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Pourquoi cultive-t-on la betterave
sucriere ?




Tout ce que I'on peut obtenir a partir d’'une betterave sucriere

I- Le sucre

Le nom précis du sucre que I'on extrait des beteyasucrieres est le saccharose, de formule
C12H22011. Ce sucre est stocké dans les racines de cettiepla

On extrait le sucre des betteraves sucrieres dg@di8. Avant le sucre était extrait de la canne a
sucre. Mais, la France a été coupée de ses ressaem sucre de canne des Antilles par la marine
Britannique en 1806. Le francais Benjamin Delegsersenta alors a Napolédhdu sucre obtenu

a partir de betteraves sucriéres. Sa productioptéaencouragée par I'empereur. Le sucre de
betterave a alors remplacé le sucre de canne.

C’est grace a la photosynthése qu'une plante, comameetterave sucriére, peut fabriquer du
sucre.
Pour cela, la plante n'a besoin que d’énergie lense et de matieres minérales, comme le
dioxyde de carbone (CPet I'eau (HO). Ces matiéres minérales se transforment aors
saccharose (GH22011) qui est transporté vers la racine et en dioxyg@dg qui est rejeté a
I'extérieur par la betterave.
L’équation chimique de la photosynthese s’écrit :

12CO + 11H0 — CioH25011+ 120
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[I- Le bioéthanol

A partir d’'un jus sucré extrait des betteraves isues, on peut fabriquer du bioéthanol. C’est un
alcool d’origine naturelle qui est utilisé commedarburant, pour remplacer I'essence. La France
a autorisé de mélanger I'alcool a I'essence enigara007.
La fermentation alcoolique permet de transformejuke sucré grace a des levures en éthanol
(C2.HgO) et en dioxyde de carbone (gJO
L’équation de la réaction de fermentation s’écrit :

CioH25011+ HO — 4GHgO + 4CQ



I11- Autres produits

Avec les betteraves sucrieres, on obtient aus$ati@mentation pour bétail avec les collets, les
feuilles et la pulpe.



Mise en évidence de la photosynthese

I- La production de dioxygéne

Nous avons réalisé le montage expérimental schéénatidessous :

Montage expérimental Résultats
bl | e 'L“é"
TP

L’élodée a produit du gaz car le niveau de I'eansdiéentonnoir a baissé. On a identifié le gaz
produit par I'élodée en introduisant une allumétiginte dans le tube a essai. La combustion s’est
ravivée donc le gaz est du dioxygene.

Donc, les plantes produisent du dioxygéne.




[I- La nécessité de I'apport en carbone

Montage expérimental Résultats
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Pour le montage expérimental :

Dans le montage A, le cristallisoir est rempli diedu robinet ; dans le montage B il est rempli
d’eau déminéralisée et dans le montage C, il @splied’eau ou I'on a ajouté du bicarbonate de
soude, qui contient du dioxyde de carbone.

Pour les résultats :

Dans le montage A, I'eau a diminué ; dans le mantBg I'eau est restée identique, dans le
montage C, I'eau a beaucoup diminué. Plus il ye @idxyde de carbone, plus le niveau de I'eau
baisse et donc plus la plante produit de dioxygéne.




[1l- La nécessité de la lumiere

Montage expérimental
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Dans le montage A, le niveau de I'eau devrait leaidans le tube a essai. Dans le montage B, rien
ne devrait changer. Donc la plante ne produit dxydjenegu’a la lumiére.




VI- La fabrication de glucides

Dessin d'observation de cellules de feuille d'élodée | Dessin d'observation da ceilules de feuilie d'élodée
Vue au microscope I colorée au lugol vue au microscope
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Le lugol est une solution d’eau iodée de couleungaorangée qui réagit a la présence d’amidon
(un glucide complexe) en devenant bleu/noir.

Les cellules contiennent de petites sphéres vesfgselées chloroplastes qui contiennent de la
chlorophylle.

La chlorophylle est noire dans le second dessirs aja’elle est verte dans le premier, donc les
chloroplastes contiennent de I'amidon. Le dioxgidecarboneabsorbé passe par les chloroplastes
puis la plante rejette du dioxygene. La chloromhytiroduit I'amidon.

Conclusion :

La photosynthese permet a une plante de fabriquereas glucides grace a la chlorophylle.
Pour cela, elle a besoin de lumiere, de dioxyde darbone et d’eau. Elle rejette du dioxygene.



2°™ partie
Comment cultive-t-on la

betterave sucriere ?




