e 925 6 ° 025 6 125 6° 225 6° 325 6 [ 425 6° 525 6 " 625 
5 75 5 85 5 95 6 05 6 15 6 25 6 . 3 5 6 45 6 55 6 65 

4 5 75 5 85 5 95 6 05 6 15 6 25 6 . 3 5 6 45 6 55 6 65 
4 5 775 5 875 5 975 6 075 6 175 6 275 6 .375 6 475 6 575 fi 675 
5 5 8 5 9 6 6 1 6 2 6 3 6 . 4 6 5 6 6 6 7 

6 5 825 5 . 9 2 5 6 025 6 125 6 225 6 325 6 . 4 2 a 6 525 6 625 6 725 
7 8 825 5 . 9 5 0 6 05 6 15 6 25 6 35 6 . 4 5 6 55 6 65 6 75 

5 85 5 95 6 0") 6 15 6 25 6 3b 6 . 4 5 6 573 6 675 6 75 
9 5 875 5 975 6 075 6 175 6 275 6 65 6 . 4 7 5 6 575 6 675 6 775 

10 5 9 6 6 1 6 2 6 3 6 4 6 . 5 6 6 6 7 6 8 

11 5 925 6 025 6 125 6 225 6 325 6 425 6 . 5 2 5 6 625 6 725 6 825 
12 5 925 6 05 6 15 6 25 6 45 6 45 6 . 5 5 6 65 6 75 6 85 
13 5 95 6 05 6 15 6 25 6 375 6 475 6 . 5 7 5 6 65 6 75 6 875 
14 5 975 6 075 6 175 6 275 6 375 6 475 6 . 5 7 5 6 675 6 775 6 875 
15 6 6 1 6 2 6 . 3 6 4 6 5 6 . 6 6 7 6 8 6 9 

16 6 025 6 125 6 225 6 325 6 425 6 525 6 . 6 2 5 6 725 6 825 6 925 
17 6 025 6 15 6 25 6 35 6 45 G 55 6 . 6 5 6 75 6 85 6 95 
18 6 05 6 15 6 25 6 35 6 45 6 55 6 . 6 5 6 75 6 85 6 95 
19 G 075 6 175 6 275 6 375 6 475 6 575 6 . 6 7 5 6 775 6 875 6 975 
20 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 . 7 6 8 6 9 7 

21 6 125 6 225 6 325 6 425 6 525 6 625 6 . 7 2 5 6 825 6 925 7 025 
22 5 15 6 25 6 35 6 45 6 55 6 65 6 . 7 5 6 85 6 95 7 05 
23 6 175 6 275 6 375 6 475 6 575 6 675 6 . 7 7 5 6 875 6 975 7 075 
24 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 7 6 . 8 6 9 7 7 1 
25 6 225 6 325 6 425 6 525 6 625 6 725 6 . 8 2 3 6 925 7 025 7 125 

26 6 25 6 35 6 45 6 55 6 65 6 75 6 . 8 5 6 95 7 05 7 15 
27 6 275 6 375 6 475 6 575 6 675 6 775 6 . 8 7 5 6 975 7 075 7 175 
28 6 3 6 4 6 5 6 6 6 7 G 8 6 . 9 7 7 1 7 2 
29 6 325 6 425 6 525 6 625 6 725 6 825 6 . 9 2 3 7 025 7 125 7 225 
30 G.35 6 45 6 55 6 65 6 75 6 850 6 . 9 5 7 050 7 150 7 250 
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Correction des Densités suivant les Températures, d'après DUPONT. 

D E N S I T É S (Suite). 

7° 7°1 7°2 7°3 7°4 7°5 7'6 7"7 7°8 7°9 8> 

1 6° 725 6° 825 6° 925 7° 7. 1 7° 2 7° 3 7 4 7.475 7° 575 7.675 
2 6.75 6.85 6 95 7 025 7 125 7 225 7 325 7.425 7 5 7 6 7.7 
3 6.75 6.85 6 95 7 05 7 15 7 250 7 35 7 45 7 525 7 625 7.725 
4 6.775 6.875 6 975 7 075 7 125 7 275 7 375 7.475 7 55 7 65 7.75 
5 6.8 6.9 7 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 5 7 675 7.775 

e 6.825 6.925 7 025 7 J25 7 225 7 325 7 425 7.525 7 6 7 7 7 .8 
7 6.85 6.95 7 05 7 15 7 25 7 35 7 45 7 55 7 625 7 725 7.825 
8 6.85 6.95 7 05 7 175 7 275 7 375 7.475 7 575 7 65 7 75 7.85 
9 6.875 6.975 7 075 7 175 7 275 7 375 7 475 7 575 7 675 7 775 7.875 

10 6.9 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7.9 

11 6.925 7.025 7 125 7 225 •7 325 7 425 7 525 7 625 7 725 7 825 7.925 
12 6.95 7.05 7 15 7 250 7 35 7 45 7 55 7 65 7 75 7 85 7.95 
13 6.975 7.075 7 175 7 275 7 375 7 475 7 575 7 675 7 775 7 875 7.975 
14 6.975 7.075 7 175 7 275 7.375 7 475 7 575 7 675 7 775 7.9 8 
15 7 7.1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 

16 7.025 7.125 7 225 7 325 7 425 7 525 7 625 7 725 7 825 7 925 8.025 
17 7.05 7.15 7 250 7 35 7 45 55 7.65 7 75 7 85 7 95 8.05 
18 7.075 7.175 7 275 7 375 7 475 7 575 7 675 7 775 7 875 7 975 8.075 
19 7.1 7.2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 8.1 
20 7.125 7.225 7 325 7 425 7 525 7 625 7 725 7 825 7 925 8 025 8.125 

21 7.150 7.250 7 350 7 45 7 545 7 65 7 75 7 85 7 95 8 05 8.150 
22 7.175 7.275 7 375 7 475 7 575 7 675 7 775 7 875 7 975 8 075 8.175 
23 7.2 7.3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 8 1 8.2 
24 7.225 7.325 7 425 7 525 7 625 7 725 7 825 7 925 8 025 8 125 8.225 
25 7.250 7.350 7 450 7 55 7 (15 7 75 7 85 7 95 8 050 8 15 8.25 

26 7.275 7.375 7 475 7 575 7.675 7 775 7 875 7 975 8 075 8 175 8.275 
27 7.3 7.4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 8 1 8 2 8.3 
28 7.325 7.450 7 525 7 625 7 750 7 85 7 950 8 05 8 15 8 25 8.350 
29 7.375 7.475 7 575 7 65 7 775 7 875 7 075 8 075 8 175 8 275 8.375 
30 7.4 7.5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 8 1 8 2 8 3 8.4 
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MÉTHODE DES ARÉOMÈTRES A POIDS ET A VOLUME VARIABLES 

Densimètre de Rousseau. — C'est u n aréomètre de la forme ordinaire 
dont la tige est surmontée d'une petite capsule jaugée à un centimètre 
cube. 

Cet appareil permet de prendre la densité d'un l iquide en en employant 
un très petit vo lume (un centimètre cube). 

Pour les l iquides plus lourds que l'eau, le densimètre muni de sa 
capsule remplie d'eau distillée jusqu'au trait qui l imite un centimètre cube 
affleure dans l'eau distillée à la partie inférieure de la tige en un point 
marqué 100 ; on ajoute un gramme dans la capsule, l'appareil s'enfonce, 
ou marque 200 au point d'affleurement, l'intervalle entre les deux traits 
est ensuite divisé en 100 parties égales. 

Pour les l iquides plus légers que l'eau, l'appareil est lesté de telle 
façon que muni de sa capsule vide, il affleure dans l'eau distillée vers 
la partie inférieure de la tige, en un point qu'on marque O ; on verse 
dans la capsule 1" d'eau distillée, l'affleurement sé fait alors vers la 
partie supérieure de la tige, en un point qu'on marque 100; on divise 
ensuite l'intervalle entre les deux traits, en 100 parties égales. 

Dans les deux cas les divisions de l'échelle correspondent à 1/1000" 
de centimètre cube d'eau distil lée, c'est-à-dire à un cent igramme. 

Si on veut prendre la densité d'un l iquide au moyen de cet appareil, 
on l ' immerge dans l'eau distillée, et on verse dans la capsule 1" du 
liquide dont on cherche la densité. 

Si l'affleurement se fait en un point n, la densité d sera : 

« X 001 n 
d - = 

1 100 

P o i d s d'un litre ou dens i t é de d i v e r s l iqu ides . 

Eau à o- o k,99g87 
Eau à + 4· i",ooooo 
Eau à + 12",5 o k,99949 
Eau à + i5" o ' ^ g g i o 
Eau à + 17° o",99884 
Acide acétique monohydraté à + i 5 " . . . i",o63 
Acide acétique au m a x i m u m de densité id. . . . i k , 073 
Acide chlorhydrique pur officinal id. . . . 1V71 

Acide azotique pur officinal id. . . . i*,39o 
Acide azotique quadrihydraté id. . . . i * , 4 2 0 

Acide azotique monohydraté id. . . i%5i4 
Acide phosphorique officinal à 5o p. 100 . . . . id. . . . I"I349 
Acide sulfurique monohydraté id. . . . t k ,^43 
Alcool absolu id. . . . o",7940 

Alcool à gô' id. ••• O * , 8 I 6 I 
Alcool à go" id. . . . o*,833g 
Alcool à 85" id. . . . 0^,8495 
Alcool à 8o" id. . . . o*,8638 
Alcool à 6o" id. . . . O \8L33 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Alcool amyl ique (bouillant à i32°) à -f- i 5 " . . . o k , 8 i 8 
Alcool méthyl ique • id. . . . o*,8o4 
Ammoniaque l iquide officinale id. . . . oy,g2b 
Chloroforme id. · · · i k , 5 o o 
Essence de pétrole blanche id. . . . o k , 7 i o 
Ether ordinaire pur id. . . . 0^,720 
Ether de pétrole id. . . . o",65o 
Huile d'amande id. . . . o",gi8 
Huile de colza id. . . . o k,Qr4 
Hui l e de coton id. . . . o k ,Q28 
Huile de faîne id. . . . o",92i 
Huile de lin id- . . . o",933 
Hui le d'œillette (pavot) id. . . . 0^,925 
Huile d'olive id. . . . c / ,917 
Huile de pétrole (huile minérale) id. . . . o k , 8oo 
Hui le de pied de bœuf id. . . . 0^,916 
Huile de s é s a m e . . id. . . . o k ,g22 
Huile volatile de térébenthine id. . . . o",864 
Lait de vache id. . . . i k , o 3 2 
Petit- lait de vache id- ••• " ' ,029 
Sulfure de carbone id. . . . i ' , 2 7 i 
Vinaigre d'Orléans i ' , 0 2 8 

Table L X I X . 

Densité des liqueurs titrées normales les plus usuelles ( K O H B H A U S H ) . 

Solu t ion 
n o r m a l e de Équ iva l en t . g r a m m e s 

de so lu t ion . Densi té à + 1 8 ° . 
Correc t ion de 
d e n s i t é p a r 

degré cen t i g r . 

KOH 56 14 5.357 1.0479 0.00020 

Kl 166 04 14.845 1 1185 

SO'K' 87.17 8 177 1 0660 0.00026 

AzH'Cl 53 49 5 268 1 0153 0.00024 

N a O I I 40 06 3 844 1 0422 0.00022 

N a C L 58 51 5 630 1 0392 0.00028 

B a C L s 

104 0 9 550 1 0890 0.00031 

Ag AzO3 

170 0 14 91 1 140 

H C L 36 45 3 587 1 0162 

AzO 3 H 63 04 6 109 1 0319 

SO*H" 49 06 4 762 1.0302 0.00024 
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C) MÉTHODE DE LA BALANCE HYDROSTATIQUE. 

(Balance aréothermique de Mohr. 

L'instrument de F. Mohr, connu sous le n o m de balance aréothermi
que, permet de déterminer, jusqu'à la quatrième décimale , les poids 
spécifiques (densités) des corps sol ides, plus lourds ou plus légers que 
l'eau, et de tous les l iquides , tels que : alcool, essences , hui les , éthers, 
glycérines, solutions acides ou alcal ines, jus sucrés, etc., avec autant 
d'exactitude que par la méthode du flacon ou avec la rapidité des aréo
mètres. En outre, il a le grand avantage de ne nécessiter l 'emploi que 
d'une très petite quantité de l iquide, soit environ 60 centimètres cubes . 

La balance de Mohr présente encore le grand avantage de ne n é c e s 
siter l 'emploi d'aucune table ni d'aucune formule pour faire la correc
tion de la température. 

