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BULLETIN TRIMESTRIEL
No 4k.

11° Année, — Troisié¢me Trimestre 1883,

PREMIERE PARTIE,.

TRAVAUX DE LA SOCIETE.

Assemblée générale mensuelle dv 26 juillel 1883,

Présidence de M, CORENWINDER.

procesvernal 1| est donné lecture du procés-verbal de la séance du
28 juin. — Aucune observation n'étant faite, le procés-verbal
est adopté.
Excuses. M. Coryur s’excuse par lettre de ne pouvoir assister a la
séance.

Correspondance M. REUvauz et M. Parou remercient I'Assemblée de leur
admission comme membres de la Société.

1
La Société « Institute of minning Engineers », accuse
réception du bulletin n® 1.
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Le journal, I'Ingénieur Mécanicien, de Manchester,
demande la liste des membres de la Société. — Il a été satis-
fait & cette demande.

M. le Préfet du Nord eavoie le volume contenant son
rapport au Conseil général (session d’avril). Des remerciments
lut seront adressés.

M. le Ministre du Commerce annonce que la Société est
inscrite pour recevoir le Bulletin Consulaire Frangais.
Das remerciments lui seront adressés.

Le Journal des Transports communique un projet de
syndicat général des transports. — Ce projet sera renvoyé &
I'examen du Comité du Commerce.

Le journal ZLe Génde Civil a formé a Paris une « commis-
sion d'organisation du génie civil », pour I’exposition de Nice
et demande notre concours. — Il lui a été répondu que la So-
ciété Industrielle du nord de la France a organisé elle-méme
un comité qui fonctionne.

Jetons M. le Prisiest annonce que les jetons de présence et les

de préseunce

o Glocture. jerons de lecture acquis au 30 juin sont au secréfariat i la
disposition des ayants droits.
Y

Asdents La Société Industrielle de Saint-Quentin et de |'Aisae nous
rapport @ 3dressé le 29 juin un exemplaire de la délibération qu'elle a

Comit%%:réunis prise relativement au projet de loi sur les accidents, deman-
Arts mecuniques Jant communication des renseignements que notre Société
pourrait lui fournir sur cette question.
M. le Président rappelle & Vassemblée que dés le mois
d'avril, la Chambre syndicale des constructeurs-mécaniciens ,
chaudronniers, fondeurs, etc., du Havre, avait pris I'ini-
tiative d’une semblable démarche et que le mémoire de cette
Sociélé avait été renvoyé par le Conseil aux comités du Génie
civil et de la Filature.
Les deux comités se sont réunis en conférence générale, et
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le nouveau document apporté par la Société de Saint-Quentin
eur a été transmis. Ils ont terminé leur étude et formulé des
conclusions qui doivent étre soumises aujourd’hui a la sanction
de I'assemblée,

Sur l'invitation de M. le président, M. Auguste Féron,
rapporteur, donne 'analyse d'un important et consciencieux
travail qu'il a présenté a la conférence et qui a servi de base &
la discussion. Cette analyse explique et justifie les conclusions
adoptées par les comités réunis, et qui sont les suivantes :

« L'examen des projets de loi ayant pour objet de délerminer
» la responsabilité des patrons en cas d'accidents arrivés aux
» ouvriers, adonnélieu & un rapport trés-soigneusement étudié,
» trés-habilement développé et trés-intéressant de notre col-
» legue M. A. Féron.

» Il ressort de son exposé un certain nombre de faits qu'il
» importe de hyen préciser et mettre en lumiere. Quel que
» soit celui des projets que I'on étudie, on y trouve toujours
» proposée l'application de différents principes que nous
» allons successivement discuter :

» 1° Hn cas daccident quelconque, le patron sera
» toujours responsable. C'est un abandon des principes les
» plus élémentaires de I'équité et du droit qui veulent que
» chacun soit responsable de sa faute. On a dit, dansla dis-
» cussion, que sur cent accidents, douze étaient dds i la faute
» du patron, vingt & la faute de I'ouvrier, soixante-huit & des
» cas fortuils, & des causes de force majeure ou & d’aulres
» motifs inconnus. Par conséquent, si une telle loi était votée,
» il arriverait que sur cent accidents, on condamnerait cent
» fois le patron , bien qu'il fat douze fois coupable et quatre-
» vingt-huit fois innocent. Une pareille disposition légale qui
» aurait pour effet de faire condammner quatre-vingt-huit fos
» sur cent un innocent, ne saurait &tre discutée ni soutenue, ce
» serait une iniquité qui doit étre énergiquement repoussée.
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» 2° La preuve dela faute de Pouvrier doit éfre
la charge du patron. Si le patron doit prouver que l'ou-
vrier est coupable, il ne pourra le prouver que vingt fois
sur cent, en admettant toujours les résultats statistiques
cités plus haut. Il en résulte qu'il sera condamné quatre-
vingt fois sur cent, bien qu'étant coupable douze fois
seulement ct innocent dans les soixante-huit autres cas.
Sans doute le coefficient d’iniquité ne serait pas aussi grand
dans ce cas qu'il I'était dans le cas précédent, mais le
principe n’en est pas moins esactement le méme et pour les
mémes raisons doit étre repoussé non moios énergiquement.

» 3" L'indemnité touchée par Uowvrier sera fixée
priori par la loi. Fiker ¢ prioyila véparation d'un dom- .
mage, c’est faire quelque chose d'analogue a ce que tenterait
un législateur qui voudrait réunir en un code la solution de
tous les procés. 1l est clair que I'on doit se horner 4 poser
les principes généraux du droit, laissant aux tribunaux le
soin d'en faire I'application. On va plus loin, on fixe des
tarifs qui sont les mémes quel que soit l'accident et aussi
quelle que soit la faute ; ils ne sont gradués que suivant I'état
civil de la victime. 1l y a la deux choses extrémement graves :
un ouvrier nomade, un vagabond de l'industrie, arrivera
dans un atelier ; par imprudence, par ivresse, peut-étre, 1l
occasionnera un accident dont il ne sera pas la seule victime ;
bien que coupable, il sera indemnisé tout autant que le
doyen de I'atelier, tout autant que celui qui durant vingt
ou trente années aura bien mérité de son patron et de la
grande famille industrielle par son travail, sa moralité, sa
honne conduite et son dévouement. Nous relevions tout i
I'heure une Iniquité contre le patron, nous en relevons
maintenant une contre Pouvrier et toutes deux doivent étre
¢galement combattues. Ce n’est pas encore tout, l'ouvrier
marié¢ doit, aux termes du tarif,- ére bien plus généreu-
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sement traité que le célibataire et chaque enfant légitime
augmentera ses droits 4 indemnite. N'est-il pas certain ,
dés lors, que le patron préférera, lorsqu’il embauchera
des cuvriers, soit le célibataire, soit celui qui cherchera
dans une situation irréguliére les bienfaits qu'il devrait
demander au mariage? Le pére de famille, I'homme que sa
situation sociale rend le plus digne d'intérét et de bienveil-
lance sera donc lésé par suile de la loi. Ce serait une
situation immorale qui ne saurait un seul instant étre
acceptée.

» & Il sera créé une cuisse d’assurances gérée par
UEtat afin de pourvoir au paiement des indemnites
stipulées. Bien que I'obligation de recourir i cette caisse
ne soit pas explicitement édictée, elle ressort tellement du
mécanisme des lois projetées qu'il faut la considérer comme
certaine. C'est encore une grosse erreur économique. Ré-
pandre les lumiéres, faire connattre les institutions de pre-
voyance et d'épargne, encourager chacun a s’en servir, \Loilh
le devoir de tous et surtout de I'Etat, mais en voter
I'obligation, c’est un exces de pouvoir, c'est une atteinte au
libre arbitre et & la responsabilité de chacun et c'est, aprés
tout, une opération aussi mauvaise qu’inefficace. En effet,
il ne suffit pas de créer des caisses de secours ol lout le
monde soit appelé & puiser, il faul encore les alimenter et
comme c’est tout le monde qui doit les alimenter, celle
contrainte légale ne peut qu'aboutir au chaos, produire le
nivellement dans la médiocrité et dans la misére.