Anatomie d’'une betterave sucriére et condition dewdture

I- Anatomie d’une betterave sucrier:

Le nom scientifique deal betterav sucriere esbeta vulgaris elle appartient la famille des
Chénopodiacéeslle est originaire ’Europe centrale.

fenilles

collet

racine

radicelle

[I- Condition de culture d’'une betterave sucriér

La betterave sucriémst une plante bisannuelle, elle se développe & alenée :
- la premiere année, phase végétative : développetesrfeuilles et constitution de
racine charnue, accumulation de réserves en stiestaussi la phase de cultt
- la deuxiéme année : montaison et floraison, proocte graine

On récolte la berave des la premiére année car c’'est a ce moquenie sucre se forme
grandequantité. Si elle n’est pas récoltée la premiemgaria betterave se sert de son sucre
évoluer.

La culture de la betterave sucriére nécessiteiorattempéré. Ur betterave contient 75% d’ee
Il faut donc une quantité de précipitations de 60@/an environ. Les graines ne germent p&
dessous de 5 °C et pendant la phase végétativéempérature de -25 °C est idéal

La culture de la betterave exige dewes riches, profondes, fortement fumées et biepguées
Avant les semis, les agricultelapportint ala terre du phosphore, du potassium et de I'e

En France on senia betterave sucriere -mars apres les gelées d’hivees graines sont seles
a 2-3 cm de profondeusur une méme ligne, les graines sont esesd’au moins 1ltcm et il faut
espaceles lignes d’au moins 45 ¢

On récolte les betteraves six mapres les semis donc environ aouotebre début novemit.



I1l- La culture de la betterave sucriére en Picarde

La région de France qui est le premier producteubeatterave sucriere est la Picardie. Son climat
correspond a celui qui est idéal pour la cultiver.

En Picardie, il y a 127 883 ha consacrés a la iruliie la betterave sucriere. Cela concerne 8911
exploitations agricoles, ce qui correspond a 53%oed@loitations.

Actuellement en Picardie, il y a 6 sucreries. Etletvent étre situées pres des lieux de culture car
une fois les betteraves arrachées, la quantitéudee sa I'intérieur de la racine diminue. Les
betteraves doivent donc arriver au plus vite aitaeie.

En Picardie, on produit 1 325 300 t de sucre pagtalv31 salariés sont employés en permanence
dans la production du sucre.



Analyse de la terre du jardin du college

La culture de la betterave sucriere nécessite ene theutre, riche en azote, phosphore et
potassium. La terre du jardin du collége convieitghiée a la culture de la betterave sucriere ?

Le jardin du collége

|- Mesure du pH de la terre

1) Préparation des solutions

Nous avons pesé exactement 20 g de terre du jdrdieollege et nous I'avons versée dans un
erlenmeyer. Nous y avons ajouté 100 ml d’eau thstilNous avons ensuite introduit un barreau
aimanté dans I'erlenmeyer et agité la solution pab@0 min a I'aide d’un agitateur magnétique.




2) Filtration des solutions

Nous avons placé un entonnoir sur un erlenmeysrumfiltre sur I'entonnoir et filtré la solution
de terre du jardin.

3) Mesure du pH

Nous avons introduit un pH-metre dans le filtrat.




Le pH de la terre du jardin du college est de 7,4

Il- Recherche des éléments azote, phosphore et pssium

1) L’élément azote

L’'azote est apporté aux végétaux sous deux foriies nitrate NG et I'ion ammonium NH'.

a. Recherche de I'ion nitrate NQ

Nous avons mis un copeau de cuivre dans environL2dmne solution témoin de nitrate
d’ammonium (NH" + NOy) puis dans 2 mL de solution de terre du jardin diége filtrée. Nous
avons ajouté quelques gouttes d’acide sulfurigume@atré dans chacun des deux tubes. Puis, nous
avons chauffé les solutions.

La solution témoin de nitrate de potassium prerelagioration bleue et un gaz roux s’en dégage.
Il ne se passe rien dans le tube a essai contlenswmiution filtrée de terre du jardin du college.

La terre du jardin du collége ne contient pas d’'iomitrate NO3'.

b. Recherche de Iion ammonium NH"

Nous avons versé quelques gouttes de soude daimsreBumL d’une solution témoin de nitrate
d’ammonium (NH" + NO3) puis dans 2 mL de solution de terre du jardircdiigge filtrée. Puis,
nous avons chauffé la solution en présentant &€erdu tube un morceau de papier pH.



Avec la solution filtrée de terre du iardih du
college

Avec la solution témoin

De la solution témoin de nitrate d'ammonium seadggun gaz qui colorie en bleu le morceau de
papier pH.

Il ne se passe rien dans le tube a essai contlenswmiution filtrée de terre du jardin du college

Il i’y a pas d’ion ammonium NH," dans la terre du jardin du collége.

2) L'élément phosphore

Le phosphore est apporté aux végétaux sous forimesdphosphate P®.