La figure ci-contre représente les divers é léments dont l'appareil se 
compose , savoir : 

F i g u r a u5 . 
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i° Un fléau à bras égaux dont l'un, celui de droite, est divisé en dix 
parties égales entail lées dans le métal , afin de recevoir les poids cava
liers D, E, F, G. Ce fléau peut être élevé ou abaissé au moyen d'un 
système à crémail lère, le long d'une colonne fixée sur la boîte à tiroir 
en acajou, servant à l 'emballage de la balance. 

2" Un flotteur en verre A, suspendu à un fil de platine et contenant 
un thermomètre soudé à l'intérieur. 

3° Un petit plateau en laiton B, avec deux crochets servant de tare au 
flotteur thermométrique, pesé dans l'air ambiant et uti l isé aussi pour 
prendre les densités des solides. 

4" Une petite éprouvette à pied en verre C de 6o centimètres cubes 
environ. 

. 5" Une série en double de poids cavaliers D, E, F, G destinés à être 

placés dans les entail les du fléau. 

Le cavalier D est égal au poids de l'eau disti l lée à la température de 

i5° centigrades déplacée par le flotteur. 

» E = — - de D. 
10 

» F = —— de E ou •—-— de D. 
i o i o o 

» G = —— de F ou — - — de E ou — - — de D. 
i o i oo iooo 

6° Une paire de plateaux avec fils de laiton pour transformer l'appa
reil en balance ordinaire. 
7" Accessoires divers : plateau en carne pour mettre sous l'éprouvette 

en verre, pince à poids, etc. 

Vérification de la balance. — La balance étant montée c o m m e dans 
la figure 65, le flotteur thermométrique A, suspendu à droite, et à 
gauche sa tare B (le petit plateau à deux crochets), l 'équilibre doit être 
parfait. Mais si l'on plonge le flotteur dans de l'eau disti l lée à rb'centig., 
en faisant usage de la petite éprouvette en verre C, l'équilibre est de 
suite rompu. Pour le rétablir il suffit d'accrocher l'un des poids cava
liers D au crochet placé à l 'extrémité droite du fléau et qui soutient le 
flotteur; donc, le cavalier D est égal au poids de l'eau déplacée par le 
flotteur. 

Détermination de la densité d'un liquide plus léger que l'eau. — On 
verse le l iquide à peser dans l'éprouvette C, on y plonge entièrement le 
flotteur, puis on place le grand cavalier D dans l'une des entail les du 
bras droit du fléau subdivisé , afin de rétablir l 'équilibre. Mais si cet 
équil ibre n'est possible qu'entre deux des entail les marquées i , 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9 (admettons que ce soit entre 8 et 9), on place ce grand 
cavalier D à un chiffre voisin plus bas (soit 8) et l'on cherche à rétablir 
l 'équilibre au moyen du cavalier E (soit entre 5 et 6, donc 5). Dans ce 
cas, le cavalier D donne la première déc imale 8 et le cavalier E la 
seconde 5 (soit o,o5). 
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Si l'équilibre n'est pas encore rétabli, on essaye avec le cavalier F qui 
se place entre 4 et 5 (soit 4, la troisième décimale) ; et enfin le cavalier G 
rétablit l'équilibre en se plaçant entre 3 et 4 (soit 3, la quatrième déci
male) . On a alors la densité 0 ,8543. 

S'il arrive que deux cavaliers se placent dans la m ê m e entaille on 
accroche le plus petit à l'un des crochets inférieurs du plus grand. 
Exemple : le cavalier D a été placé au n° 7, E et F au n° 6 et G au 
n" 2 , on aura la densité 0 ,7662. 

Détermination de la densité d'un liquide plus lourd que Veau. — Dans 
ce cas, on suspend l'un des grands cavaliers D au crochet placé à 
l'extrémité droite du fléau, lequel soutient le flotteur. Pour les déci
males on procède c o m m e précédemment . E x e m p l e : le premier cavalier 
D représente le poids de l'eau disti l lée déplacée par le flotteur, soit 
l'unité 1 ; le second cavalier D ayant été placé au n" 3 donne la première 
densité décimale (soit 1, 3), E placé au n° 5, F au n° 6 et G au n° 8 on 
aura la densité i , 3568 . 

Densité d'un corps solide. — On suspend au crochet du bras droit du 
fléau le petit plateau à deux crochet B et au bras gauche un des p la
teaux à fils de laiton. L'appareil se trouve alors transformé en balance 
hydrostatique. 

On fixe le corps solide, à l'aide d'un fil métal l ique, au crochet inférieur 
du petit plateau B, on le pèse dans l'air, en ayant soin de mettre un fil 
de m ê m e poids sur le plateau de gauche, on aura le poids de P, puis on 
plonge le corps dans l'eau distil lée contenue dans l'éprouvette C. Les 
poids qu'il faudra mettre sur le petit plateau B pour rétablir l'équilibre 
représenteront le poids du vo lume d'eau distillée déplacé par le corps, 

p 
soit le poids P'. On en déduira la densité par la formule D = -^r-

Flotteurs thermométriques. — Ces flotteurs sont identiques pour toutes 
les balances et concordent avec les poids exis tants; leurs poids est de 
10 grammes , y compris le fil de platine et la petite masse de laiton à 
crochet. 

L'eau distillée à i5° centigrades déplacée par ce flotteur pèse 5 g r a m 
mes , et, c o m m e le cavalier D représente ce poids, on a : 

La vérification du flotteur est donc très facile, soit avec les cavaliers, 
soit avec les poids ordinaires. 

B a l a n c e d e W e s t p h a l . — La balance de Westphal est basée sur le 
m ê m e principe que la précédente, mais elle fonctionne à la façon d'une 
balance romaine dont le grand bras peut être surchargé de poids 
convenables (cavaliers) et supporte un thermomètre servant de plongeur. 

La figure 66 représente le modèle de M. Gallois, très pratique dans 
les laboratoires, 

Cavalier D 
— E 
— F 
— G 

5 grammes , 
i / t o de D = o ' ^ 
I/IO de E = o"o5 
1/10 de F = o , r oo4 
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Le bras libre du fléau est divisé en dix parties égales par des crans 
numérotés destinés à recevoir les cavaliers servant de poids. A la dixième 
division se trouve un couteau à arête supérieure supportant un crochet 
auquel , par un fil de platine fermé en S, est suspendu le plongeur à 
thermomètre . 

Les poids, ou cavaliers, sont au nombre de cinq : les trois premiers , 
1, 2, 3, sont égaux, quoique de forme différente; le poids 4 est égal à 
1/10·, et le poids 5 à 1/100 des trois premiers . D'après le perfect ionne
ment du constructeur, ces poids, tous muni s de crochets permettant 
de les suspendre les uns aux autres, ont, en outre, leurs extrémités 
creuses , ce qui facilite le réglage de l'appareil en cas d e b r i du thermo
mètre. Le poids 1, suspendu au crochet du fléau, s'emploie pour les 
l iquides plus denses que l'eau, et représente l'unité ; le poids 2 est par
fois nécessaire pour le réglage de l'appareil ; le poids 3 représente les 
d i x i è m e s ; le poids 4, les c e n t i è m e s ; le poids 5, les mi l l i èmes . Les 
chiffres de ces unités successives sont donnés p a r l e s crans auxquels on 
a été amené à accrocher ces poids pour obtenir l'équilibre du fléau, 
quand le plongeur est immergé dans le l iquide dont on recherche la 
densité. 

Pour les liquides plus légers que l'eau, on plonge complètement le 
flotteur dans le l iquide à essayer contenu dans une éprouvette, puis on 
place dans l'une des encoches un cavalier dont le poids est égal au poids 
de l'eau distillée à + 1 5 " déplacée par le flotteur, afin de chercher à réta
blir l'équilibre, ce qui n'est généralement pas poss ible , on le place à un 
chiffre plus bas , 7, par e x e m p l e ; on cherche ensuite à rétablir l 'équilibre 
avec un cavalier dont le poids est égal à 1/10" du premier, soit 5 la 
division la plus v o i s i n e ; puis un cavalier de poids égal au 1/100° du 
premier, soit 3 ; on obtient finalement la densité 0,753. 

Si deux cavaliers se placent sur la m ê m e encoche , on accroche le 
plus petit à l'un des crochets du plus grand. 

Voici des exemples n u m é r i q u e s : 

a) Le cavalier 1 est placé à l 'encoche 7, le cavalier 4 est sur l 'enco
che 4 et le cavalier 5 est suspendu au crochet du cavalier 1 ; la densité 
est 0,747. 

F i g u r e 66. 
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fi) Le cavalier 3 est sur l'encoche 8, le cavalier 5 sur l 'encoche 3 ; la 
densité est o,8o3. 

y) Le cavalier 3 est sur l 'encoche g, le cavalier 4 sur l 'encoche i , la 
densité est 0,910. 

Pour les liquides plus lourds que l'eau, on suspend le grand cavalier 1 
de poids égal à l'eau déplacée par le flotteur, au crochet placé à l'extré
mité du fléau, et on procède c o m m e précédemment. 

Voici des exemples numériques : 

a) Le cavalier 3 est sur l 'encoche 6, le cavalier 4 est suspendu au 
cavalier 3 ; le cavalier 5 est sur l 'encoche 9 ; la densité est 1.669. 

P) Le cavalier 3 est sur l'encoche 8, le cavalier 4 sur l'encoche 4, le 

cavalier 5 sur l 'encoche 6, la densité est 1,846. 

OBSERVATIONS CONCERNANT LES DENSITÉS PRISES A LA BALANCE 

ARÉOTHERMIQUE ( I ) . 

L'accord n'est pas toujours satisfaisant entre les indications 
fournies par les aréomètres et la balance de Mohr . Ceci tient 
beaucoup à ce que les nombres fournis par cel le-ci sont 
exprimés en unités différentes de ceux fournis par les 
aréomètres. D'après le mode opératoire de chacun d'eux, il 
est en effet facile de comprendre que les aréomètres donnent 
le poids spécifique des corps soumis à l 'expérience, rapporté 
à l'eau à + 4 0 centigrades, tandis que la balance de Mohr 
donne leur densité rapportée à l'eau à + i5° . 

Soit donc G le poids spécifique donné par un aréomètre ; 
la densité D du même corps fournie par la balance de M o h r , 
devra être fournie par la formule suivante : 

D = 1,002069 G — 0,001228. 

Les différences de valeurs de D et de G sont appréciables, 
puisque pour l 'eau, en particulier, elle est presque égale à une 
unité de troisième ordre. 

j i ) E x t r a i t des c o m p t e s - r e n d u s du IV° C o n g r è s de C h i m i e a p p l i q u é e . C o m m u 

n ica t ion de M . A . Demiche l . 
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Table L X X . 

Densités à + ¡5' des solutions diacide acétique donnant leur richesse 

en acide acétique cristallisable ( O U B E M A N S ) . 

D E N S I T É S . G 'H'O* •/.. D K N S I T É S . C 5 H ' 0 s · „. D E N S J T É S . 

1.0007 1 1.0470 35 1.0729 69 
1.0022 2 1.0181 36 1.0733 70 
1.0037 3 1.0492 37 1.0737 71 
1.0032 4 1.0502 38 1.0740 72 
1.0067 5 1.0513 39 1.0742 73 
1.0083 G 1.0323 40 1.0744 74 
1.0098 7 1.0533 41 1.0746 75 
1.0113 8 1.0543 42 1.0747 76 
1.0127 9 1.0532 43 1.0748 77 
1.0142 10 1.0362 44 idem 78 
1.0157 11 1.0571 45 idem 79 
1.0171 12 1.0580 46 1 d e m 80 
1.0183 13 1.0589 47 1.0747 81 
1.0201 11 1.0398 48 1.0746 82 
1.0214 15 1.0607 49 1.0744 83 
1.0228 16 1.0613 50 1.0742 84 
1.0242 17 1.0623 51 1.0739 83 
1.0255 18 1.0631 52 1.0736 86 
1.0270 19 1.0638 53 1.0731 87 
1.028Ì 20 1.0646 54 1.0726 88 
1.0298 21 1.0633 55 1.0720 89 
1.0311 22 1.0660 56 1.0713 90 
1.0324 23 1.0666 37 1.0705 91 
1.0337 24 1.0673 38 1.0693 92 
1.0350 25 1.0679 59 1.0686 93 
1.0363 26 1.0685 60 1.0674 94 
1.0375 27 1.0691 61 1.0660 95 
1.0388 28 1.0697 02 1.0644 96 
1.0400 29 1.0702 63 1.0625 97 
1.0412 30 1.0707 64 1.0604 98 
1.0424 31 1.0712 65 1.0380 99 
1.0436 32 1.0717 66 1.0533 100 
1.0447 33 1.0721 67 
1.0459 34 1.0725 68 

Nota. — Toutes les densités supérieures à i ,o553 correspondent à 
deux solut ions de richesse très différente (65 et go p. 100 par exemple) . 
Pour savoir si l'on a affaire à un m é l a n g e plus riche que celui qui cor
respond à la densité max ima (78 p. ioo) , il suffit d'ajouter un peu 
d'eau : la densité doit alors s'élever. C'est le contraire qui arrive si la 
quantité d'acide réel est inférieure à 78 p. 100. 
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Table L X X I . 