» Il résulte clairement de ce qui précéde que la meilleure
solution, celle qu'il faut chercher a faire prévaloir, cst celle
gui consiste & conserver religieusement le droit commun,
ce droit inscrit dans notre code civil et qui doit étre énergi-
quement défendu comme la base de tout état social perfec-
tionné. Est-ce d dire pour cela qu'il convient de ne rien
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» faire ?” Nous ne le croyons pas; on a pu alléguer (et, nous
» devons le reconnattre, ce n’est pas toujours inexact) que
» l'ouvrier a parfois bien de la peine & se faire rendre justice
» contre son patron. Le reméde est simple; il consiste a
» faciliter aux ouvriers I'accés de la Justice par une meiileure
» organisation de assistance judiciaire, par une réduction
» des délais de la procédure, peut-8tre par la recomman-
» dation faite aux Présidents des Tribunaux civils d'inscrire
» d'office et d'urgence aux roles des audiences les affaires
» d'accidents. Mais c'est 1a une ceuvre de détails, partielle,
» efficace et sire que I'Etat peut entreprendre aisément sans
» craindre de troubler Péquilibre social.

» Nous voudrions enfin que l’on crédt une agitation salu-
» taire en vue de faire connattre les institutions de prévoyance,
» caisses d'épargne ou sociétés mutuelles, mais que dans
» aucun cas I'Etat ne cherch4t 3 se substituer i Dinitiative
» privée; il assumerait une responsabilité grave, d'autant plus
» grave qu'l aurait pris une mission absolument en dehors de
» ses aptitudes et qu'il s’exposerait & un échec certain. »

A la suite de cette lecture, M. le docteur Arvovrp demande
la parole, M. Arnould revendique pour leshygiénistes 'honneur
d’avorr étudié et soulevé depuis longtemps cette grave ques-
tion. — En 1879, au Congrés d’hygiéne de Bordeaux,
M. Levieux demandait, avec I'approbation unamime de son
auditoire, que des lois fussent instituées & ce sujet; en 1882,
au Congrés de Genéve, la question a encore été reprise, et les
moyens préventifs dds i l'initiative de quelques grands indus-
triels, notamment de ’imprimerie Chaix y ont été exposés
dans les plus grands détails.

M. Pukron fait observer que les Congrés d'hygiéne se sont,
trés-fructueusement d'ailleurs, occupés des accidents au point
- de vue seulement de les prévenir, ou d’en atténuer les consé-
quences matérielles. Des appareils de sauve-garde ou de sauve-
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tage, des soins d’hygiéne et surtout les réglements intérieurs,
tels sont les moyens & étudier et a préconiser. — Mais telle
est pas la question qui nous est posée par les Sociétés du
Havreet de St-Quentin ; celle-ci est purement « de législation »
et nous devons nous y renfermer. — Le rapport des Comités
a donc dd traiter seulement ce coté législatif que M. Piéron
appelle la « partie extérieure » du sujet; — 1l ajoute que
la « partie intériewre » ou le point de vue auquel s’est placé
M. Arnould, peut et doit méme devenir & son tour l'objet des
études de la société.

La Commission existante s'empressera, si elle est confirmée
dans sa mission, de donner cette suite naturelle et nécessaire 4
ses premiers travaux; elle n'est nullement fermée et sera heu-
reuse d’accueillir dans son sein tous les membres de la Société
qui voudront bien lui apporter leur concours, 3 quelque Comité
qu'ils appartiennent.

A la suite de quelques observations échangées entre les
membres de l'assemblée, les conclusions des Comités réunis
sont mises aux voix et adoptées & ['unanimité,

L'assemblée décide en outre que le texte en sera adressé b
la Chambre syndicale des mécaniciens, etc., du Hivre, a la
Société Industrielle de Saint-Quentin, au Conseil d’administra-
tion des Chambres syndicales de Paris, aux Membres du
Parlement, aux Sociétés Industrielles, aux Chambres de
Commerce et aux personnes désignées par le Conseil.

Enfin, c’est encore & 'unanimité que les membres présents
confient 3 la Commission existante des accidents de fabrique,
I'étude des moyens mécaniques, chimiques ou médicaux a
recommander pour prévenir les accidents ou en alténuer les
résultats.

M. L& Prisient communique i I'Assemblée le résultat du
scrutin pour I'admission de quatre nouveaux membres présentés
en Juin.
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A l'unanimité :

MM. Tassvr, pharmacien, maltre de conférencc ala Faculté
mixte de médecine et de pharmacie présenté par
MM. Faucher et Bruneau ;

Joseph Bicuane, professeur & la Faculté libre de méde-
cine présenté par MM. Léon Gauche et Gonzague
Eustache ;

Georges Covonsigr, filateur, & Haubourdin présenté par
MM. G. Lepercq et Ed. Faucheur;

Louis Corousier, négociant, & Lilie, présenté par

MM. G. Lepercq et Ed. Faucheur,

sont proclemés membres de la Societé.

Lectures. Comme suite & une précédente communication sur le Block-

M. Hirsce,

Appareils
a cloche

pons yaene e tant, M. Hinsca présente i la Société quelques considérations
des trains

sur les Lignes  Telatives aux mesures de sécurité prises sur les lignes & simple
a voie unique. .

vole.

System appliqué sur leslignes 4 double voie et a trafic impor-

Il expose les régles prescrites pour empécher deux trains
circulant en sens contraire de se ‘trouver & la fois entre deux
gares d'évitement ; & I'observation de ces régles vients'ajouter,
comme complément de sécurité, I'emplor d’appareils spéciaux,
dits « clochesd'annonce », permettant d'intéresser les agents
des passages & niveau 3 la circulation, afin qu'ils puissent, au
besoin, réparer des erreurs et arrdter des trains inddment
lancés. Les gardes sont avisés par les sonneries de 'expédition
des trains et du sens deleur marche : unc consigne leur indique
ce qu’ils ont & faire dans le cas olt, avant le passage d’un train
attendu, 1ls recevraient 'annonce d'un train marchant dans
une direction opposée.

Les sonneries, mues 4 l’aide de ['électricité , peuvent se
diviser en deux classes, suivant le mode de production d'élec-
tricité adopté. -
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Sur le réseau du Nord, I'électricité est produite 3 I'aide d'un
inducteur Digney, petite machine électro-magnétique rotative
& courant continu, de puissance relativement faible. Les induc-
teurs, placés dans les stations, sont munis de commutateursqui
permettent aux chefs de gare de lancer le courant dans I'une
ou 'autre direction et de provoquer le déclenchement de toutes
les sonneries comprises entre les deux stations. M. Hirsch
présente & la Société un de ces inducteurs, ainsi que des modéles
des types de sonneries Vérité et Siemens, dont il explique le
mécanisme.

Sur les lignes de Lyonet del'Ouest, on emploi les sonneries
1.éopolder et Regnault : le courant électrique provient de piles
placées aux gares ; & l'aide d'un commutateur manceuvré d'un
point quelconque, on obtient un nombre de coups de cloche,
correspondant au signal qu'on veut transmettre ; en faisant
varier le nombre des coups de cloche et la durée de I'intervalle
qui les sépare, on donne des signaux tout-3-fait distincts,
constituant un langage conventionnel approprié aux divers cas
qui peuvent se présenter dans la pratique de I'exploitation.

M. Hirsch décrit la sonnerie Léopolder, constituée par un
sysléme de rouages entratné par un tourne-broche & contre-
poids obéissant & I'action d'un déclenchement, ct la sonnerie
Regnault qui fonctionne sans moteur mécamique. 11 explique
que, sur la ligne du Nord, les appareils transmetteurs, mis en
pleine voie & la disposition des agents, consistent en télégraphes
de secours, dont les agents de trains se servent facilement, et
qui pourraient, plus tard, étre remplacés par des télé-
phones.

Aprés cette lecture et avant de lever la séance, M. le prési-
dent exprime & M. Faucher les regrets qu’inspire a tous les
membres de la Société son prochain départ de Lille. — Leurs
regrels sont adoucs il est vrai, par la pensée que ce départ a
pour cause la promotion de M. Faucher & un grade élevé,
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juste récompense d’un juste mérite, mais son absence n'en
sera pas moins vivement ressentie par le Comité de Chimie,
qu'il présidait avec tant d'autorité et par nos assemblées men-
suelles, si heurcusement remplies par ses communications,
dont la haute science ne diminuait pas I'intérét.

L’Assemblée s'unit par une manifestation unanime a ces
paroles de M. le Président.

M. Faucher dit qu'il se trouve partagé entre deux sentiments:
la satisfaction bien naturelle d’étre appelé a des fonctions supé-
rieures, et le regret de quitter Lille od 1l avait congu I'espoir et
le désir de pouvoir se fixer tout-d-fait. La marque d'estime et
de sympathie que viennent de lui 1émoigner ses collégues et
dont 1l sait apprécier la valeur, vient encore augmenter ce
regret; M. Faucher remercie I'Assemblée de cette manifes-
tation dont il est vivement touché.