Nous avons versé quelques gouttes d’'une solutionitcete d’argent dans 2 mL d’une solution
témoin de phosphate d’ammonium (3NH PQ*) puis dans 2 mL de solution de terre du jardin
du college filtrée.



Dans la solution témoin de phosphate d’ammoniusg florme un précipité jaunatre.
Il ne se passe rien dans le tube a essai contienswmiution filtrée de terre du jardin du collége.

Il n'y a pas d’'ion phosphate PQ* dans la terre du jardin du collége.

3) L’élément potassium

Le potassium est apporté aux végétaux sous forimesopotassium K

Nous avons trempé un fil d’aluminium dans une sotutémoin de chlorure de potassium’ (K
CI") puis dans la solution de terre du jardin du galdiltrée. Nous I'avons placé au cceur de la
flamme d’un brdleur.

La flamme est devenue violette avec la solutionoiém
La flamme est aussi devenue violette avec la thrjardin du collége.

Il'y a des ions potassium Kdans la terre du jardin du collége.



Conclusion :

La terre du jardin du college ne convient pas tellguelle a la culture de la betterave sucriére.

Son pH est correct et elle contient du potassium nmeelle ne contient pas assez de nitrate ni
de phosphate. Pour y faire pousser convenablementsl betteraves sucrieres, il faudrait y

rajouter des engrais riches en nitrate et en phosyate.
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Comment fonctionne une

sucrerie ?




Schéma de fonctionnement d’une sucrerie




Les différentes étapes de I'extraction du sucre dhe betterave sucriere

Etape n° 1 - Le lavage

Les betteraves circulent dans un lavoir a contrgartt d’'un flux d’eau propre afin d’enlever la
terre, puis les pierres et I'herbe.
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Courrier picard

Etape n° 2 - Le rGpage

Les betteraves sont envoyées dans des coupe-racineétre découpées en cossettes.

Etape n° 3 - La diffusion

On extrait le jus sucré des cossettes par diffudiea cossettes circulent dans un long cylindre, et
le sucre est transmis dans I'eau qui circule e sentraire. On récupere finalement le jus d’'un

cOté et les cossettes ayant perdu leur sucre (@uiigel’autre coté.



Etape n° 4 - L'épuration

Le jus obtenu apres diffusion contient des impwreBurant I'épuration (ou filtration), on ajoute
du jus du lait de chaux (chaulage) puis du dioxyeearbone (carbonatation) afin de former des
précipités qui fixent les impuretés. On envoie #&esie mélange dans des filtres pour obtenir du
jus sucré clair.

Etape n° 5 - L'évaporation

A ce stade, le jus sucré contient trop d’eau. Omege jus a ébullition dans des tuyaux en contact
avec de la vapeur et il traverse plusieurs chaesli@gvaporateurs) ou la température diminuent
progressivement. A la fin du circuit, le jus sucoitient 70% de sucre.

Etape n° 6 - La cristallisation

Le sirop passe ensuite dans des chaudiéres atiaviedllant sous vide pour éviter la formation de
caramel. On y introduit un peu de sucre glace poemsemencer » le sirop. La cristallisation finie,
on obtient la « masse cuite », formée de multiptetaux en suspension.
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Courrier pica

Etape n° 7 - La centrifugation

La masse cuite est envoyée dans des centrifugemseies d’'un panier en tole perforée. Sous
'action de la force centrifuge, le sirop de bagseeté est évacué tandis que le sucre blanc
cristallisé se dépose sur les parois du pani@stlensuite lavé par pulvérisation de vapeur d’eau
avant d’étre recueilli.




Etape n° 8 - Le séchage

Encore chaud et humide, le sucre cristallisé besteenvoyé dans des appareils de séchage a air
chaud puis refroidi. Il est désormais prét a lasoonmation et va étre stocké dans des silos.




Les différentes étapes de la fabrication du bioéthl

Les 7 premiéres étapes de la fabrication du bioéthsont les mémes que celles de I'extraction du
sucre de la betterave. Aprés la centrifugation,siiaop de basse pureté est recueilli : il est a
I'origine de la fabrication du bioéthanol.

Etape n° 8 — La dilution

On ajoute de I'eau au sirop de basse pureté olatpras I'étape de centrifugation. Le mo0t sucré
obtenu doit avoir une concentration en sucre proeh250 g/L.

Etape n° 9 — La fermentation

On ajoute des levures au modt sucré pour favoléséermentation qui transforme le sucre en
alcool. Aprés la fermentation, on obtient un vin gune teneur d’alcool d’environ 11%.