Densités à + i5° des solutions d'acide sulfurique, 

donnant leur richesse en acide et en anhydride sulfurique 

( B I N E A U . — Calcul par O T T O . ) 

Densités. SO» R' %• S03 V- Densités. SO» I I 2 ' / . , . SO3 J". 

1.8426 100 81.63 1.501 60 48.98 
1.842 99 80.81 1.490 59 48.16 
1.8406 98 80.00 1.480 58 47.34 
1.840 97 79.18 1.469 57 46.33 
1.8384 96 78.36 1.4586 36 45.71 
1.8376 9;; 77.55 1.448 53 44.89 
1.8356 94 76.73 1.438 54 44.07 
1.834 93 73.91 1.428 53 43.26 
1.831 92 75.10 1.418 52 42.45 
1.827 91 74.28 1.408 51 41.63 
1.822 90 73 47 1.398 50 40.81 
1.816 89 72.65 1.3886 49 40.00 
1.809 88 71.83 1.3T9 48 39.18 
1.802 87 71.02 1.370 47 38.36 
1.791 86 70.10 ) .361 46 37.53 
1.786 83 09.38 1.331 45 36.73 
1.777 84 68.37 1.342 44 33.82 
1.767 83 67.73 1.333 43 33.10 
1.736 82 66.94 1.324 42 34.28 
1.743 81 66.12 1.315 41 33.47 
1.734 80 65.30 1.306 40 32.65 
1.722 79 64.48 1.2970 39 31.83 
1.710 78 63.67 1.289 38 31.02 
1.698 77 62.83 1.281 37 30.20 
1.686 76 62.04 1.272 36 29.38 
1.675 75 61.22 1.264 33 28.57 
1.663 74 60.40 1.236 34 27.73 
1.651 73 59.59 1.247*1 33 26.94 
1.639 72 58.77 1.239 32 26.12 
1.027 71 57.95 1.231 31 23 30 
1.615 70 57.14 1.223 30 24.49 
1.604 69 56.32 1.213 29 23.67 
1.592 68 55.59 1.2066 28 22.85 
1.580 67 54.69 1.198 27 22.03 
1.568 66 53.87 1.190 26 21.22 
1.557 63 53.05 1.182 23 20.40 
1.545 64 52.24 1.174 24 1!) 58 
1.534 63 51.42 1.167 23 18.77 
1.523 62 50.61 1.139 22 17.93 
1.512 61 49.79 1.1516 21 17.14 
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Table L X X I I . 
Préparation d'un acide sulfurique de densité donnée d. 

(Par mélange de 100 parties d'eau à i 6 ° - 2 o ' avec n partie d'acide 
à 66" Baume (d = i ,8b). 

n d n d n d n d 

2 1.009 85 1.357 230 1.630 430 1.743 
1 1.015 90 1.372 260 1.610 440 1.746 
S 1.035 93 1.386 270 1.648 430 1.750 

10 1.060 100 1.398 2S0 1.654 460 1.754 
Iii 1.090 110 1.420 290 1.667 470 1.737 
20 1.113 120 1.43S 300 1.678 480 1 .760 
25 1.140 130 1,456 310 1.689 490 1.703 
30 1.165 149 1.473 320 1.700 500 1.766 
33 1.187 130 1.490 330 1.703 310 1.768 
40 1.210 160 1.510 340 1.710 520 1.770 
43 1.229 170 1.530 330 1.714 530 1.772 
50 1.248 180 1.543 360 1.719 540 1.774 
55 1.263 190 1.536 370 1.723 530 1.776 
60 1.280 203 1.E68 380 1.727 560 1.777 
63 1.297 210 1.580 390 1.730 •70 1.778 
70 1.312 220 1.593 40O 1.733 3S0 1.779 
73 1.326 230 1.606 410 1.737 390 1.780 
80 1.340 240 1.620 420 1.740 600 1.7c2 

Table LXXIII . 
Densités à -f- 1 5 " de solutions d'acide azotique donnant leur ricliesse 

en acide ( A z H O 3 ) ou en anhydride azotique A z 2 0 5 ) %. 

Densi tés 

à + 15». D
eg

ré
s 

ne
 

l'
ar

éo
m

èt
re

 
B

au
m

e.
 

Compos i t ion . Kau "/, . 

"G 

T3 S O 

. & . £ • « 

H~ 

Po in t 

d ; ébu l l i t i on . 

1.522 49.3 Az HO 3 
» 100.00 83.8 86» 

1.486 56.5 + 1/2 H'O H .25 88.75 73.1 99 
1.452 43 H'O 22.22 77.78 66.7 113 
1.420 42.6 3/2 H'O 30.00 70.00 60.1 123 
1.390 40.40 2 11*0 36.36 63.64 54.5 119 
1.361 38.20 H/2 11 'O 41.67 HS.33 50.1 117 
1.338 36.5 3 H'O 46.16 33.84 46.2 
1.313 34.5 7/2 H'O 50.00 50.00 42.9 113 
1.297 33 2 4 H'O 53.33 46.67 40.1 
1.277 31.4 9/2 H'O 56.23 43.75 37.6 
1.260 29.7 5 H'O 58.82 41.18 33.4 
1.243 28.4 11/2 H'O 61.11 38. o9 33.4 
1.232 27.2 6 H'O as. i6 

36.84 31.6 
1.219 23.8 13/2 H'O 63.00 35.00 30.1 
1.207 24.7 7 H'O 66.67 33.33 28.6 108 
1.197 23.8 15/2 H'O 68.18 31.82 27.3 
1.188 22.9 8 H'O 69.56 30.44 26.1 
1.180 22.0 17/2 H'O 70.83 29.17 25.0 
1.173 21.0 D H ' O 72.00 28.00 24.0 
1.166 20.4 19 2 H ' O 73.08 20.92 23.1 
1.160 19.9 10 H'O 74.07 23.93 22.2 
1.133 19.3 21/2 H«0 75.00 23.00 21 .4 envir. 104" 
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Table L X X I V . Densités à -f-15' des solutions d'acide chlorhydrique donnant leur richesse en gaz chlorliydrique (UHE). 

Densi tés . 
Degrés 

à l ' a r éomè t r e 
B a u m e . 

HCl "/.. Densi tés . 
Degrés 

à l ' a r é o m è t r e 
B a u m e . 

HCl ·/·• 

1.2000 24-5 40 777 1 1578 31.805 
1.1982 24 40 369 1 1337 20-19 31.398 

1 1336 30.990 
1.1964 ) 39 961 1 1513 30.582 
1.1946 

f 
39 554 

1.1928 > 24-23 39 146 1 1494 30.174 
1.1910 38 738 1 1473 29.767 
1 1893 38 330 1 1452 29.359 

1 1431 28.931 
1.1878 37 923 
1.1859 37 516 1 1410 28.544 
1.1846 » 23-22 37 103 1 1389 28.136 
1.1822 36 700 1 1369 • 18-17 27.728 
1.1802 36 292 1 1349 27.321 

1 1328 26.913 
1.1782 35 884 
1.1762 35 476 1 1308 26.505 
1.1741 1 22-21 33 068 1 1287 26.0G8 
1.1721 34 660 1 1237 1 / - J Ö 23.090 
1.1701 34 232 1 1247 23.282 

1.1681 33 843 1 1226 24.874 
[ 21-20 33 437 1 1206 1 fi A X. 24.466 

1.1641 33 029 1 1183 24.038 
1.1620 32 621 1 1164 23.650 

1.1593 20 32 213 1 1143 23.242 
1 1123 22.834 

Table L X X V . Donnant la teneur en ammoniac d'une solution de densité connue. 
Densité à -1- 1i)°. AzH» 

Un l i t r e con t i en t 
A z H 3 en g r a m m e s . 

1.000 » » 

0.990 2.31 22.9 
0.980 4.80 47.0 
0.970 7.31 70.9 
0.960 9.91 95.1 
0.950 12.74 121.0 
0.940 15.63 146.9 
0.930 18.64 173.4 
0.920 21.75 200.1 
0.910 24.99 227.4 
0.9U0 28.33 235.0 
0.890 31.75 282.6 
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Table LXXVII . — Densités de quelques solutions salines 

saturées à + 15" C. 

1 236 Azotate de b a r y u m . . . . 1 064 

1 0119 Azotate de potasse . . . 1 134 

Carbonate de soude . . . 1 167 1 390 

Chlorure d'ammonium 1 07b' Phosphate de s o u d e . . . 1 046 

Chlorure de baryum . . 1 282 1 048 

Chlorure de d'étain 1 827 Sulfate d ' a m m o n i u m . . 1 248 

Chlorure de potassium 1 181 — de cuivre 1 285 

Chlorure de s o d i u m . . . 1 207 — de m a g n é s i e . . . 1 275 

Chromate de potass ium 1 303 — de potasse 1 077 

Bichromat. de potas - 1 061 — de soude 1 108 

1 144 
Gyano - ferrure de p o -

1 444 1 345 

DILUTION AU DEGRÉ VOULU DES SOLUTIONS DE CONCENTRATION 

CONNUE D'APRÈS LA DENSITÉ ( I ) . 

Voici les formules qui permettent de diluer au degré voulu des so lu
tions de concentration donnée, connaissant la densité, ou la richesse en 
sel, et en supposant que la dilution de ces solutions s 'accomplisse sans 
contraction ni augmentat ion de v o l u m e : 

Soit a la teneur en sel "7. du l iquide concentré. 
— b — — cherché. 

a 

Le quotient — est égal à la s o m m e des vo lumes du l iquide concen

tré (i volume) et de l'eau à ajouter. 

Ainsi , soit un acide nitrique à 45° Baume à ramener à 22 · . 

L'acide à 45° Baume (TableLXXIII) renferme 7 7 . 8 % d'acide réel (2). 

— à 22° — — 29.2 — 

(1 ) Agenda du Chimiste, 1897. 
(2) O n peu t o p é r e r aussi de la façon su ivan te : 
Soi t 3 k i l o g r a m m e s d'acide n i t r i q u e à 40° B. , q u ' o n se p r o p o s e d ' a m e n e r à 2 2 ° . 
O n p r e n d la différence des deux deg ré s : 

40 — 22 = 18 
on la mul t ip l ie pa r le poids de l 'acide : 

18 ̂  3 = 54 
et on divise le p r o d u i t p a r l a moi t ié du deg ré de l 'acide c o n c e n t r é : 

54 
- - 2 . 7 O 0 

20 
d'eau à a jouter . 

(La c o n t r a c t i o n qui en résu l te est négl igeable) . 
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Le rapport 77.8 
29.2 

ter 1.67 v o l u m e d'eau pour la ramener à 22°. 
On peut aussi résoudre le problème inverse : combien d'eau a-t-on ajouté 

à un produit de densité D pour obtenir 100 parties de mélange de den-

1 0 0 (~7— 0 
s i t e d? La quantité d'eau % dans le produit = — • 

En général, soit D la densité d'une solution de v o l u m e V : on veut 
l'amener à la densité d' en ajoutant un v o l u m e v de solution de den
sité d : 

d' = 
VD + vd V (D -

V 4- v V - d ' - d 
i5 ·/· de sel en renferme 17 .3 · ' pour 100" 
20 — 25 — 25 — 23.3 — 
3o — 4 3 — 
35 — 5 4 — 
40 — 67 — 
4 5 - 82 - -
5o — 100 — 55 — 122 — 
60 — i5o — 
70 — 225 — 

Mélanges réfrigérants. 

MÉLANGE DE NEIGE ET DE SEL à 0° 

Neige 
Sel marin 
Neige 
Chlorure de calcium cristallisé, pulvér i sé . . 
Neige refroidie à — 18° 
Chlorure de calcium cristallisé, pulvérisé, 

à — 18" 
Acide sulfurique avec 1/2 v. d'eau, refroidi 

à 0° 
Neige 

MÉLANGES RÉFRIGÉRANTS DE LIQUIDES ET DE SELS PRIS à 10°. 