M. le Présmext rappelle a M. Faucher qu'il était inscrit &
I'ordre du jour pour une lecture que I'heure avancée ne luia
pas permis de faire. -

Il espére que M. Faucher voudra bien nous en envoyer le
manuscrit pour la prochaine séance, et ne pas priver la Société
de ses intéressantes communications, bien qu'il soit désormais
empéché d'en faire lui-méme la lecture.
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DEUXIEME PARTIE.

TRAVAUX DES GCOMITES.

RESUME DES SEANCES.

Comités réunis du Génle civil et de la Filatare

Scance du 12 juillet 1883.

Présidence de M. GOGUEL.

L’Assemblée s’occupe de la qdestion de responsabilité des
patrons en cas d’accidents. — M. Firoxn, rapporteur de la
Commission nommée le 7 juin, n'a pu qu’étudier la question ;
il expose 3 I"Assemblée un résumé analytique des nombreux
documents qu'il a consultés et parmi lesquels se trouvent les
débats dans les deux Chambres d’aprés les comptes-rendus du
Journal officiel.

M. e Pagsient pense que ce travail peut servir de base &
une discussion, et que "Assemblée est assez nombreuse pour
que sa délibération devienne définitive sans avoir recours
4 avis de la Commission, dont tous les membres, d'ailleurs ,
assistent a la séance.

Aprés une trés vive discussion, & laquelle prennent part
MM. Lescax, Mamtor-Deanxoy, Pigrox, Marmias, Créperie-
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Foxrame et M. le Président Goguer , 'Assemblée adopte des
conclusions qu’elle charge M. Piéron de reporter au Conseil
d’Administration et qui consislent en principe a rester dans le
droit commun , sauf & accélérer et a simplificr la procédure ,

notamment pour la mise aurole, d’urgence, des accidents des
ouvriers,
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Comité des Aris chimigues et agronomiques

Séance du 4 juillel 1883.

Présidence de M. FAUCHER.

M. le Président Faucaer ouvre la séance, et donne lecture
d'une lettre de M. Leplay, demandant que la Société veuille
bien examiner ses ouvrages sur la fabrication des sucres et
'osmose des mélasses.

Cette demande est prise en considération et le Comité nomme
une Commission pour I'examen des ouvrages de M. Lepiay.
Cette Commission est composée de MM. Traxnin, Hocasrerrer,,
Favcaer et Frounens.

M. Faucuer fait une communication sur la fabrication du
salpétre & |'étranger.

Il rend compte, avec des détails qui intéressent vivement le
Comité, d’un voyage qu’il a {ait en Allemagne et de 'exposi-
tion de Dusseldorf. La résultante de 'examen de ce savant
ingénieur des différentes industries allemandes, est que nos
voisins font des progrés énormes en industrie et qu’ils arrivent
a pas de géants pour inonder notre pays de leurs produits
divers.

Parlant plus spécialement de la fabrication de salpétre loca-
lisée dans les environs de Cologne, M. Faucher nous montre
des usines considérables puissamment outillées de tous les
engins mécaniques pouvant simplifier le travail et produisant
jusque 30,000 kil, de salpétre par jour.

Toutefois, sans se laisser influencer par ces belles nstalla-
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tions qui semblent supérieures i celles des usines frangaises, et
spécialement & celles des manufactures de I’Etat, si on examine
de trés prés les frais de fabrication, on est tout étonné de voir
que nos moyennes installations frangaises travaillent avec moins
de dépenses par cent kilog. de salpétre que les grandes usines
allemandes et belges.

D'aprés des renseignements donnés par les usiniers étran-
gers, les frais de fabrication seraient entre 3 et 3-50 par cent
kilog. — Or, les manufactures de I'Etat, cn France, qui sont
outillées d'une fagon assez primitive, ne dépensent par cent
kilog. que 2.60 environ.

Comme conclusion de celte communication, M. Faucher
démontre que I'intérét de I'Etat est de favoriser en France cette
fabrication pour que, en temps de guerre, nous ne puissions
dtre tributaires de I’étranger pour un produit dont la consom-
mation est d’une grande importance , malheureusement, pour
’bumanité.
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Comlités du Commerece ct de F'UtLI(é publique.

Séance du 13 juillet 1883.

Présidence de M. Dusar.

M. le marquis d’Aubterrer porte & la connaissance du Comité
les modifications proposées & la Chambre sur le projet de loi
relatif aux Catsses d’assurances sur I'Etat :

« Un projet de loi relatif  la Caisse des retraites pour la
vieillesse , a été déposé sur le bureau de la Chambre. Il est a
croire qu'il ne sera pas prochainement mis en discussion. En
résumé , voict les modifications qu’il propose d'introduire dans
Porganisation actuelle :

» La Caisse des retraites pour la vieillesse, qui dépend com-
pletement du Trésor pour Padminisiration de ses fonds , aurait
désormais son autonomie ; elle serait administrée par une
Commission spéciale.

» Elle aurait son fonds de dotation composé des valeurs qui
représentent le montant des fonds qu'clle a déja requs. Elle
dirigerait elle-méme le placement de ses fonds parmi les va-
leurs les plus sérieuses. Chaque année, le taux de capitalisation
des fonds déposés i la Caisse des retraites pour la vieillesse
serait fixé par un décret présidentiel, quiserait basé sur le taux
d’intérét des valeurs dc Bourse pendant I'année précédente,
tandis qu’il est uniformément fixé aujourd’hui & £ 9.

» On mettrait en vigueur de nouvelles tables de mortalité
auxquelles on travaille en ce moment, et qui ceraient plus
exactes encore que celles de Deparcieux.
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» Les versements seraient abaissés de fr, 8 afr. 1,le
maximumde la rente viagére i servir auxdéposants de fr. 1,500
4 fr. 1,200, celui des sommes qu’un méme déposant pourrait
verser dans le courant d’une année de fr. 4,000 & fr. 2,000.

» Les mineurs & partir de 416 ans au lieu de 18, et les
femmes mariées pourraient faire des versements sans autori-
sation.

» Lorsqu’un seul des deux conjoints aurait atteint le maxi-
mum de la pension viagére de fr. 1.200, on pourrait continuer
4 verser pour l’autre conjoint , jusqu’a ce qu’il I'ait également
obtenu,

~ » Les étrangers, dont les versements i la Caisse des retraites
pour la vielllesse ne sont aujourd’hui acceptés que par pure
tolérance, seraient adous en vertu du texte formel de I’art. 10
de la loi projetée.

» En admettant que toutes ces modifications soient adoptées
par les Chambres, les placements & la caisse des retraites pour
la vieillesse n’en seraient pas rendus moins avantageusx, Tous
les bénéfices acquis profiteront toujours aux seuls déposants,
tandis que dans les Sociétés d’assurance ils profitent aussi aux
actionnaires et aux administrateurs.

» Il me parait que la Caisse des retraites pour la vieillesse
ne peut recueillir que des avantages par la possession de son
autonomie qui assurera son aveuir.

» Auparavant elle n’était qu’une forme sous laquelle I'Etat
acceptait de venir au secours de la vieillesse des gens éco-
nomes ; désormais ce serait une institution solide ayant sa for-
tune propre et tous les éléments de durée.

» Tl est certain qu'un taux uniforme de capitalisation des
fonds déposés, se perpétuant d’année en année, est plus agréa-
ble pour celui qui dépose ses fonds, qu’un taux variable chaque
année ; mais on a tout lieu de penser que la Commission , le
Ministre des finances et le Président de la République seraient
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trés-sobres de changements dans la fixation annuelle du taux
de capitalisation, qu’ils éviteraient tous les changements de
taux qui ne seraient pas impérieusement commandés et que dés
lots cette variabilité n’aurait pas tous les inconvénients que
P’on pourrait craindre au premier abord. L'importance acquise
du fonds de dotation ou de réserve permettrait de ne pas faire
varier trop facilement le taux de capitalisation d’une année
I'autre. »

16
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TROISIEME PARTIE,

TRAVAUX ET MEMOIRES PRESENTES A LA SOCIETE.

—————

DU DOSAGE DES ACIDES GRAS LIBRES DANS LES HUILES

Par M. Ern. ScemITT,
Professeur de Chimie & 1a Faculté libre des Sciences.