Etape n° 10 — La distillation :

Le vin est porté a ébullition puis est introduindades colonnes de distillation. Les vapeurs se
chargent en alcool et, aprés liquéfaction, on abtie I'alcool brut d’'une teneur en alcool de 92%.

Etape n° 11 — La déshydratation

L’alcool brut obtenu est ensuite déshydraté engrdss travers des résines chimiques qui captent
I'eau qu’il contient encore. Il peut alors étreisé comme biocarburant.



Extraction du sucre de la betterave sucriére

Au XVlleme siécle, un agronome francais, Olivier Slerre, découvre la notable proportion de
sucre dans la betterave sucriere. La Picardie septé une région trés productrice de sucre avec
ses immenses champs de betteraves et ses sudenmgient extrait-on le sucre d’'une betterave
sucriere ?

|- Etapes de lavage, découpage et diffusion

Nous avons lavé deux betteraves sucriéres et mons @ris un morceau de 140 g.

\

Nous avons placé les cossettes dans une casseecl@@) mL d’eau et quelques gouttes d’acide
chlorhydrique. Nous avons porté a ébullition doperdant 15 minutes.




Nous avons filtré le mélange obtenu et nous avonsarvé le jus sucré.

II- Etapes de chaulage, carbonatation et filtration

Nous avons préparé un lait de chaux en pesantdg3chaux dans un bécher et en les mélangeant
a 25 mL d’eau.

Nous avons prélevé 10 mL de lait de chaux et nesiaVons ajoutés au jus sucré. Ensuite, on a
mélange.

Nous avons soufflé a l'aide d’'une paille a I'ingéani du mélange obtenu pendant une minute
environ. Ensuite, nous avons filtré puis conseev@s$ filtré.




I1l- Etapes d’évaporation et de centrifugation

Nous avons placé le jus filtré dans un bécher paiss avons ajouté une pincée de sucre glace
pour ensemencer le sirop.

Nous avons porté a ébullition douce. Nous avongirnaé le chauffage jusqu’a vaporisation de
'eau en agitant bien pour éviter la caramélisation

On observe que le sucre est projeté sur les pdudisbe.

Conclusion :

Nous avons reproduit au laboratoire les différente€tapes de I'extraction du sucre de la
betterave sucriere comme dans une sucrerie.



Svynthése de bioéthanol

Le bioéthanol est un éthanol d’origine biologigleeméme que celui que I'on trouve dans toutes
les boissons alcoolisées. Il peut étre mélangé@ssd¢nce en des proportions allant de 5 a 85 %
pour former un biocarburant destiné aux moteursserece. La betterave sucriere contient du
saccharose qui peut étre transformé pour donnebiakkthanol par fermentation du jus sucré
obtenu apres les six premiéres étapes de son otraComment obtient-on du bioéthanol a partir
d’'un jus sucré ?

|- Préparation du jus sucré

Nous avons introduit, dans un erlenmeyer, 100 nelad’'distillée prélevée a I'éprouvette graduée.
Nous avons ajouté 25 g de saccharose. Puis nons aien meélangé jusqu'a dissolution.

II- Fermentation

Nous avons pesé 5 g de levure de boulanger que anamrs émiettée dans le jus sucré. Nous
avons soigneusement mélangé avec un agitateurgusg/gu'il ne reste plus de grumeaux.

Nous avons réalisé le montage ci-dessous en pleghat électrique sur le thermostat 1 :

Tube a essai

Jus sucre
et levure

Bec O

électrique

Quand toute I'eau a été chassée du tube a essaiyravons versé de I'eau de chaux. On observe
gue l'eau de chaux se trouble : au cours de ladetation, il se forme un gaz : le dioxyde de
carbone.



Nous avons ensuite enlevé I'erlenmeyer du montagewes y avons introduit un barreau aimanté.
Nous avons ensuite agité le mélange pendant phgsieures jusqu’a ce qu’'une mousse blanche
apparaisse a la surface.

[11- Distillation

Nous avons filtré le mélange.

Nous avons versé le filtrat dans un ballon et d@w®ns placé dans un montage a distiller. Nous
avons chauffé le mélange jusqu’a ébullition. Lapgénature des vapeurs en haut de la colonne a
distiller est d’environ 78 °C. Dés que ca dépassie waleur, il faut arréter la distillation.



IV- Déshydratation

Nous avons ajouté un peu de sulfate de magnésinm Idaistillat, nous avons agité, puis nous
avons filtré.

Conclusion :

Nous avons reproduit au laboratoire les différentestapes de la fabrication du bioéthanol
comme dans une sucrerie. Nous avons montré au couts cette synthese qu'il se forme aussi
un gaz, le dioxyde de carbone. L’équation de la réfion de fermentation s’écrit :

C1oH22011+ HO — 4C,HgO + 4CO;,
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