Propor t i on . T e m p , ob t enue . 

ì i 
s / 

5 — 12 
1G ' 

M - « 

Azotate d 'ammonium pulvérise . ì i 
s / 

5 — 12 
1G ' 

M - « Sulfate de sod ium pulvérisé 

ì i 
s / 

5 — 12 
1G ' 

M - « 

•— 2.67; i l faut donc à 1 v o l u m e d'acide à 45° ajou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



•opnos ap 

•mni.iK(i a ρ 

"aptios ap 

•tanisSîiiod ap 

«# üo 
ä s 

cd :o ro o 

o io «# χ cn :n es 

•raaipos ap 
9JLU0ILÍ3 

^ co •*•-< t-< ao oc r-

•assKiod ap SM ζΩ 

CD cc 

•;o;rinüa}assiriod 
9p 91BJ1JEX 

•anbBiuourare.p 

•gsseiod ap 

•ranriuojis ap 
a j tu o [inj 

σι (Μ ο η TJ Λ Μ LO ' 

•« «.-κ m t - 3 ; -r- GO η co 
•ρ- -ΤΗ τ - GU 

tri C7J 
,-ΓΗ CO 

CD 

Èb-2 

•opnos ap 
aiBJiKV 

•aprios ep 
aiBiaoy 

assied ap 
aißuoqj«:) 

'ïllRIp ap 

COI>f^imt>CDI-'C7ïClOCïl>^MCDCD 

C73 C 

•anhctuorauie.p 

OlTTJ^CD^XCDC»cri00^(Na)^^CNCí!N^lr^CDGa 
^ ^ y? j[2 ^ ^ ι > * ο svi r: t-« œ (?] ν * r- o m 
o^c^^ro^cc^mcTî^o^QococîtNccaoïra-jo « ~ 

^fNco^2ncci>c»o-rrH^r^o«i^:^^co^t-^-^-Xî>0 
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Calorimètre de Duboscq. — Cet appareil et rcpésentc 6g. 67. 11 c o m 
prend deux vases cylindriques CC, dont les fonds sont des glaces bien 
planes, et destinés à recevoir la solution type et la solution à analyser. 
Dans ces récipients peuvent se mouvoir , au moyen de deux crémail lères , 
deux cylindres en verre plein et à faces planes T T , qui permettent de 
faire varier les épaisseurs de l iquide traversées par les rayons lumineux 
réfléchis par le miroir M, suivant CP et C P ' . La distance qui existe 
dans chaque vase, entre le fond du vase et la base du cylindre plein en 
verre, c'est-à-dire l'épaisseur traversée par la lumière , est donnée par 
une graduation en mil l imètres gravée sur la face postérieure de l'appa
reil et devant laquel le se déplace, en m ê m e temps que les cylindres 
mobi les , un index muni d'un vernier au 1/10°. Les rayons transmis à 
travers chacune des cuves, tombent sur les parallél ipjpèdes PP' qui, par 
deux réflexions totales les renvoient dans la lunette A, au-dessus de 
laquel le se place l'œil de l'observateur. 

Le sys tème optique est disposé de telle sorte que les images des 
deux faisceaux soient deux demi-circonférences , séparées par une l igne 
diamétrale obscure. 

Figure 67. 
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Quand on veut faire une comparaison colorimétrique avec cet appareil , 
o n c o m m e n c e par régler le miroir en regardant à travers la lunette, on 
oriente l'appareil devant une fenêtre, et on fait tourner le miroir de 
manière que les deux moitiés du champ circulaire qu'on voit paraissent 
d'égale intensité. Il est bien entendu que pour cette première opération, 
les godets doivent être vides, parfaitement nettoyés et au bas de leur 
course. On verse ensuite les solutions dans les godets à l'aide d'une 
pipette. 

On soulève alors le plongeur du côté de la solution titrée, de manière 
à donner à cette solution une épaisseur déterminée entre le fond du 
godet et la base du plongeur. On voit s'assombrir la moit ié du champ 
visuel qui corrrespond à la l iqueur titrée, tandis que l'autre moitié 
demeure lumineuse et incolore. Si l'on déplace à son tour le second 
plongeur, on peut ramener faci lement les deux moitiés du champ à la 
m ê m e intensité. Il ne reste plus qu'à lire sur les échel les les hauteurs 
des deux couches l iquides douées d'un égal pouvoir d'absorption, pour 
en déduire la proportion de matière colorante contenue dans le l iquide 
soumis à l'essai. 

Si la solut ion titrée est trop foncée par rapport à l'autre, l'égalisation 
lumineuse du champ peut devenir imposs ib le attendu qu'on ne peut 
pas augmenter l'épaisseur de la couche à comparer au-delà de ce que 
permet la course du plongeur. Il faut alors amincir la couche de l iqueur 
titrée, en baissant le plongeur jusqu'à ce qu'on obtienne un éclairement 
uniforme. 

Pour une m ê m e teinte des deux demi-disques , les colorations propres 
des deux solutions sont en raison inverse des hauteurs qu'on a dû donner 
aux colonnes l iquides de ces dissolut ions. 

Supposons que les chiflres lus sur l'échelle, soient : 

P o u r la l i queur titrée 45 
P o u r la l i queur à essayer 15 

Colo ra t i on de la l i queur à essayer h a u t e u r de la l i queur t i t r ée 45 ^ 

C o l o r a t i o n de la l i queur t i t rée h a u t e u r de la l i queur à e ssayer i5 

c'est-à-dire que la coloration titrée étant 1, celle du l iquide est 3 et pro
portionnelle à la quantité de matière dissoute dans le m ê m e vo lume. 

Supposons que la l iqueur titrée contienne 4 " de matières colorantes 
dans 100" , la l iqueur à essayer contiendra 4 x 3 soit 12" dans 100" . 

Soit à titrer une solution de permanganate de potasse, par exemple : 
on c o m m e n c e par faire une solution de titre connue à 1 gramme pour 
1000" d'eau par e x e m p l e ; on opère c o m m e il est dit plus haut. 

Supposons que le vernier pour la solution type accuse une épaisseur 
de bmm, et pour la solution à titrer de 7""5. 

On aura : 

1 X 5 „^,R 

X = - - = o' 000 
7.5 

x est le poids de permanganate contenu dans. 1000™ de solution à titrer. 
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R É F R A C T O M É T R I E . 

L'indice de réfraction d'un milieu A par rapport à un autre 
milieu B, pour une radiation donnée, est le rapport qui existe 
entre les vitesses de propagation de la lumière considérée 
dans le milieu B et dans le milieu A. 

L'indice de réfraction est une constante caractéristique d'un 
intérêt prat ique, important pour l'analyse des corps gras purs 
et mélangés ou pour l'identification des essences. 

Les appareils le plus communément employés sont : 
Le Réfractomètre d'Abbe-Zeiss et le Réfractomètre de 

Fery. 

Réfractomètre d'Abbe-Zeiss. 

Le Réfractomètre d'Abbe-Zeiss est basé sur le phénomène 
de la réfraction totale ; il se présente dans les laboratoires 
sous deux formes : le Réfractomètre grand modèle à prismes 
chauffables ; le Réfractomètre à lait, modification du précé
dent et qui a été décrit page 412 : ces deux appareils peuvent 
servir à déterminer l'indice de réfraction d 'une substance 
grasse liquide ou solide ; le Réfractomètre grand modèle 
àprismes chauffables est représenté par la fig. 68. 

Il sert à mesurer les indices de réfraction et la dispersion 
moyenne des liquides, des corps mous et des solides. 

Son maniement est excess ivement s imple (l'indice de réfraction wD est 
directement lu sur l 'échelle, après un seul réglage très facile), l 'étendue 
de l'échelle va de nD = i . 3 à na = 1.7. 

La méthode de mesure est basée sur l'observation de la l imite de la 
réflexion totale que forme la lumière en pénétrant dans u n prisme en 
flint après avoir traversé la substance soumise à la mesure . 

Les organes essentiels du réfractomètre sont : 
1° Le système des deux prismes d'Abbe, A, B qui reçoivent le l iquide. 

Ce système, mobi le autour d'un axe horizontal, est déplacé au moyen 
de l'alidade ; 

2" La lunette servant à observer la l imite de la réflexion totale qui se 
produit dans les prismes ; 

3" Le secteur S qui fait corps avec la lunette et porte l 'échelle don
nant les indices. 

Le système des deux prismes A, B est constitué par deux prismes 
égaux en flint (indice « D = 1.75) encastrés, chacun séparément , dans une 
monture méta l l ique; quelques gouttes du liquide à examiner sont intro
duites entre les deux surfaces internes des prismes où el les forment 
une couche d'environ o . i 5 mi l l imètres d'épaisseur. Le premier des deux 
prismes (qui tourne autour d'une charnière ou s'enlève) ne sert qu'à 
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Fifí- 68- Ref rac tóme tre d ' A b b e - Z e i s s . 
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l'éclairage, la réflexion totale se produit sur le second qui fait face à la 
lumière. (Pour plus de détails, ainsi que pour l 'examen des corps m o u s 
et solides, voir page 364 et suivantes.) 

La l imite est amenée dans le champ de la lunette en déplaçant le 
système des deux prismes à l'aide de l'alidade. Le secteur restant i m m o 
bile, on tourne l'alidade dans le sens des indices croissants, en partant 
de la position n — 1.3, jusqu'à ce que le champ, d'abord clair dans 
toute son étendue, devienne sombre dans sa moitié inférieure. La ligne 
qui sépare la plage claire de la plage sombre est la limite. Lorsqu'on 
emploie la lumière du jour ou d'une lampe , la dispersion produite par 

.la réflexion totale et par la réfraction dans le second prisme, fait appa
raître sur la l imite une frange colorée qui rendrait les mesures inexac
tes, mais , au moyen du compensateur, il est facile de supprimer cette 
frange et de rendre incolore la l igne de séparation entre les plages claire 
et obscure. 

Le compensateur est placé entre le sys tème des deux prismes et l 'ob
jectif de la lunette, dans le tube de celle-ci (prolongé au-delà de l'objec
tif). Il est constitué par deux pr ismes à vis ion directe d'Amici. Ces deux 
prismes, égaux et calculés de manière à ne pas faire dévier la l igne D, 
peuvent être tournés s imultanément , mais en sens opposé autour de 
l'axe de la lunette, au moyen du bouton M. Ce mouvement de rota-
lion donne à la dispersion du compensateur toutes les valeurs comprises 
entre zéro (les arêtes réfringentes des deux prismes d'Amici sont paral
lèles mais disposées de part et d'autre de l'axe de la lunette) et le dou
ble de la dispersion d'un seul prisme d'Amici (les deux arêtes parallèles 
et du m ê m e côté de l'axe). On peut , par conséquent , en tournant le 
bouton M, compenser la dispersion qui se manifeste par la coloration 
de la l imite, par une dispersion de m ê m e valeur absolue, mais de s igne 
contraire du compensateur . Les deux dispersions se détruisent et la 
l imite devient incolore et nette. 

On amène alors la l imite sur la croisée des fils en déplaçant légère
ment, à l'aide de l'alidade, l e système des deux prismes par rapport à 
la lunette. Ceci fait, on lit la position de l'index sur l'échelle du sec 
teur en s'aidant de la loupe fixée sur l'alidade. La lecture fournit, sans 
aucun calcul, à environ deux unités du quatrième chiffre décimal près, 
l'indice de réfraction nD de la substance examinée . En outre, la lecture 
du tambour T , du compensateur permet d'obtenir, par un petit calcul , 
la dispersion m o y e n n e nF — ne en consultant u n tableau spécial. La 
mesure de la dispersion devient plus exacte, si on prend la m o y e n n e de 
deux lectures du tambour différant de 180· . 

L'indice de réfraction des l iquides dépendant de leur température, il 
importe de savoir quel le température la couche l iquide renfermée entre 
les deux prismes avait au m o m e n t de la mesure; pour les corps sol ides la 
température n'a pas u n e influence sensible sur les mesures réfractomé-
triques obtenues à la température d'appartement. 

Si l'on veut déterminer l'indice d'un l iquide avec toute la précision 
(1 à 2 unités du quatrième chiffre décimal) que le réfractomètre est 
susceptible de fournir, il faut, par conséquent , amener le l iquide, c'est-
à-dire le système des deux prismes qui l e renferment à u n e tempéra
ture déterminée et mesurable et il faut, au besoin, être à m ê m e de 
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maintenir cette température, à quelques dixièmes de degré près, p e n 
dant des h e u r e s ; un réfractomètre, en première ligne destiné à l 'examen 
des l iquides , devra donc posséder des prismes chauffaèles. 