Dans la préparation de I'huile d'olives il se produit souvent une
fermentation acide qui décompose les glycérides comme une véri-
table sapouification par la vapeur d'eau surchauffée, il y a mise en
liberté de glycérine et d'acides gras libres. d’acide oléique notam-
ment.

L'industrie peut donc recevoir ces huiles acides surtout lorsqu’elle
achéte des huiles d’olives lampantes ou huiles verles de Malaga.
Ces huiles atrivent dans le Nord par Dunkerque en pipes de 700
kilos environ et elles ont comme emplois spéciaux le graissage des
machines, 'ensimage des laines et la fabrication des savons.

Si la présence d’acides gras libres dans les huiles a peu ou point
d’inconvénients pour la savonnerie et le travail des laines, elle est
redoutable pour le graissage des machines, car ces acides attaquent
les métaux et leurs alliages avec presque autant d'énergie que les
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acides minéraux. Il est donc important pour les industriels de savoir
non-seulement reconnattre la présence des acides libres dans les
huiles mais encore de pouvoir en estimer la quantité.

On connaft jusqu'd présent un seul procédé pour effectuer ce
dosage, le procédé Burstynn qui est employé par la marine et qui
est décrit dans le dictionnaire des Altéralions et Falsifications de
Chevallier et Baudrimont ( 3° édition p. 556). Ce mode d’essai s’ap-
puie sur la propriété que posséde I'alcool fortde dissoudre les acides
gras tandis que les huiles grasses sont & peine solubles dans ce
véhicule.

Le chimiste agite 100 gr. de l'huile & essayer avec 4100 centi-
métres cubes d’alcool 3 95°; I'agitation doit étre énergique, répétée
fréquemment. On laisse reposer le mélange pendant quelques heures,
les deux liquides se séparent, I'alcool surnage dans I'huile aprés
lui avoir enlevé ses acides gras. Par décantation l'alcool est séparé,
puis avec une pipette on en prend 20 cent. cubes et avec une
liqueur alcaline normale on y détermine la quantité d'acides libres ;
cette quantité représente en acide sulfurique les acides gras de 20 gr.
d’huile, on multiplie ce chiffre par 5, on le transforme par le calcul
en acide oléique (acide qui domine généralement et qui souvent méme
est seul en liberté) et on exprime ainsi la valeur pour cent d’acides
libres dans I’huile suspecte.

Or, en Février 1882, une maison de Lille bien connue surla place
nous apportait & analyser un échantillon d’huile de Malaga, huile
refusée par un client comme trop acide. Cette huile soumise & une
premiére expertise devait d’aprés le premier of)érateur, renfermer
A7 o), d’acides gras libres ; quantité beaucoup trop grande pour tout
usage industriel autre que la savonnerie.

Aprés avoir caractérisé avant tout la nature de cette huile, nous
procédames au titrage des acides par le procédé Burstynn, et nous
fames étonnés de netrouver par notre titrage que 6,83 d’acides libres
c'est-a-dire ie uers environ du premier dosage.

Nous étions sdr de notre liqueur alcaline normale titrée relative-
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ment 3 un acide sulfurique dont la richesse avait été déterminée par
plusieurs dosages concordants i I'état de sulfate barytique.

Nous avions laissé ’alcool en contact non pendant plusieurs heures
comme ['indique Burstynn, mais une journée entiére et nous avions
laissé le mélange se séparer pendantla nuit.

Comme réactifs colorimétriques, nous avions employé le tournesol,
la tropéoline, la phtatéine du phénol, la teinture de curcuma ; les
résultals étaient toujours concordants, nous arrivions toujours &
1,487 °lo d’acide sulfurique monohydraté. Nous dirons pourtant ici
que la teinture de curcuma nous a paru le meilleur réactif dans ce
cas particulier.

Ne voulant pas accuser le premier expert, nous avons douté de la
valeur du procédé Burstynn et nous nous sommes demandé d’abord
si l'alcool ne dissolvait pas encore d'autres produits que ces acides
gras, produitsqui pourraient influencer les résultats volumétriques,
en second lieu §'il n'y avait pas moyen de contrdler le procédé
Burstynn par un autre mode opératoire......

D'aprés Burstynn l'alcool fort dissout les acides gras et ['acide
oléique surtout, puisque dans la plupart des cas, il est seul & l'état
de liberté dans les huiles. Si le faitest vrai, en évaporant a une douce
température dans une capsule tarée 20 centim. cubes de la solution
alcoolique acide on doit obtenir un résidu ayant comme poids un
poids identique au poids calculé d’acide oléique ou au moins un
chiffre trés voisin.

Avant d'opérer ce contrdle sur I'huile suspecte nous avons vérifié
le procédé Burstynn sur des huiles pures. Dans ce but, nous avons
préparé dans notre' laboratoire de I'huile d’amandes douces dont la
pureté et la fratcheur ne pouvaient &tre soupgonnées ; nous avons de
plus par I'intermédiaire obligeant d’un de nos collégues pu obtenir
deI'buile d’olives pure, Aprésle dosage volumétrique nous avons mis
20 cent. cubes de la solution alcoolique dans une capsule de platine
tarée ; la capsule était chauffée dans I'étuve de Gay-Lussac entre
+ 100 et + 1050 jusqu'au moment ol la variation de poids ne dé-
passait plus un demi-centigramme,
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En opérant ainsi, les résultats ont été les suivants pour les échan-
tillons authentiques: pour I'huile d’amandes nous avons obtenu
comme titrage pour cent d’'acides 0,370 par le procédé Burstynn
et 0,230 par la méthode pondérales; pour I'huile d’olives 0,514
par la méthode volumétrique et 0,600 par les pesées. Ces chiffres
différent trés peu, (nous donnerons plus loin la raison de ces diffé-
rences), et la concordance de ces résultats nous a paru plus que
suffisante pour des essais industriels. Nous n'avons pas hésité dans
ces conditions & appliquer notre procédé de contrdle a I'huile
suspecte.

Par les pesées nous avons eu comme résultat 6 ¢/, d’acide oléique
alors que le dosage volumétrique nous avait donné 6,83 commenous
P’avons dit plus baut.

Dés lors plus de doute, le procédé Burstyon était largement suffi-
sant comme précision et de toute fagon nous pouvions affirmer les
chiffres 6 & 6,83 pour cent d’acides gras libres dans I'buile suspecle :
cette huile fut d'ailleurs acceptée par le client aprés notre analyse.

Nous ne nous sommes pas contenté de ces résullats , nous avons
appliqué le procédé Burstynn et le procédé du contréle que nous
avions imaginé & une série d’autres huiles commerciales ; nous résu-
fnons ce travail dans le tableau suivant :

HUILES. sunsiTNN. | Les vesées.
Amandes douces.......coeniiiienieniiiian. 0.37 0.23
OLiVES PUTE cuvvvrvvvresnneovrsnvensssorssones 0.514 0.600
Olives aClde civvevevenes carsnironanieriinas 6.83 6 »
) 9.23 10.15
Idem .. ..t 12.70 13 »
Colza indigdne....coccvnrrninenieneneeroenss 0.8520.900.6520.9
Colza de Bombay ....cvvvvriviecnnne veavnen 0.75 0.25
Morue de Dunkerque.......cooveivenienenanass 0.677 0.42




— 257 —

Les différences , comme on le voit trés bien dans ces colonnes,
sont trés faibles et encore peut-on les expliquer. L’alcool dissout
bien ces acides gras, mais il y a de ces acides qui sont volatils, nous
P’avons constaté pour I'huile d’amandes douces et pour 'huile de
colza des Indes; Palcool dissout en outre d'autres produits , et no-
tamment les matiéres odorantes et colorantes, nous I’avons reconnu
pour les huiles d’olives et surtout pour I'huile de noix dont nous vous
avons soumis l'extrait aromatique avec son parfum et sa saveur.
Dans le premier cas nous devons obtenir des chiffres inférieurs par
la méthode pondérale, dans le second cas, les chiffres obtenus par
pesée doivent étre supérieurs comme cela est arrivé. La constitution
chimique de toutes les huiles n’est dailleurs pas identique et pour
I’huile de morue, par exemple , I'alcool dissout les acides biliaires,
les acides cholalique, glycocholique et laurocholique que nous avons
reconnus par les réactions de Pettenkofer et de Bogomoloff ; nous
avons mé&me dissous extrait alcoolique d’huile de morue dans de
l'urine et cette urine a présenté tous les caractéres d’une urine
d’ictérique.