Pour ouvrir et fermer le système des deux prismes A, B, on se sert 
du bouton v qui c o m m a n d e une fermeture genre baïonnette. Si l'on 
veut introduire une petite quantité de l iquide dans les prismes sans 
ouvrir la monture, on en fait couler quelques gouttes dans l 'embouchure 
élargie en forme d'entonnoir d'un petit canal qui n'est pas marqué sur 
la figure, après avoir desserré le bouton v. Dès qu'on resserre v, le l iquide 
pénètre par capillarité dans l'espace libre entre les deux prismes et le 
remplit . Ce dispositif permet d'examiner m ê m e les l iquides qui s'éva
porent rapidement c o m m e , par exemple , les solutions éthériques de 
corps gras employées dans l 'examen réfractométrique du lait. — Lors
qu'il s'agit de l iquides v i squeux (résines, etc.), on dépose, à l'aide d'une 
baguette en verre, une assez petite goutte de la substance sur la surface 
mate du premier prisme rendue accessible en ouvrant la monture ; 
on referme et on abandonne l e réfractomètre quelques minutes à lu i -
m ê m e avant de faire la m e s u r e , pour que les prismes , refroidis ou 
échauffés par l'ouverture de la monture, reprennent leur température 
normale . 

Le chauffage des prismes est basé sur un dispositif proposé par le doc
teur R. Wol lny : on fait circuler de l'eau maintenue à une température 
constante dans une boîte métal l ique à double paroi qui entoure les pr is 
mes . Le même dispositif a été adopté pour les réfractomètres à beurre et à 
lait (page 371). Le thermomètre mesure la température du courant d'eau 
qui circule dans la boîte métal l ique au m o m e n t où il en sort. 

Le Réfractomètre à lait d'Abbe-Zeiss (voir page 412 et 
suivantes], permet aussi de déterminer les indices de réfrac
tion d'après les degrés lus au réfractomètre ; le tableau 
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ci-contre permet de passer des degrés lus sur l'échelle aux 
indices de réfraction [nD ), pourvu que ces indices soient 
compris entre i.33 et 1.42. 

La colonne de différence donne le double de la différence des deux 
indices de réfraction, à moins de une unité de la 4* décimale près : pour 
obtenir la différence pour 1° il suffira de diviser par 10. 

Si par exemple on lit 2 0 on aura c o m m e indice de réfraction : 
1.3332 + ( i .o5 x 2) = 1.3353 

pour 2°5 on aurait : 
1.333a + ( i .o5 x 2.5) = 1 .3358. 

R é f r a c t o m è t r e F e r y . 

Ce réiractomètre (fig. 6 9 ) , donne sans aucun calcul et par 
une simple lecture au vernier l'indice de réfraction à une unité 
près de la 4= décimale soit 0.0001. 

La cuve renfermant le l iquide à examiner est constituée par un prisme 
creux d'angle convenable , dont les faces sont également pr i smat ique; 
mais placées de telle manière que l 'ensemble constitue un sys tème à 
faces parallèles (a b, c, d, fig. 1). 

Les trois prismes constituant ainsi la cuve à l iquides sont montés 
dans une garniture métal l ique portant deux fentes horizontales de trois 
mil l imètres de hauteur. 

La fente inférieure permet aux rayons de passer par le fond de la 
cuve et de traverser ainsi l 'ensemble des trois prismes sol ides agissant 
c o m m e une lame à faces parallèles, ces trois prismes étant constitués 
par le m ê m e verre qui est un crown. 

La fente supérieure permet de recevoir les rayons qui traversent le 
l iqu ide; c'est à la hauteur de cette fente que l'on doit disposer le réser
voir du thermomètre coudé t porté par le couvercle en verre rodé de 
cette cuve. 

Cette première cuve est placée dans une seconde M N P Q_ (fig. 1) 
entièrement métal l ique, sauf les deux grands côtés M N et P Q cons 
titués par des lenti l les de compensat ion plan-convexes , dont la face 
courbe est tournée vers l'extérieur. 

L'espace compris entre les deux cuves doit être rempli d'eau, ce qui 
se fait faci lement par un entonnoir e, visible sur la vue d'ensemble de 
l'appareil. 

Le réglage de l'appareil ainsi que toutes les mesures doivent être faits 
avec de l'eau entre les deux cuves . 

C'est la présence de ce l iquide, qui d'ailleurs ne joue aucun rôle 
optique dans les mesures , car il forme une double lame à faces paral
lèles, qui assure la stabilité de la température de la cuve centrale, et 
permet de l'élever au degré désiré au moyen d'une petite lampe l qui 
chauffe u n thermo-siphon. 

On pourrait, sans crainte de changer les indications de l'appareil, r e m 
placer l'eau par un autre l iquide, si le besoin s'en faisait sentir, par 
exemple pour prendre les indices au-dessous de 0«. 
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La cuve centrale qui déborde légèrement la cuve de chauffage est 
fermée par un couvercle en verre rodé portant le thermomètre coudé T. 

La cuve extérieure est munie d'un couvercle métal l ique percé d'une 
ouverture rectangulaire livrant passage à la cuve centrale. 

L'ensemble de ces deux cuves , porté par une glissière, peut se dépla
cer perpendiculairement à l'axe optique de l' instrument, déterminé par 
la fente à réticule du coll imateur C et le réticule en croix de Saint-
André de la Lunette L. Ces deux réticules sont mobi les au moyen des 
boutons b, b'. 
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Dans son mouvement , la cuve extérieure entraîne un vernier i> et 
une loupe Y devant une échel le fixe, ce qui permet d'apprécier son 
déplacement à 3 / t o o de mil l imètre près, correspondant à i / i o o o o 
d'indice. 

Description du vernier. — L'échelle est divisée de i.33 à 1 .59 mais , 
pour ne pas charger la chifiraison, on n'a indiqué que les deux pre
mières décimales des indices. Chacune des grandes divisions qui vaut 
presque 4 mil l imètres est divisée en quatre parties'. 
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Chacune de ces subdivisions représente 2 5 / i o o o o ou 0 .0025. Le ver-
nier est lu i -même divisé en i5 parties dont la longueur totale représente 
24 des petites divisions de l'échelle. 

On lira donc de la façon suivante l 'exemple (fig. 70) : 
Trente-neuf grandes divisions plus une petite valant 0,0025 ce qui 

donne 3g25 . 

Plus ce qu'on lit au vernier; dans l 'exemple, c'est la division 4 qui 
coïncide. 

L'indice est donc 1.3929. 

Réglage de l'appareil et détermination des indices. — La cuve centrale 
étant en place et la cuve extérieure remplie d'eau jusqu'à un niveau 
supérieur à celui du l iquide à mesurer , pour être sûr d'obtenir l'uni
formité de la température de ce dernier, on ferme les deux cuves par 
leurs couvercles respectifs et on règle la hauteur du thermomètre de 
manière à ce que son réservoir soit visible par la fente supérieure de 
la cuve. 

On amène en coïncidence les repères O de la fente du col l imateur C 
au moyen du bouton b' (fig. 6g), on fait marquer au vernier, au moyen 
du bouton B, l'indice du verre de la cuve, indice qui sert de point de 
réglage et qui est gravé sur chaque appareil. 

L'indice du verre n'est pas affecté par la température ou tout au moins 
les variations ne portent que sur une décimale très é loignée de cel le 
qu'on se propose d'atteindre. 

On met au point, au moyen du tirage de l'oculaire, le réticule en croix 
de Saint-André que porte la lunette L, puis on obtient la mise au point 
du réticule vertical du col l imateur par la manœuvre du pignon P de 
la lunette. (L'appareil étant éclairé par la lumière monochromat ique 
du sodium). 

On fait coïncider, par le bouton de réglage b de l'oculaire, qu'il 
ne faudra pas toucher désormais , le réticule vertical avec le centre de 
la croix. 

Aucune parallaxe ne doit exister entre la croix de Saint-André et le 
réticule vertical du coll imateur, quand on déplace l'œil près de l 'ocu
laire. 

NOTA. — On devra se conformer à ces indications pour le réglage. 
L'appareil est réglé et on ne devra plus se servir que du bouton B 

pour effectuer les mesures . 
Pour cela, on introduit le l iquide dans la cuve centrale, s'il n'y était 

déjà, car sa présence n'empêche nul lement le réglage de l'appareil. 
Quand la température de ce l iquide, indiquée par le thermomètre 

qui y plonge est bien stationnaire, on tourne le bouton B jusqu'à ce 
qu'une nouvel le image apparaisse dans le champ de la lunette. 

Celte image est formée par les rayons qui ont traversé la fente hori
zontale supérieure de la cuve centrale. On l'amène en coïncidence 
avec le réticule de la lunette, c o m m e on l'a fait pour l' image de réglage 
du verre de la cuve, et il ne reste plus qu'à lire l'indice sur l'échelle de 
l ' instrument. 

Ainsi réglé l'appareil fonctionne entre i .33oo et i . 5 3 z 6 ; ce réglage con
vient d'ailleurs à la majorité des hui les grasses. 
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Si cependant on s'aperçoit que l'indice n'est pas contenu dans ces 
l imites , il est très facile de faire la mesure . 

Pour cela, on déplace le point de réglage, donné par l'indice du verre, 
d'une quantité c o n n u e ; par exemple dans un appareil dont l'indice du 
verre est i . 5 i 2 Ô on veut mesurer le sulfure de carbone dont l'indice est 
1.634 environ. On amène en coïncidence les repères i de la fente porte-
réticule du coll imateur au moyen du bouton b' (fig. 6g) ; on fait mar
quer au vernier 1.3726 au moyen du bouton B, on fait enfin coïncider 
les réticules par la manœuvre du bouton b de l'oculaire. 

On a ainsi augmenté de 0.14 l 'étendue de l'échelle et l'appareil fonc
tionne entre 1.5126 et 1.6726. Il suffira de se rappeler que toutes les 
indications doivent être majorées de 0 .14, le point de départ ayant été 
déplacé de cette quantité. 

Si donc on trouve 1.5227 on ajoutera 0 .1400 et on aura pour l'indice 
cherché 1.6627. 

N O T A . — On peut déplacer le point de départ entre 1.3726 et 1.5126 
de la quantité dont on a besoin pour trouver l'indice cherché. 

Mesure d'indices à une température différente de la température 
ambiante. — Les précautions suivantes doivent être prises, si on opère 
à une température supérieure à celle de la salle où on opère. 

La petite l ampe / est a l lumée , la flamme étant réglée très petite; le 
tube de laiton faisant tirage et auquel est brasé un tube de petit dia
mètre en cuivre, constituant un thermo-siphon, s'échauffe rapidement, 
une circulation active de l iquide se produit. 

On suit la marche du thermomètre et on éteint la lampe quand la 
température est de o"5 au-dessous de celle qu'on veut atteindre. Le 
thermomètre continue alors à monter très lentement, puis devient 
stationnaire avant de redescendre; c'est l'instant que l'on choisit 
pour effectuer la mesure, à ce moment en effet, l'équilibre thermique 
est complètement établi entre les dillérents mi l ieux traversés par le 
rayon lumineux . 

Si on opère autrement, il peut se produire un retard entre les indica
tions du thermomètre et cel les du réfractomètre, de sorte qu'on trouve 
par exemple , à une m ê m e température un indice plus élevé pendant 
réchauffement, et plus bas si le refroidissement est trop rapide. 

Il peut arriver que l'indice du l iquide soit extrêmement voisin de celui 
du verre de la c u v e ; dans ce cas, les deux images du réticule vertical 
sont superposées et la mesure est difficile. 

Dans une expérience, M. Ch. Féry a trouvé un corps, l ' isoeuge-
nol commercia l , dont l'indice à la température de l'expérience avait 
exactement le m ê m e indice que le verre de la cuve. Les deux images 
coïncidaient abso lument et on pouvait déplacer la cuve dans toute sa 
longueur sans retrouver une seconde image . 

Dans ce cas, il suffit de faire basculer un écran non visible sur la 
figure devant la fente inférieure correspondant au verre et l'image du 
l iquide subsistera seule. 

Enfin, si on opère sur un l iquide très mauvais conducteur de la cha
leur, c o m m e le carvacrol qui, mis dans la cuve, a u n aspect s irupeux, 
on ne peut avoir d' image; il faut le laisser plusieurs heures pour que 
l'équilibre de température s'établisse ou ce qui est plus s imple , on 
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chauffe c o m m e il est dit plus haut et on laisse refroidir très lentement 
au degré ou l'on veut mesurer l'indice ; on peut m ê m e , par ce moyen , 
prendre les indices à diverses températures décroissantes. 