Quant 4 Verreur du premier chimiste, elle peut tenir a trois causes
différentes , isolées ou simultanées ; une liqueur alcaline mal titrée,
un réactif colorimétrique peu sensible , une précipitation trop grande
dans la décantation de l'alcool, précipitation qui a pu entratoer de
I'huile en suspension. Dans ce cas, Palcali ajouté avec la burette
saponifiait cette huile avant d’agir sur le réactif colorant , de la for-
cément un plus grand nombre de divisions de la burette pour saturer
I'huile et un chiffre beauceup plus élevé d'acides, 17 %, comme
résultat.

En résumé, pour les essais industriels, le procédé de Burstynn
pour doser les acides gras dans les huiles est un procédé largement
suffisant dans les conditions suivantes :

1° 1l vaut mieux peser huile pour donner de préférence le titrage

pour cent en poids ;
2" II faut agiter I'huile avec de I'alcool trés fort pendant plusieurs
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heures, une journée entiére au besoin, et laisser reposer le mélange
pendant la nuit pour pouvoir décanter 'alcool sans danger d’en-
tratner 'huile ;

3% 1l est préférable d’'employer la teinture de curcuma comme
réactif colorimétrique ;

&° Le procédé ne doit étre appliqué qu’aux huiles qui ont la com-
position ordinaire des huiles végétales (oléine, margarine, stéarine).

5° En cas de doute, il est utile de compléter I'analyse volumé-
 trique par la méthode des pesées comme nous I'avons indiqué dans
cette note.
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RECHERCHES

SUR

LES MODIFICATIONS MOLECULAIRES OU ETATS ISALLOTROPIQUES
DE LA MATIERE AMYLACEE

Par M. A. BECHAMP,

Peu de principes immédiats d'origine végétale ont été plus
étudiés que la matiére amylacée : elle n’en est pas moins trés mal
connue , ainsi qu'en témoignent plusieurs travaux assez récents.

1! serait trop long de donner, méme en résumé, les résultats des
recherches d'un grand nombre de savants sur ce sujet, soit au
point de vue purement chimique, soit au point de vue botanique et
descriptif. On trouvera dans le beau et grand mémoire de Payen (),
tous les renseignements désirables jusqu'au moment od lui-méme
s'en est occupé. Il y rappelle les observations des savants les plus
illustres, tels que Leeuwenhoeck, Irvine, Vauquelin, Kirchoff,
Dombasle, Gay-Lussac, Thenard, Gauthier de Claubry et Collin,
Saussure, Guérin-Varry, Lassaigne, Dubrunfaut, Raspail, Guibourt,
Caventou, Dumas, Biot, Persoz, Beudant, Braconnot, Turpin,
Dutrochet, Pelouze. On lira aussi avec fruit les rapports de Thenard,
de M. Dumas et de Robiquet, de M. Chevreul sur plusieurs de ces
travaux et sur celm de Payen lui-méme.

(4) Annales des Sciences naturelles, 2° série, t. X, p. 8, Botanique (1838).



— 260 —

Longtemps aprés Payen , I'étude de la matiére amylacée m'a éga-
lement beaucoup occupé ) ; cest & elle que se rattache la commu-
nication que j'ai I'honneur de faire aujourd’hui 3 la Société indus-
trielle. _

La matiére amylacée, tout le monde le sait, est trés répandue
dans le régne végétal, et dans plusieurs parties des plantes : dans
les racines, dans les tiges souterraines ou rhizémes, dans les tuber-
cules, dans les bulbes, dans la moélle de certains palmiers, dans
les fruits, dans les graines ou semences, etc.

Structure dw granule amylacé. — Quelle que soit son ori-
gine, la fécule ou I'amidon constitue une poudre blanche qui, sous
le microscope, apparait comme formée de granules ou globules de
dimensions fort diverses, depuis le diagetre de 185 millidmes du
millimétre jusqu'a 2 milliemes de millimétre , ainsi que Payen l'a
constaté par des mesures nombreuses. :

La maniére dont se constitue le granule amylacé parait étre
la suivante : Au début apparalt, dans 'organe ou la cellule oi1 la
substance s'accumule, une forme vésiculaire qui s’accroft par péné-
tration de nouvelle matiére dans son intérieur, de sorte que les
couches externes sont les plus anciennes, les internes les plus
récenles. Le fait de cette espéce de structure a été mis hors de
doute par Payen, en opérant sur le globule amylacé du Canna
discolor. De la résulte que les différentes parties de ce globule
sont inégalement denses et inégalement attaquables par les réactifs.

On a beaucoup varié sur la queslion de savoir si le granule
amylacé est homogene dans toute ses parties ; s’il contient une ma-
tiere liquide ou soluble dans une enveloppe cellulaire comme le
croyait Raspail.

Mais 1l faut bien préciser les diverses maniéres de voir des savants
afin de comprendre ce que‘j'ai 4 vous en dire & mon tour,

La matiére amylacée naturelle, fécules, amidons, & I'état de

(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVIII, p. 488 (1856).
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granules est insoluble dans Feau froide. Il s'agit de savoir si cette
insolubilité est dépendante de la structure du granule ou bien de la
nature méme de sa substance.

Leeuwenhoeck, dit-on, croyait le granule amylacé de nature cel-
lulaire, c'est-3-dire formé d'un tégument insoluble renfermant une
matiére soluble; plus tard on en vint, par des observations non
moins superficiclles « & assimiler la substance interne de 'amidon a
la gomme et la partie extérieure & des téguments ligneux, et ce fut
1a, dit Payen, un pas rétrograde qui eut une longue portée (). »

Persoz (?) s’exprime comme ceci au sujet de la structure et dela
composition du granule d’amidon. « Avant que M. Raspail, dit-il,
eut fail voir que les amidons doivent 8tre considérés comme des
organes végétaux, et que, triturés et délayés dans I'eau, ils cédent
4 celle-ci une partie de leur propre matiére, les chimistes considé-
raient les granules amylacés comme un principe immédiat. M. Che-
vreul, en discutant les résultats intéressants obtenus par ce célébre
micrographe, proposa de désigner la partie de 'amidon insoluble
dans l'eau froide par le nom d’amidin, et par celui d'amidine,
celle qui est soluble dans ce liquide. Aujourd’hui les chimistes et les
physiologistes s'accordent & considérer les granules amylacés comme
étant de nature complexe ; mais les uns n'y voient que des vésicules
membraneuses remplies d'une substance soluble dans I'eau et &
laquelle on a donné le nom de dextrine ; tandis que d'autres n'y
volent qu'une matiére hétérogéne déposée par couches concentriques
et comme par intermittence, qui jouiraient de cohésions diffé-
rentes. » Persoz a toujours admis la premiére alternative ; il par-
tageait la maniére de voir de Leeuwenhoeck et de Raspail.

(’est encore, malgré Fopinion de Paven, malgré des démonstra-
tions, & mon avis concluantes, que j ai autrefois donuées, la maniére
de voirde plusieurssavants. Il y a donc lieu de fournir de nouvelles

(1) Payen, loc. cit., t. X, pages 10 et 65.
(2) Traité théorique et pratique de Uimpression des fissus, t. 1, p, 286,
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preuves de 'homogénéité de la matiere amylacée dans le granule
d’amidon ou de fécule.

Auperavant il faut démontrer que le granule de fécule ou d’ami-
don ne posséde pas la constitution d'une vésicule membraneuse
remplie d'une matiére liquide ou soluble dans l'eau.

Biot a fait voir 1) que les grains de fécule, examinés au micros-
cope entre deux prismes de Nicol dont les sections principales sont
croisées rectangulairement, c'est-d-dire en faisant tourner l'axe
jusqu'd ce que le champ de la vision devienne noir dans toute les
parties ol la marche des rayons lumineux n’est pas interrompue
par les granules féculents, on voit dans chaque grain une croix noire
dont les branches se coupent dans son hile, et paraissent droites ou
courbes, selon que 'axe de génération du globule se présente droit
ou oblique vers I'eeil. En interposant entre les deux nicols une lame
sensible de quartz ou de sulfate de chaux convenablement orientée,
tous les secteurs qui paraissent noirs avant cette interposition, se
montrent alternativement rouges, jaunes, bleus ou verts, selon la
direction du plan tangent aux couches des grains de fécule et, dit
Biot « leur ensemble dans le champ de la vision, présentent un des
plus beaux spectacles physiques que l'on puisse voir. » C'est la un
caractére lamellaire qui se manifeste de méme par les modifications
qu’il produit dans les couleurs propres des lames mémes cristallisées
qué I'on interpose dans le trajet des rayons entre les deux nicols.

Biotaconclu de ses observations que « ces caractéres de direc-
tion relatifs 4 des plans méridiens ne pourraient évidemment résulter
de I'existence d'un liquide intérieur i ces globules : ils ne convien-
nent qu'd un systdme réguliérement agrégé par Vorganisation. »
Conséquemment il conclut que le globule amylacé est « composé de
couches solides, transparentes, intimement superposées, distinctes
entre elles par leur densités propres ou par leur mode d’apposition,
et constituées par sections méridiennes autour d’un méme point de

(1) Annales de Chimie et Physéque, 3° série, t. XI, p. 100.
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la superficie du globule que I'on a nommé l'ombilic » ou le hile.
« Et cette structure est localement fixe, car les effets qu’elle produit
sur la lumiére polarisée subsistent sans modification dans chaque
fragment d'un globule brisé. » Tant que ces globules, dit encore
Biot, conservent leur état d'agrégation naturel « ils ne sont pas
solubles dans I'eau. = Et Payen () avait d¢ja fait voir que I'inter-
prétation de Biot était fondée, en montrant ces couches et en cons-
tatant leur insolubilité. Cette démonstration jel'ai également fournie
dans mon Mémoire de 4856, Mais il est un point de la conclusion
de Biot que je n'ai pas trouvé exact. On peut (aire perdre aux
granules amylacés leur état d'agrégation et les effets que cet état
produisait sur la lumiére polarisée, sans que, pour cela, leur subs-
tance devienne soluble; d'un autre coté, ils peuvent conserver le
méme mode d’agrégation, leur structure par conséquent, manifester
les mémes effets optiques et, néanmoins, devenir solubles.

Les mémes phénoménes se manifestent dans les granules amy-
lacés de I'arrow-root, du blé, du mais, du gingko biloba, mais
avec des caractéres particuliers qui ont été mis A profit pour les
distinguer dans les falsifications des farines.

On peut donc soutenir que les granules des fécules et des amidons
sont construits sur le mdme plan. Je me suis servi de I'intéressante
observation de Biot pour étudier les modifications qu’ils subissent
avant que leur substance perde son insolubilité. Mais on se trom-
perait étrangement si I’on croyait pouvoir vérifier sur I'amidon du
blé les observations et les expériences exécutées sur la fécule de
pomme de terre par exemple; car bien que construits sur le méme
plan, ils ne_le sont pas absolument de la méme maniére; etil en
est ainsi pour les produits de diverses autres origines. Pour que la
croix de polarisation apparaisse sdrement et neltement il faut, ainsi
que Biot I'avait déja remarqué, que les granules aient subi une
préparation préalable. Les observations ne deviennent comparables

(1) Loc. cit. p. 68 el suivantes.
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que si l'on opére sur des amidons ou fécules de méme origine et
d'une pureté suffisante; cest ainsi que I'on a pu dire, dans un
dictionnaire de chimie ) que « les granules de fécule de blé ne
présentent aucun phénoméne » optique semblable & celur qu’offre
le granule de fécule de pomme de terre. Il peut arriver, en effet,
que les fécules commerciales soient souillées d'impuretés qui em-
péchent d’apercevoir la croix de polarisation.

1. Préparation de la fécule ow de Uamidon destinés &
des expériences de précision. La matiére amylacée, dans les
granules naturels, est insoluble d’une insolubilité absolue ; elle est
telle, que l'eau bien exactement filtrée qui a s’éjournée sur eux,
ne se colore pas:en bleu par la teinture d'iode, et I'on sait combien
cette réaction est sensible. Eh hien ! on trouve chez les marchands
de comestibles de la fécule d’une grande blancheur et, en apparence
trés pure dont I'infusion aqueuse exactement filtréese colore vivement
en bleu par lode. Fai soumis & un lavage soigné 200 grammes
d’une telle fécule et 1l a fallu consommer deux litres d’eau distillée
avant d’obtenir une eau de lavage ne se colorant plus. La quantité
de matiére dissoute avait atteint 2 g., 63, prés de 1,5 pour cent.

Ce traitement méme ne suffit pas toujours pour que la croix de
polarisation apparaisse. 1l faut aprés le lavage 4 I'eau, délayer la
matiére dans une solution étendue de carbonate de soude (4 &3
grammes de carbonate cristallisé par litre d’eau distillée), filtrer,
laver & grande eau, puis & I'eau acidulée d'acide acétique, et encore
4 l'eau, jusqu’d ce que toute trace d'acide soit enlevée. Enfin, la
matiére desséchée est soumise & un lavage & I'éther et & Ialcool.
Aprés ces traitements la croix de polarisation apparait toujours et
la matiére est complétement insoluble dans I'eau. Dans cet état,
100 gr. de fécule de pomme de terre ou d’amidon de blé n’ont plus
cédé & 1000 cc d'eau distillée qu’une trace 3 peine pondérable de
matiére organique. Cependant méme ainsi purifiés les granules ne

(1) Dict. de chimie de M. Wartz.
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constituent pas encore la matidre amylacée absolument pure. Je
dirai tout & I'heure comment on I'obtient, mais alors le granule est
détruit. Il faut donc se contenter de la purification qui laisse les
granules intacts si 'on veut faire les observations dont j’ai & parler
en ce moment.

II. — Opinions récentes de deux savants touchant la
constitution physique et chimique du granule de fécule. —
J'ai dit la mameére de voir des premiers observateurs concernant
I'hétérogénéité de la substance des granules amylacés. Deux savants
étrangers, M. Melsens et M. Naegeli partagent cette méme opinion.
A leurs yeux la fécule et 'amidon ne sont pas composés d'une sub-
stance unique. A cause de l'autorité qui sattache & leur nom, je
vais donner avec détail leurs expériences et leurs observations.

Selon M. Melsens « il est possible d'enlever aux grains de fécule
toute la matiére amylacée colorable en bleu par I'iode, sans leur
faire subir la moindre déformation. Au microscope on reconnatt par-
faitement la structure de la fécule, si 'on se contente d’en juger
par les apparences : les sphéroides ou les cllipsordes paraissent
entiérement intacts, sansdéchirures, sans échancrures sur les bords,
qui restent parfaitement nets; le hile s'apergoit avec autant de
facilité que sur la fécule normale ; les traces des lignes d'accrodsse-
ments sont encore trés distinctes et parfois plus prononcées, quoi-
que la transparence soit plus considérable que dans le grain de
fécule contenant la substance interne. Les grains de fécule ainsi
~idés, mais intactsquand 3 leur forme apparente sous le microscope,
ont perdu la propriété dese colorer directement en bleu par'eau
d’iode : celle-cileur communique une teinte variable, virant aujaune
ou au rose ple violacé, couleur que paratt affecter parfois la cellwlose
naissante, et qu'on rencontre, mais exaltée, dans la fécule trés
jeune des germes de pomme de terre. Les grains auxquels on a
enlevé leur contenu, mis en contact d’abord avec l’eau d'iode et
traités ensuite avec précaution par I'acide sulfurique concentré,
peuvent conserver leur forme et se colorer en bleu, comme s'ils ren-
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fermaient des traces de fécule, ou comme si les #guments étaien.
composés de cellulose colorable en bleu sous I'influence de I'acide
sulfurique. Tout cela peut s'expliquer jusqu'd un certain poiat en
admettant que les Zéguments, ou mieux les squelettes ou envelop-
pes du grainde fécule sont de nature compleze et formés d’une
matiére azotée et d’une matiére analogue & la cellulose, intimement
juxtaposés, et peut-étre séparables. Cependant si le grain de fécule
vide conserve intact l'aspect de la fécule, il n’agit presque plus sur
a lumiére polarisée. — Les grains vidés, mais conservant leur forme,
s’obtiennent en attaquant, avec précaution, lafécule de pomme de
terre par les acides dilués agissant pendant longtemps & une tempé-
rature peu élevée, parles acides organiques, par la diastase et la
pepsine ou des mélanges convenables de ces corps ».()

Selon M. Naegeli, qui s'est occupé du méme sujet apres M. Mel-
sens, le granule de fécule est certainement constitué dans toutes ses
parties par deux composés différents qui seraient en quelque sorte
diffusés ['un dans l'autre. L'un bleuit par ['iode, cest la vraie
matiére amylacée ; elle peut dtre enlevée en faisant digérer les grains
de fécule dans de I'eau additionnée de salive & la température de
504 60 degrés. Selon |'auteur, aprés I'action compléte, ¢'est-a-dire
quand la salive n’enléve plus rien aux granules, ceux-ci se retrou-
veraient inaliérés quand 3 leur structure anatomique, mais totale-
ment changés dans leurs proprétés chimiques. La partie colorable
par l'iode, celle quela saliveenléve, M. Naegeli propose de I'appe-
ler granulose. L'autre partie, celle qui conserve la forme du gra-
nule et que I'iode ne colore pas un bleu, Pauteur la regarde comme
étant de la cellulose.(2)

En sorte que, ou M. Melsens est hésitant lorsqu’il compare
la partie non colorable en bleu par I'iode & la cellulose, M. Naegeli
est absolument affirmatif ; il la prend pour la cellulose et la présence
de cette substance non suffissamment caractérisée lui suffit pour

(1) L'Institut, t. XXV, p. 161 (1887). ,
(2) Jahresbericht iiber die fortschritte der Chemie, fir, 1859, p. 544.
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changer méme le nom de la matiére amylacée et la nommer gra-
nulose.