Voir Table XLIX pour les diverses indices de réfraction. 

Le tableau de la page 374 donne les indices de réfraction 
des principaux corps gras. 

V i s c o s i m é t r i e . 

La viscosité d 'un liquide est la résistance au déplacement 
des molécules, les unes par rapport aux autres; c'est ce qu 'on 
n o m m e le frottement interne ; l'effort qu'il faut développer 
pour vaincre la cohésion du liquide considéré mesure la vis
cosité de ce l iquide. 

La détermination du coefficient de frottement interne absolu est chose 
très délicate, on se contente de mesurer le frottement interne d'un 
l iquide comparat ivement à celui d'un autre pris c o m m e type, et à la 
m ê m e température ; on a ainsi la viscosité relative. On prend c o m m e 
unité de comparaison la viscosité de l'eau à une température détermi
née ( + 20" centigrades). 

La méthode la plus pratique pour déterminer la viscosité d'un l iquide 
consiste à étudier l 'écoulement du l iquide à travers des tubes cy l in
driques. 

Si H est la pression exprimée en hauteur du l iquide ; r le rayon du 
tube; -K = 3 .1416; / la longueur et v l e v o l u m e du l iquide qui s'écoule 
pendant l'unité de t e m p s ; la viscosité n du l iquide est donnée par la 
formule de Poiseui l le : 

" = - T S T -

Si on rend la valeur ^ " ?— invariable et = à A, on aura 
o / 

nv = A ; c 'est-à-dire, que le volume écoulé pendant l 'unité de 
temps est inversement proport ionnel à la viscosité. Si donc 
l'appareil est disposé de façon à ce que le volume soit tou
jours le môme, mais le temps d'écoulement variable, ce sera 
le temps T d'écoulement du liquide type qui exprimera la 
viscosité. 

On a fabriqué un grand nombre d'appareils pour déter
miner la viscosité d'un l iquide, mais au point de vue pratique 
de l'analyse alimentaire, la viscosité du lait est seule intéres
sante ; le viscosimètre de Micault, décrit page 428, est l 'appa
reil le plus pratique pour cette détermination. 

C r y o s c o p i e . 

La cryoscopie n'étant utilisée que pour rechercher cer
taines falsifications du lait, voir article Lait, page 423. 
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— 663 — 

Table X X X I V . 

Degrés 
RÄUME 

DENSITÉS 
Degrés 

BALLINO 
Degrés 

RÄUME. 
DENSITÉS 

Degrés 
RALLINO 

0 . 1 3 0 999 20 1 lfil 3 6 . 4 
O.O 1 000 21 1 171 38 3 
0 5 1 003 22 1 180 4 0 . 1 
1 1 007 1 8 23 1 190 4 2 . 0 
1 .5 1 010 2 75 24 1 200 43 .9 
2 1 015 3 7 25 1 210 4 5 . 8 
2 . 5 1 018 4 6 26 1 220 4 7 . 7 
3 1 022 5 5 27 1 231 4 9 . 6 
3 . 5 1 025 6 35 28 1 241 5 1 . 5 
4 1 02S 7 2 29 1 252 5 3 . 5 
4 . 5 1 032 8 1 30 1 263 5 5 . 4 
5 1 036 9 0 31 1 274 5 7 . 3 
5 . 5 1 040 9 9 32 1 .286 5 9 . 3 
6 1 043 10 8 33 1 297 6 1 . 2 
6 . 5 1 047 11 7 34 1 309 6 3 . 2 
7 1 051 12 6 35 1 321 6 5 . 2 
7 . 5 1 055 13 65 36 1 333 6 7 . 1 
8 1 059 14 5 37 1 344 6 8 . 9 
8 . 5 1 063 15 35 38 1 356 7 0 . S 
9 1 067 16 2 39 1 368 7 2 . 7 
9 . 5 1 070 17 1 40 1 380 74 .5 

10 1 074 18 0 41 1 392 7 6 . 4 
11 1 082 19 8 42 1 404 7 8 . 2 
12 1 091 21 7 43 1 417 8 0 . 1 
13 1 099 23 5 44 1 .429 8 2 . 0 
14 1 107 25 3 45 1 442 8 3 . 8 
15 1 116 27 2 46 1 .455 8 5 . 7 
16 1 125 29 0 
17 1 134 30 8 
18 1 143 32 7 
19 1 152 34 6 
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AMIDON DE SARRASIN AMIDON D'ORGE 

A: Spores de l'ustilago carbo B1. Spores de ru.redo".scgp.liim C : 5poreb du Lilleha canes D: Rcuulle oranqé 
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AMIDON D'AVOINE AMIDON DE RIZ 

A: Amidon d'ivraie enivrante, 
B : amidon de la nielle deô bléo. 

AMIDON DE SEIGLE AMIDON DE POMME DE TERRE 
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ALCOOLS ET EAUX-DE-VIE : ALCOOMÉTRIE. 

Alcools d'industrie. — Désignations commercia les , 40 . — Caractères 
généraux, 4 1 . 

Analyse chimique, 4 1 . — Caractères organoleptiques, 4 1 . — Recher
che des aldéhydes et du furfurol, 42 . — Appréciation de la pureté, 
42. — Dosage de l'acidité, 4 3 . — Recherche des altérations et des 
falsifications, 4 3 . — Recherche de l'esprit de bois et de l'alcool 
amyl ique , 4 5 . 

Spiritueux ou Eaux-de-v ie . — Eaux-de-vie naturelles et artificielles, 
caractères généraux, 45 . 

Analyse chimique, 4 6 . — Dégustat ion, titrage de l'alcool, dosage 
de l'extrait sec, des matières minérales , du sucre, 47.^— Recher
che et dosage des impuretés alcool iques , 4 8 . — Préparation de 
l'échantillon, recherche et dosage des aldéhydes, 5 i ; des éthers, 
52 ; du furfurol, 53 ; des alcools supérieurs, 54 ; de l'alcool 
méthyl ique et de l'acétone, 5 5 . — Interprétation des résultats 
coefficient d'impuretés, 55 . — Conclusions , 56 . — Recherche des 
altérations et des falsifications, 57. 

Rhum, 5g. — Kirsch et Quetsch, 60. — Absinthe, 62 . — (Analyse 
sommaire , 63 ; complète , 66). — Liqueurs de table, 70. — Apéritifs 
amers, 7 3 . 

Alcoométrie. — Alcoomètres , 7 5 . — Correction des degrés 
alcooliques, 77 . — Alcoomètres de Gay-Lussac et Légal, 83 . — 
Usage, 84 . — Dosage de l'alcool dans les vins et les l iquides con
tenant de 4" à 14° d'alcool environ, 85 . — Dosage de l'alcool dans 
les l iquides très peu alcool iques , dans les vins de liqueurs et les 
l iqueurs dépassant 14°, 86. — Dosage de l'alcool dans les eaux-
de-vie, rhums sirupés et les l iqueurs alcooliques à haut degré, 87. 

— Degrés apparent, réel, absolu , titre pondéral , 87. — Densité , 
86. — Dosage de l'alcool dans un liquide industriel fermenté, 89 . 
— Solution des problèmes de coupage, moui l lage , remontage des 
l iquides a lcool iques , g3 et 96 . — Tables de mouil lage, g4 , 95, 100. 
— Aréomètres Cartier, B a u m e , 1 1 0 ; Wolchmcster , Tral les , 
Richter, Beck, 112. — Hydromètre de Sikes, I I 5 . — Alcoomètre 
de Tagl iabue, 118. — Ebul l iomètres , 119. 

III. — Boissons fermentées. 

V i n . — Examen des caractères physiques. — D e n s i t é , 123. — Déter
mination de l'intensité colorante, 125. — Problèmes de color ime
trie, 12g. — Epreuve de dégustation. Examen polarimétrique, I 3 I . 

Analyse chimique, I 3 I . — Dosages de l'alcool, I 3 Î ; de l'extrait sec, 
i 3 3 ; des cendres, 141 . (Analyse de ces cendres, alcalinité totale, 
dosage des chlorures, 142), de l'acidité, 142 (totale et volatile), de 
la crème de tartre, 144; des matières réductrices, 14a ; du sulfate 
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de potasse, 146 (gypsométrie) ; des principes astringents, i 5 o ; de 
la glycérine, i 5 o ; de l'acide succinique, I 5 I . —Déterminat ion du 
mutage , 151. 

Recherche des falsifications, des substances étrangères et des alté
rations. — Plâtrage, vinage, i53. — Mouillage. i55. — Mouil lage 
et vinage, 156. — Mouillage et sucrage, extrait factice, i56. — 
Alunage , glycérinage, 157. — Déplâtrage, i58. — Saccharine, 
Dulc ine , Acide tartrique, i 5 g . — Recherche des agents de conser
vation, des matières colorantes étrangères, r6o ; des métaux 
étrangers (plomb, zinc, cuivre, arsenic), i65 ; des ferments étran
gers et maladies , 166. — C o n c l u s i o n s , 167. 

Appendice. — Vins de 2° et 3" cuvées , 168. — Piquettes, 16g. — Vins 
de raisins secs , 16g. — Vins de luxe ou de l iqueurs , 170. — Moûts 
I 7 I (Gluco-cenomètre, Glucomètre, Mustimètre), vins, 177. —• Vins 
mousseux naturels , i 8 r (Champagne, 186, Saumur, 188, Vins 
ordinaires, 189). — Vins mousseux artificiels, 18g. — Boissons 
diverses, 190. (Vins de grosei l les , de framboises , de fraises, de 
cerises, de prunes, de palmier, d'orge, 190 ; hydromel , 191). — 
Vermouth , 192. 

Vinaigre. — Examen des caractères organoleptiques et densité, i g 5 . 
Analyse chimique. — Dosage de l'extrait, des cendres, de l'acidité 

totale, i g 6 . — Acétimètre, i g7 (Essai des vinaigres de vins rou
ges ; des vinaigres concentrés et acides acétiques du commerce , 
19g). — Dosage de la crème de tartre, des sucres , de l'alcool, 200. 

Recherche des falsifications. — Mouillage, Recherche des vinaigres 
d'alcool, de g lucose , des acides minéraux libres, 201 (Acide sul fu
rique et sulfates , Acide chlorhydrique et chlorures, Acide azoti
que, 202). — Recherche des acides organiques (tartrique et oxal i 
que, 2o3), des matières colorantes, des substances aigres, des 
substances antiseptiques. Recherche de l'origine du vinaigre, 2o3 . 

Bière 204 
Examen des caractères organoleptiques et détermination de la den

sité, 2 o 5 . 
Analyse chimique. — Dosage de l'alcool, 2o5 ; de l'Extrait (Extrait 

apparent, réel), 206. — Recherche de la concentration du moût 
avant fermentation, a n . — Déterminat ion du degré réel de fer
mentation, 212 . — Dosage de l'acidité totale, fixe, vo lat i l e ; de 
l'acide carbonique total, 2 i 3 ; des c e n d r e s ; des acides phosphori -
que et ch lorhydrique; du maltose ; de la dextrine et des matières 
a lbuminoïdes , 2 i 3 ; de la glycérine, 2 1 4 ; interprétation des résul 
tats, 214. 

Recherche des falsifications, des substances étrangères et des altéra
tions. — Mouillage, 215. — Addition d'alcool, 2 t 5 . •— Matières 
colorantes étrangères, succédanés du malt , Recherche des anti
sept iques , Succédanés du houblon , 216 . — Altérations spontanées , 
Acétification, 217 . — Examen microscopique , 218. 

Cidre 219 
Détermination de la densité 21g 
Analyse chimique. — Dosage de l'alcool, de l'extrait s e c , des cen

dres, 2 1 9 ; de l'acidité, des matières réductrices, des matières 
pectiques et as tr ingentes ; interprétation des résultats, 220. 43 
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Recherche des falsifications des matières étrangères et des altérations. 
— Mouillage, 2 2 1 . — Vinage et sucrage, 222. — Matières ant isep
t iques, colorantes, 2 2 3 . — Àcétification, noircissement , graisse, 
224. 