On trouve souvent de cesconclusions hitives dans les travaux des
savants allemands ; et des savants frangais les acceptent trop facile-
ment ; c'est ainsi que le mot de granulose a failli prendre droit de
cité dans la science, grace d un chimiste frangais qui s'occupait de la
fécule et qui a accepté les conclusions de M. Naegeli.

Quand M. Melsens parlait de I'influence de I'acide sulfarique
pour déterminer la coloration en bleu de la partie non colorable par
I'iode du granule amylacé, il se souvenait sans doute des opinions
du botaniste Schleiden, qui croyaitconvertir la cellulose en amidon,
parce que cette substance, dans certaines circonstances, notamment
en présence de I'acide sulfurique, se colore vraiment en bleu par la
teinture d'iode. Et cette erreur est reproduite, dans le Dictionnaire
de chimie de M. Wurtz, sous la signature P. S., dans les termes
suivants : « En immergeant le papier & filtrer dans I'acide sulfu-
rique concentré on observe une désagrégation et la transformation
partielle de la cellulose en matiére amylacée. » Et on conclut ainsi
parce que la natiére désagrégée a « acquis la propriété de blewir
par la solution d'iode, propriété qu’elle ne possedait pas au début..»
Comme 8'il suffisait, pour que deux corps soient réputés identiques,
qu’ils se teignissent de la méme couleur par la méme matiére colo-
rante !

Il peut &tre industriellement intéressant de savoir avec certitude
si le granule naturel de fécule ou d’amidon est ou non constitué
par deux corps aussi différents que la substance colorable en bleu
et celle qui ne l'est pas. Eh! bien, Payen avait raison de soutenir
'homogénéité substantielle de la matiére 2mylacée dans la fécule
ou l'amidon ; cela est ainsi, vraiment, & quelques traces d'impure-
tés prés.

Yavais, & un autre point de vue, i propos de recherches sur la
salive et les conditions de la saccharification, étudié I’action de la
salive et de la diastase sur la fécule et I'amidon en grains. Les

17
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résultats, tout en confirmant & certains égards ceux de MM. Melsens
et Naegeli, m’ont conduit 3 une conclusion tout opposée : ils m’ont
servi & démontrer ['unité substantielle de la matitre amylacée dans
les granules de fécule et d’amidon.

Cette conclusion est trop importante pour que je ne la mette pas
dans tout son jour. C’est pourquoi, avantd’exposer les observations
concernanl l'action de la salive sur la fécule, il est nécessaire de
faire connattre les expériences qui les ont précédées. Ces expériences
ont eu pour abjet de démontrer la proposition suivaute :

. — La matiére amylacée, dans les granules de fécule,
peut changer de propriétés chimiques sams que la structure
du granule soit altérée.

Rappelons d’abord cette conclusion de Biot : « Les granules de
fécule sont insolubles dans I'eau tant qu’ils conserveat leur état
d’agrégation. » J’ai dit que cette conclusion n’était par tout-a-
fait juste. On peut, au contraire, démontrer que les granules de

fécule peuvent conserver le méme mode d'agrégation, c'est-
a-dire, manifester les meémes phénoménes dans la lumiére
polarisée et cesser d étre insoluble et de former Uempois.

"Rappelons encore ce fait, mis hors du doute par Payen, savoir :
Dans I'état d’empois la fécule ne devient pas soluble; chaque gra-
nule en s’hydratant, c'est-a-dire en absorbant de l'eau, se gonfle et
augmente de 25 4 30 fois de volume. Cest ce gonflement qui dé-
termine la formation de I'empois, lequel est d’autant plus consis-
tant que le volume du liquide est moindre que le gonflement et laisse
manquer d’espace aux grains amylacés dont le volume a augmenté.
Eil'on sait bien, par les expériences du méme savant, que !'empois
gelé, s'il est assez consistant, laisse facilement échapper I'eau que
les grains avaient absorbée, aprés qu'il est dégelé et que la masse
des granules déformés apparatt comme feutrée,

I faut bien se souvenir de ce fait, qui, tout vualgaire qu'il est, a
une grande importance dans 'histoire de la matiére amylacée et
pour caractériser ses états allotropiques.
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A. Action de la chalewr séche sur la fécule de pomme de
terre. — b grammes de fécule de pomme de terre séchée dans l'air
sec, sont progressivement chauffés dans un tube taré, au bain
d'huile, jusqu'a 150 degrés. La perte de poids éprouvée a éé de
0¢",55; ce qui veut dire que la fécule séchée dans I'air sec était
sensiblement de la composition exprimée par la formule :

Ciz H1° Qt0, 2 HO

déja trouvée par Payen dans les mémes circonstances, Les granules
ainsi chauffés, esaminés entre deux nicols, ont présenté les mémes
apparences qu avant I'application de la chaleur.

La température du bain d’huile a été élevée & 170°, 1800, 190°,
200°, pendant une demi-heure pour chaque élévation de 10 degrés.
A la fin la température a été portée & 220° et maintenue pendant
quelques minutes. La perte de poids, malgré les prélévements pour
I'examen microscopique, n’a plus été que de 0,02,

Les granules ainsi chauffés, délayés dans un peu d’eau froide,
apparaissent, sous le microscope, entiers et non déformés. Le hile
parait seulement s'agrandir & mesure que la température s'éléve.
Entre deux nicols, avec ou sans interposition de la plaque seasible,
les phénomenes optiques sont exactement les mémes qu’avant l'ac-
tion de la chaleur. Pourtant, si rien ne révéle un changement de
structure, la matiére en a subi de notables tant physiques que chi-
miques.

Les granuies sont devenus fragiles; comprimés entre la lame
mince et le porte-objet, ils éclatent et se brisent, avec la plus
grande facilité, comme un corps également dur dans toutes ses
parties.

Yoici en quoti consistent les changements chimiques. Les 4%, & qui
restaient des granules chauffés, sont délayés dans 50 cent. cub.
d’eau et le mélange chauffé peu A peu jusqu'a la température ol
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'empois se forme avec la fécule naturelle, c’est-a~dire entre 70 et
80°. Or, I'empois ne se forma pas; & 80° tout était dissous; la solu-
tion étant compléte, #’éfadt pas visqueuse. Or, si la fécule n’avait
pas subi de modification, elle aurait formé avec la proportion d’eau
employée, un empois tres épais.

Examinons de plus prés la nature de cette modification.

Il faut d’abord rappeler que le pouvoir rotatoire de la fécule,
sous la modification soluble dont je parlerai plus loin, est de :

[y = 212

et que, par un artifice dont je parlerai plus tard, il est facile de dé-
montrer que la fécule insoluble est douée du méme pouvoir rotatoire,

Or, en déterminant le pouvoir rotatoire de la substance dissoute
dont il vient d’étre question, j'ai trouvé -

o =9,247; { =2; v =5%; p = 0,109

d’ott :
0 5 X 9,2

p— J— P 0
kb = 777 = gxo100 — 0%

C’est 1, presque le pouvoir rotatoire de la matiére amylacée pure.
La solution, d’ailleurs, bleuit par I'iode, mais avec une nuance de
violet.

La faiblesse du pouvoir rotatoire indiquait que la substance dis-
soute n’était pas homogeéne et en contenait quelque autre d’un
pouvoir rotatoire moindre que celui de la matiére amylacée.