IV. — Saccharimétrie et Matières sucrées. 

I. SACCHARIMÉTRIE. 

Saccharimétrie optique. — Principe, 2 2 5 . — Pouvoir rotatoire 
spécifique, 226 . — Saccharimètre et polarimètre. Saccharimètre 
à lumière blanche, 227 ; leur graduation, Saccharimètre Soleil-
Dubosq, 2 2 g ; Laurent, 2 3 2 ; Gallois, 237. — Polarimètre s imple 
et à double échel le , 237 ; leurs graduations, 23g. — Transforma
tion des degrés saccharimétriques en degrés d'arc et réciproque
ment , 240. — Polarimètre à pénombre de Dubosq , 241 ; de Lau
rent, 2 4 3 . — Divis ions et charges-types, 247. — B r û l e u r s Laurent, 
248 ; Eol ipyle , 25o. — Poids normal , 252. — V o l u m e des d isso lu
tions (litre vrai, litre de Mohr), 2 5 3 . — Usage des polarimètres. 

(Déterminations du poids de sucre contenu dans 100 grammes de 
sucre brut, 253 ; dans fbo" de solution, 254. — Du pouvoir rota
toire des sucres, 2 5 5 ) . — Conversion des minutes d'arc en frac
tions déc imales et réciproquement, 255 . — Saccharimètres a l le
m a n d s , 256 . — Equivalence des diverses graduations, 257 . — 
Emploi général du saccharimètre, 2 5 7 . — Vérification des échel
les saccharimétriques, 2 5 8 . 

Saccharimétrie chimique. — Méthode volumètrique, 260. — For
mule et préparation du réactif cupro-alcalin (Fehl ing, Violette, 
Pasteur, 261 ; Boussingault , All ihn, 262). — Titrage : préparation 
de la l iqueur titrante, 262. — Titrage du réactif, 263 . — Dosage 
des sucres réducteurs, 2 6 4 ; du saccharose, 265 . 

Méthode pondérale. — Procédés Girard, All ihn, 26g. — Modifications 
pour les mélanges de sucre, 274. — Dosages du lactose et du 
mal tose , 277 . 

Dosage d'un mélange de saccharose et de glucose, 277 . — (Méthode 
directe, par réduction, 2 7 7 ; par polarisation, 280. — Méthode 
mixte , 281 . 

Saccharométrie ou Glycométrie . — Aréomètres , 2 8 2 . — Densi-
mètres , 283 , — Saccharomètres de Ball ing, 2 8 6 ; de Brix, 288 ; de 
Vivien, de Dupont , 28g. — Problèmes concernant la concentration 
et la dilution des sirops, 28g. 

I I . MATIÈRES SUCRÉES. 

Essai d'un sucre brut. — (Saccharose brut, 292. — Titre commer
cial , 2g3 . — Rendement , essai par inversion, 2 9 3 . — Glucose et 
sirop de glucose, 297. — Essai d'un sucre raffiné, 2g8. — Proprié
tés phys iques , Analyse chimique (humidité, cendres, saccharose, 
29g. — Recherche des falsifications, 3oo, 1 — Sucre d'orge, de 
p o m m e , sucre rosat, 3 o r . — Sucs et jus de fruits. — Détermina-
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tion de la densité, de l'acidité, dosage des cendres , de l'extrait, 
3oi ; des matières prccipitables par l'alcool, des sucres, 3o2. — 
Recherche des acides citrique, tartrique et mal ique , 307 . — Exa
men des matières colorantes, 3o8. — Miel. — Examen phys ique . 
(Examen microscopique et poids spécifique), 3o8. — Analyse 
ch imique (Dosage de l'eau, de l'acidité, des cendres, des sucres), 
3og. — Recherche des falsifications et des altérations (Amidon, 
muci lages , g o m m e s , gélatine, sirop de fécule, saccharose), 311 . 

Confiseries, 312. — Classification, 313. 

Sirops : Sirop simple, 314. — Détermination de la densité, dosage 
des sucres, 316. — Recherche des falsifications, dosage du sirop 
de glucose dans le sirop de sucre. Sirops de fruits, 3iy. — Sirops 
de grosei l les et de framboises, analyse chimique , 3 : 8 . — Examen 
de la coloration, recherche des édulcorants artificiels, des sucres 
et acides étrangers, 3 2 1 . — Dosage des sucres, 322. — Sirops de 
limons, d'écorces d'oranges amères, de poires et de pommes, 324. 
— Sirop de betteraves, 325. — Sirop de gomme, analyse chimiqrre, 
325. — Confitures et gelées, 327 . — Exemples numériques de 
dosage des sucres, 328. — Recherche de la gélatine, 32g. — Mar
melades, 33o. — Fruits confits, 332. — Tableaux de la composi-

' tion des fruits, 333 , 3 3 4 , 335 , 336, 3 3 7 , 338 , 33g , 340, 3 4 i ; Bon
bons, 342. — Pâtisseries, 3 4 3 . — Dosage des acides tartrique, 
malique, citrique, dans les fruits et leurs dérivés, 344. — Limona
des galeuses, 345. 

V. — Matières grasses. 

Beurre. — Examen des caractères organoleptiques, Détermination 
des caractères physiques, 348. — Densité à + 100° et à + 4 0 o , 
348. — Examen microscopique, analyse chimique, 35o. — Dosage 
de l'eau, des cendres, de la matière grasse, de la caséine, du lac
tose et du chlorure de sodium, 351 . — Recherche des falsifica
tions, 352. — Eau, matières colorantes, 353. — Corps gras étran
gers, 354. — Détermination des constantes chimiques (Indices de 
Hehner, de Reichert-Meissl , de Kœttstorfer, d'Iode, 356. — Déter
mination des constantes phisyques, 35g. — Indice oléo-réfracto-
métriquej 36o. — Indice de réfraction Abbe-Zeiss , 363. — Indice 
de Crismer, 36g. — Recherche des antiseptiques, 370. — Cons
tantes admises pour le beurre pur, 3 7 1 . 

Graisses alimentaires. — Beurre de coco; végétaline, 3y5. — Marga
rine, 376 . — S a i n d o u x , 377. — Analyse chimique , 378. — Recher
che des altérations et des falsifications, 37g. 

Huiles comestibles , 382 . — P r o c é d é s généraux d'essai des huiles. — 
Densité (alcoométrie). Balance de Mohr, méthode du flacon ; aréo
mètres de Baume, de Lefebvre, de Mass ie ; alcoomètre centésimal 
383. — Aréomètre de Pinchón, 384. — Indices au réfractomètre 
Abbe-Zeiss, à l'oléoréfractomètre de Jean et Amagat , 385. — Aci-
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VI. — Matières féculentes et leurs dérivés. 

F a r i n e d e f r o m e n t . — Détermination des caractères organoleptiques, 
45g. — Analyse chimique sommaire , 460. — Eau, acidité, gluten 
humide et gluten sec, 460 . — Examen de l'élasticité du gluten 
(aleuromètre), 4 6 1 . — Analyse chimique c o m p l è t e : Dosage des 
cendres totales et de leurs phosphates , 4 6 3 . — Dosage des matiè
res grasses, 4 6 4 ; de l 'amidon, de la dextrine, de l'azote total et 
des matières azotées, 4 6 5 . — Dosage de la cel lulose , 46g . — 
Détermination de la valeur boulangère d'une farine (essais Pekar, 
Leneuf), 46g . — Pouvoir de fixation d'eau, influence de l'air sur la 
pâte, 470 . — Détermination de la quantité de pain que peut four 
nir la farine. Appréciateur Robine , 4 7 1 . — Détermination du taux 
de blutage. (Méthode de A. Girard, 4 7 2 ) 

Recherche des falsifications, des avaries et altérations. Substitution 
ou addition d'une farine vie i l le , avariée ou étrangère, 472 . — 
Examen microscopique : caractères microscopiques des différents 

dite (chiffre de Burstynn). Echauffement sulfurique, 386. — Ther-
mo-o léomètre de Tortell i , 387 . — Indice de Crismer, 388. — 
Détermination de la siccativité ; du point de congé la t ion: indices 
d'iode, 3 8 9 ; de brome-soude,. 390. — Point de fusion et de , so l id i 
fication des acides gras, 3 g i . — Constantes des principales hui les , 
3g2. 

Essai de l'huile d'olive, 3g3. — Recherche des falsifications (huiles de 
sésame, de coton, d'œillette), 394. — Dosage des différentes hui les 
étrangères, 3g5. — Méthode de Tambon pour la recherche des 
falsifications de l'huile d'olive, 3g6, 3g7, 3g8. 

L a i t . —Préparat ion et prélèvement de l'échantillon à analyser; déter
mination des caractères organoleptiques, 3 g g ; de la crème, 400 . 
Examens microscopique et lactoscopique, 4 0 1 . — Détermination 
de la densité, 403 ; de la densité du sérum, 4 0 3 . — Analyse ch i 
mique , 407 . — Dosage de l'extrait sec, extrait dégraissé, méthode 
Akermann, 407 . — Dosage des cendres et séparation des cendres 
solubles et insolubles , 408 . — Dosage du beurre (méthodes de 
Marchand, d'Adam ; par épuisement , procédé Lecomte | , 412 , — 
Méthode réfractométrique, 4 1 3 . — Dosage du lactose, 416 , de la 
caséine, 417 . — Recherche des falsifications, écrémage, moui l 
lage, 418 . — Ecrémage et moui l lage , 4 r g . — Contrôle du mouil
lage (méthode Lescoeur), 420. — Matières amylacées et sucrées , 
antiseptiques et anticoagulants, 422 . — Matières colorantes étran
gères, 423 — Applications de la cryoscopie, de la réfractométrie, 
de la viscosimétrie à la recherche du mouillage et des falsifications 
du lait, 423 . 

Conesrves de lait 448 
Lait de femme 45o 

F r o m a g e s , 454 . — Classification des fromages, 4 5 5 . — Analyse ch imi 
que, humidi té , cendres, matières grasses, azotées, caséine, 455 .— 
Composit ion des principaux fromages, 457 . 
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amidons , 474 . — Examen du gluten, addition de matières m i n é 
rales, essai Cailletet ; farines avariées, 480 . — Farines altérées, 
4 8 1 . — (Recherches du melampyre , de l'ivraie, de la niel le, de la 
vesce, de la carie, de la rouille, du charbon, de l'ergot de se ig le , 
482) . — Conclusions à tirer de l'analyse chimique des farines. 
Composit ion des principales farines, 4 8 5 . 

Farine lactée 486 

P a i n , 4 8 6 . — Détermination des caractères organoleptiques, analyse 
chimique , 486 . — Recherche des altérations et des falsifications, 
4 8 7 . — Composit ion des pains et du pain de guerre, 488 . 

Semoules et Pâtes alimentaires 488 
Pains d'épices 48g 

Sel, 4Q1. — ^Poivre, 4g5 . — Poivre noir (entier, en poudre), 499 . —• 
Poivre blanc (entier et en poudre), 5oo. — P o i v r e d'Espagne, 5 o i . 
— Piments, 5 o i . — Muscade et Macis, 502 . — Moutarde, ¿04 . — 
Vanille, 507 . — Cornichons, 5o8. — Girofle, 509. 

Café. Café vert : Examen des caractères organoleptiques ; Analyse ch i 
mique , 510. — R e c h e r c h e des altérations et des falsifications, b 14. 

Succédanés du Café, 519. — C o m p o s i t i o n ; Chicorée, 5io. 
Thé, 5 2 i . — Caractères morphologiques et microscopiques , 5 2 1 . — 

Analyse ch imique , 522. — Recherche des altérations et des falsi
fications, 523 . 

Chocolat, 524. — Examen des caractères organolept iques; Analyse chi
mique , 525. — Recherche des altérations et des fals i f icat ions ,52/ . 

Cacao, 529 . — Diverses sortes de Cacao ; Analyse ch imique , 53o. — 
Poudre pure de Cacao ; Pâte de C a c a o ; Cacao dégra i s sé ; Cacao 
soluble , 531 . — Beurre de Cacao, 536. 

IX. — Viande et ses dérivés. 
Viande fraîche de boucherie, 537 . — Recherche de la viande deche-

val, d'âne ou de mulet ; Recherche des altérations, 540 . 
Charcuteries (saucisses, saucissons , boudins , jambons, galantines), 

Viandes conservées par le froid, 544. — Viandes cuites et conservées 
en boîtes, i^b. — Examen des caractères extérieurs de la boîte, 
des caractères organoleptiques du contenu ; Recherche des alté
rations et des falsifications ; Examen des soudures intérieures, 
545. — Recherche des métaux toxiques, 546 . — Analyse des 
conserves de viande de l'Armée, 546. 

VII. — Epices, Condiments, Aromates. 

VIII. — Aliments stimulants. 

Café torréfié en grains 
Café torréfié et moulu. 

5 i 5 
5 i 6 

5 4 1 . 
Conserves de viande 544 
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— 6 7 8 -

Extrait de viande, 55o. — Séparation et dosage des différentes matières 
azotées, b 51 . 

Peptones 553 
Bouillon, Tablettes de bouillon, Poudre de viande 56o 
E s s a i d'une Saumure 56i 
Conserves de Légumes 562 
Conserves de Po i s sons ^63 

X. — Recherche des Agents conservateurs et 
des Antiseptiques. 

Chlorure de sodium 566 
Nitrate dépotasse ^67 
Acide sulfureux et sulfites, 5 6 7 . — Recherche, 567. — Dosage, 568. — 

Dosage de l'acide sulfureux total, l ibre et combiné , dans les vins 
blancs, 568. 

Acide borique et borates, 56g. — Recherche et dosage rapides dans 
le lait, 5 7 1 . 

Acide salicylique 572 
Aldéhyde formique, 5-/'5. — Recherche et dosage dans le lait, 574. 
Acide fluorhydrique et fluorures, — Recherche dans les vins, 

5 7 5 . 
Abrastol, 677. — Recherche dans les vins, 5 7 8 . 

P Naphtol 578 

Recherche des phénols dans la viande 57g 

Saccharine 57g 

XI. — Essai des Etamages. 

Ordonnances de police réglementant le titre de l'étain 581 
Marche systématique de l'analyse d'un étamage 582 
Analyse des soudures, feuilles et poteries d'ètain ; analyse d'étain,. 

583. — Recherche du p lomb, du cuivre, de l'arsenic et de l'anti
moine , 583. — Dosage des mûmes métaux, 585. 

Poteries vernissées, 5go. — Recherche du plomb dans les caoutchoucs 
sertisseurs, 5go. — Email des ustensiles en fonte et en tôle, 5g 1. 

XII. Documents Physico=Chimiques. 

Equivalents en poids atomiques des corps simples, 5 9 2 . — P e s é e s ; 
Détermination du poids d'un corps, 5 g 3 . — Faire une prise d'essai 
de la substance à analyser, 5g3 . — Pesées des précipités recueill is 
sur les filtres, 594. •— Filtres tarés et filtres pesés, 5g6. — Usage 
du cavalier dans une balance, 5g7. 

Calcul des a n a l y s e s pondérales 597 
Liqueurs normales , 6o3 . — Liqueur normale d'acide sulfurique, 6 o 3 . 

d'acide oxal ique, 6o5 ; d'acides chlohydrique et azotique, 607 . — 
Liqueurs normales de potasse et de soude, 607 . — Equivalents 
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60H ; d'iode, 6 1 0 ; d'hyposulfite de soude, 611 ; d'azotate d'argent, 
612 ; l iqueur d'urane, 614 . 

V é r i f i c a t i o n d e s v a s e s g r a d u é s e t j a u g é s 615 
T h e r m o m é t r i e 618 
D e n s i t é s , 620. — Méthode du flacon, 622 . — Picnomètre de Sprengel , 

624. 
Méthode des aréomètres, 625 . — Aréomètre Baume, 626 . — Aréo

mètre de Cartier, de Beck, de Ball ing, de Brix, 629 . — A r é o m è 
tres J e Twadel l , Hollandais , de Tral les , de Richter, de W o l -
chmester, de Tagl iabue, hydromètre de Sykes, volumètre de 
Gay-I.ussac, 63o. — Trrnsformation des indications des différents 
aréomètres les unes dans les autres, 63o . 

Méthode des densimètres, 6 3 1 . — Densimètre légal, 6 3 1 . — D e n -
simètre de Rousseau, 635. — Table de correction des indications 
densi métriques. 

Poids d'un litre ou densité des divers liquides 635 
Densité des liqueurs titrées normales les plus usuelles 636 
Méthode de la balance hydrostatique, 6 3 7 . — Balances de Mohr, 637 ; 

de Westphal l , 63g . — Observations concernant les densités prises 
à la balance aréothermique, 6 4 1 . 

Densités à 4- 15' des solutions d'acide acétique, 6 4 2 ; d'acide su l fu-
rique, 6 4 3 . — Préparation d'une solution d'acide sulfurique de 
densité donnée, 644. — Densités à -f- i5° des solutions d'acide 
azotique, 6 4 4 ; d'acide chlorhydrique, 645 ; d'ammoniac, 6 4 5 ; des 
solutions sal ines , 646 et 6 4 7 . 

Dilution des solutions de concentration connue 647 
Mélanges réfrigérants 648 
Point d'èbullition des solutions salines 649 
Calorimètre Dubosq . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65o 

R é f r a c t o m é t r i e , 652 . — Réfractomètres de Zeiss, 052 . — Réfractomè-
tre de Ferry, 656. 
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acidimétriques et alcal imétriques des solut ions acides et a lca
l ines , 607 . — Solut ions normales : de permanganate de potasse, 
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Alcalimétrie 6o3 
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Amandes de cacao 534 
Antiseptiques (Substances) . . 564 
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Aréométrie 625 
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Café 5 n 
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Cavaliers d'une balance 597 
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Colorimetrie . . . ' 65o 
Condiments , 4g 1 
Confiseries 3 i2 
Confitures 327 
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Etamages 58o 
Etain en feuilles 583 
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Fruits confits 332 
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Gelées 327 
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Glace 39 
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Kirsch 60 
Lait de beurre 4 3 4 
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— conservé 4 4 8 
— de femme 4 5 o 

Limonades gazeuses 345 
Liqueurs de table 70 
Liqueurs normales 6o3 
Macaroni 4 8 9 
Maris ...». 5o2 
Margarine 376 

— allemande 377 
— de coton 377 

Marmelades 3 3 o 
Miel 3o8 
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Muscade 5o2 
Nouilles 489 
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— de guerre 4^8 
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Pâtes alimentaires 488 
— d'Italie 4 8 9 
— de cacao 529 et 533 

Pâtisseries 343 
Peptones 553 
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Piment 5oi 
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Poivre 495 
Poteries d'étain 5o3 
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Réfractométrie 652 
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Saucisses 541 
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Sel 491 
Semoule 488 
Sirops 314 

— de framboise 318 
— d é g o m m e 325 
— de groseille 318 
— de glucose 297 

Sirop de sucre 314 
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— systématiques 608 
Spiritueux 43 
Substances*conservatr ices . . . 564 
Sucs de fruits 3oi 
Sucre brut 292 

— raffiné 299 
— mélangé 277 

Tapioca 48g 
Tablettes de boui l lon 56o 
T h é 52i 
Thermométr ic 618 
Ustensi les en fonte et en tôle. 5go 
Vanil le 507 
Vases gradues et jaugés 6 1 5 
Végétaline 375 
Vermicel le 489 
Vermouth 194 
Viande fraîche 537 
Vinaigre ig5 
Vin 123 
— de 2° et 3· cuvées 168 
— de figues 190 
— de framboises et fraises. 190 
— de groseil les 190 
— de raisins secs 169 
— de luxe 170 
— mousseux 180 
— de l iqueur 170 
— d'orge 190 
— de prunes 190 
de palmier 19° 
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D É S I N F E C T À N T - P A R A S I T I C F D E 

Kxpos t t ion universe l le i goo : G R A N D P R I X 
(Collect ivi té -vétérinaire) 

I Y I É D A I L L E D ' O R (ia seule décernée aux désin
fectants). 

Le plus efficace et le moins coûteux 
A d o p t é par Jes H ô p i t a u x , les Serv ice 

d ' h y g i è n e , les E c o l e s N a t i o n a l e s V é t é r i n a i 

res et les Ecoles d ' A g r i c u l t u r e s , les S y n d i 

cats A g r i c o l e s , etc. 

Ind ispensab le dans les Habitation*, 

Ecurie*, Etable*, Porcherie*, f u i t 

Initier », p o u r p r é v e n i r et e n r a y e r les 

E p i d é m i e s et E p i z o o t i e s . 

L e CIlÉSrJL-SEYES c icatr ise les 

pla ies , blessures, é lo igne les m o u c h e s et 

toutes les v e r m i n e s des locaux o ù i l est 

e m p l o y é . 

SA VOIVS AN'E'gSEPTMQMlES au 

VréHyt-Jeffem p o u r la toi let te et les b a i n s , 

adoucissant la p e a u . 

SAVONS VÉTÉMt IJVA l i t ES p o u r 

a n i m a u x , cont re les m a l a d i e s de la p e a u , 

les parasi tes, l a ga le , etc. 

Envoi franco sur demande d'une Brochure 

avec Références, Prix et mode d'emploi 

35, rue des Francs-Bourgeois — PARIS. 

Se méfier tiea contrefaçon». E x i g e r 

r i g o u r e u s e m e n t les m a r q u e s , cacheta 

et le nom exact : 

C R E S Y L * J E Y E S 
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3j, Rue de Dunkerque, 3y 
Télégraipe? : P A R I S Téléphone : 

S I O L L A G . P A R I S N" 4 0 5 . 8 0 

Laboratoire d'Analyses 
COMMERCIALES : Sucres, Mélasses, Fécules. 
INDUSTRIELLES: Eaux, Charbons, Huiles. 
AGRICOLES : Terres, Engrais, Fourrages. 

MAT"" ALIMENTAIRES : Vins, Laits, Beurre, 
Farine, Chocolat, Confitures. 

MÉDICALES: Urines, Crachats, etc., etc. 

Examens 
microscopiques 

Recherches 

m 
A D M I S S I O N 

D'ÉLÈVES 

POUÎ IIUP de toll? flpp/ipiiS 
Balances 

Microscopes 

Etuves 

Saccharimètres 

Colorimelres 

Fours 
V E R R E R I E G R A D U É E DE P R É C I S I O N 

Appareils de Chauffage de tous systèmes ! 
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J. DU JARDIN*"*, Sucr de SALLERON 
Constructeur d'Instruments Œnologiques de précision 

2 4 , r i x e P a v é e — P A R I S (IV e) 
FOURNISSEUR DES ADMINISTRATIONS FISCALES ET DES LABORATOIRES DE L'ÉTAT 

DES STATIONS OENOLOGIQUES 

DES LA MORATOIRES DU MINISTERE RE L'AGRICULTURE, ETC. 

La réputation de nos INSTRUMENTS destinés à vulgariser la 
chimie œnologique n'est plus à faire ; partout où. nous les avons 
exposés ils nous ont valu les plus hautes récompenses. Ils permettent 
au Viticulteur, au Négociant en vins, sans, aucune connaissance 
scientifique, sans aucun calcul, d'effectuer les essais suivants qui 
leur sont indispensables et leur rendent journellement les plus 
grands services .· 

Essai de la Maturité des Raisins 

Déduction de leur richesse saccharine 

Du degré alcool probable 

Préparation des Mistelles 

Dosages de l'Alcool (alambics et Ebulliomôtres) 

De l'extrait sec, de l'acidité, du plâtre 

applications à la recherche du MOUILLAGE et du VINAGE 
(Règle Acide-Alcool) 

N o u s v e n o n s d 'adjo indre à n o s M a g a s i n s , u n 
pet i t Laborato ire Modè le , où n o u s s o m m e s t o u s 
les m a t i n s , de 9 h e u r e s à 1 1 h e u r e s , à la d i s p o 
s i t i o n d e s i n t é r e s s é s pour leur m o n t r e r , à titre 
gracieux, la p r a t i q u e d e ce s a n a l y s e s é l é m e n 
ta ire d o n t la s i m p l i c i t é l es s u r p r e n d r a . 

catalosûksôrTkmahdr 
FVotice sur les* Instrumenta d e précision appliqués à l'ana
lyse d es Vins et des Vinaigres et à la r e c h e r c h e d e leurs 
falsifications. 4° édition des publications œnologiques de la Maison 
SA L L E R O N , mise à jour d'après les méthodes officielles du Comité c o n s u l t a 
tif des Arts et Manufactures et les ouvrages œnologiques les plus récents , 
par J DU J A R D I N , 1905. — 1 vol. in-8°, 5oo pages , avec 200 gravureset plan
che. Prix, broche, 3 fr. 5o. — Franco (France), 4 fr. 35. 

Exiger notre Nom sur nos appareils comme garantie de précision. 
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P a p i e r s à F i l t r e r 
( F O N D É E E N 1 8 4 0 

P B A T - D U H A S & C° 
à Couze=St=Front (Dordogne) 

PàPmïïÊ SPÉCIAUX pQUn imonàwimM 

FILTRES PUSSES P RAT-DU MAS 

S e m é f i e r d e s i m i t a t i o n s 

e t b i e n e x i g e r l a m a r q u e 

P R A T - D U M A S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I M P . E . T H O M A S , M A L Z É V I L L E 
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