En effet, la solution ayant été évaporée a siccite, au bain marte,
le résidu sec, repris par une quantité suffisante d'eau froide, ne se
dissolvit pas toutentier ; plus de la moitié resta insoluble. La paruie
dissoule est un mélange qui contient encore de la matiére insoluble
dans I'eau froide; une nouvelle évaporation et dessication, permet
de I'isoler. On obtientenfin une partie de matiére qui est soluble
dans I'eau froide en toutes proportions.
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La substance soluble dans I'eau froide, est un mélange de fécule
soluble et de dextrine que I'analyse permet de séparer. Cest 4 la
présence de cette dextrine, dont le pouvoir rotatoire est plus faible
que celui de la matiére amylacée, qu’il faut attribuer le fait que le
mélange total a pour pouveir rotatoire 24 0°.

La présence du glucose n’a pas pu dtre constatée parmi les pro-
duits de ’action de la chaleur séche sur la fécule. Trois substances
prennent seules naissance dans cette action :

Une matiére insoluble dans l'eau froide ;

Une matiére soluble dans I'eau froide;
ayant toutes les deux le méme pouvoir rotatoire que la mati¢re du
grain amcylacé ;

Et une dextrine.

Je dis wne dextrine, car il existe plusieurs substances de pou-
voirs rotatoires moindres que celui de la fécule et ne bleuissant pas
par 'iode, que I'on désigne par ce nom.

Il importe de distinguer dés maintenant, la substance qui est
insoluble dans l’eau froide et celle qui, différente de la dextrine, s’y
dissout ayant le méme pouvoir rotatoire; il importe de noter qu'elles
bleuissent en bleu pur par la teinture d'iode.

La substance insoluble & froid, se dissout intégralement dans I'eau
3 70-80°; elle est donc soluble par elle méme, c’est-a-dire qu’elle
ne devait pas sa solubilité & la présence des deux autres qui I'accom-
pagnaient ; et il importe de noter que la solution se fait sans passer
par I'état d'empois et que la liqueur limpide que I'on obtient est
sans viscosité.

Une telle modification de la matiére amylacée, si elle était cons-
tante et susceptible d'tre produite & volonté, mériterait une désigna-
tion spéciale; provisoirement je la désigne par I'appellation Fécule 3.

Quant A la substance soluble dans I’eau froide , lorsqu'elle a été
bien débarrassée de la modification &, sa solubilité ne subit plus
de changement par le fait de la dessication : c'est la fécule soluble;
st cette modification peut étre, elle aussi, obtenue 4 volonté, elle
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mériterait également d'dtre désignée d’une maniére particuliére :
je Vappelie Fécule «.

Voild certes des changements notables; eh! bien, malgré ces
changements, les granules de fécule avaient conservé leurs pro-
priétés optiques. La proposition est donc démontrée : la matiére
amylacée dans les granules naturels de la fécule peut chan-
ger de propriétés chimigques sans que la structure en soivt
altérée.

Il sera établi plus loin que les modifications ne s’accomplissent
pas également vite dans toutes les régions du granule amylaceé.

B. Action de Uacide sulfurique alcoolisé sur les granwles
de fécule. — Cette expérience est semblable a celle qu'avait faite
M. Maschke, par laquelle il croyait avoir transformé la fécule en
Lichénine.

J'al fait bouillir, au bain d’eau, & volume constant, pendant huit
heures, £1%,% de fécule pure séchée & 140-170°, avec £00° d’al-
cool & 86 et 7 grammes d’acide sulfurique concentré. La ma-
tiere amylacée a été recueillie sur un filtre taré et lavée & 1'alcool
pour enlever l'acide adhérent ; elle est d'une blancheur éclatante et
son poids, aprés dessication a 140°, n’est plus que de 37%,1; la
perte est de plus du dixiéme, savoir : 4%,3.

Au microscope, dans un peu d'eau, les granules paraissent
entiers ; ils sont tous plus ou moins fendillés et tous, dans la lumiére
polarisée, entre les deux nicols, présentent toutes les apparences
des granules naturels : le phénoméne a méme beaucoup d'éclat. Ils
sont devenus extrémement fragiles; il suffit de frotter légérement
avec la lame mince contre le porte-objet pour les réduire en pous-
siére : mais chaque particule de poussiére se comporte, quand au
phénoméne de polarisation chromatique, par U'interposition de la
lame sensible, comme le granule entier.

Malgré la perte de substance qu'ils ont éprouvée, les granules
ont donc conservé leur structure lamellaire; quant & leur matiére
elle se trouve notablement modifiée.
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Soumis & un lavage & 'eau froide les 37 g. de granules modifiés
ont abandonné 3 g. 8 de matiére soluble; la partie non dissoute
avait conservé dans chacun des granules la forme initiale et la pro-
priété de produire le phénoméne oplique et de coloration par I'in-
terposition de la lame sensible. Enfin, ces granules, se sont dissous
dans Peau & 70°-80°, sans former d'empois. C'était de la Fécule d.

Quand ¥ la partie dissoule, elle a été évaporée & siccité ; le ré-
sidu, repris par I'eau froide, n’acédé & celle-ci que 1 g. 5 de matiére
soluble ; le reste était cette méme fécule ¢. Les produits solubles a
chaud et 3 froid, ont d’ailleurs le méme pouvoir rotatoire et leurs
solutions se colorent en bleu par Iiode. Bref, dans les conditions olt
Pexpérience a été faite, il se forme beaucoup de fécule & et peu de
fecule e. (1).

C. Action de Uacide acétique monokydraté sur les gra-
nules de fécule. — On a chauffé, en tube scellé, pendant six
heures & 400°, 10 grammes de fécule séchée dans I'air scc &
30" avec 36 grammes d’acide acétique cristallisable. La fécule
restée trés blanche paraissait inaltérée ; recueillie sur un filtre taré
elle y a été lavée avec de I'alcool & 90*. Aprés dessication &
30° dans I'air sec, la fécule a Paspect de la fécule normale. Produit
obtenu 10 g. 3.

Sous le microscope, dans I'eau, tous les grains apparaissent fen-
dillés ; ’eau les gonfle, mais la croix de polarisation et les phéno-
ménes de polarisation chromatique s’y manifestent comme sur la
fécule normale.

Toutes les conditions de I'expérience restant les mémes, sauf
I'élévation de la température qui a été maintenue pendant trois
heures & 125°-130° il y a quelque changement. La matiére est

{4) Dans cette expérience une perte de substance a été observée, La maliére qui
représente cette perte se retrouve, en solution dans l'alcedl, sous la forme d'une
combinaison (sulfurique) produisant, avec la baryte, une combinaison soluble dans
I'alcool, Jaquelle est dextrogyre, possédant la propriétdé de réduire énergiquement
le réactif cupro-polassique. Elle fera I'objet d’un travail particulier.
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moins blanche ; son poids est de 10 g. 5. Sous le microscope, .es
granules paraissent plus fendillés; I'eau les gonfle sans les défor-
mer, mais les phénoménes optiques et la croix noire n’apparaissent
plus dans la lumiére polarisée. Quoique le granule amylacé soit resté
entier, la structure lamellaire a disparu. ‘

Quoiqu’il en soit, dans les deux expériencesil y a de la matiére
soluble & froid et une plus grande quantité qui se dissout seulement
4 70° sans former d'empois. Mais les propriétés de la matiére amy-
lacée sont masquéespar une combinaison acétique de fécule, ce qui
d'ailleurs explique 'augmentation de poids signalée.

Remarque. — L'acide acétique des deux opérations a été distillé
4 siccité. Le résidu n'est que de 0 g. 54 ; 1l est brun, ne réduit pas
le réactif cupropotassique, ce qui prouve I'absence de glucose; mais
1l dégage de I'ammoniaque quand on le chauffe avec la potasse
caustique, ce qui prouve que l'acide acétique a dissous la petite
quantité de matiére azotée que la fécule contient,

Les autres particularités de l'action de l'acide acétique seront
étudiées ailleurs, j’al voulu seulement constater une fois de plus que
« {a nature chimique de la substance du granule de fécule
peut changer sans modification de sa structure lamellaire. »

Mais, sous I'influence de I'acide acétique monohydraté et d'une
température suffisante, le granule peut rester entier et la structure
lamellaire, avec les phénoménes optiques, disparaitre. Comme on
pourrait attribuer la destruction de la structure lamellaire au phé-
noméne chimique de la combinaison acétique qui se produit, il
fallait instituer des expériences pour démontrer une proposition qui
est la contraire de la précédente, savoir :

IV. Létat dagrégation lamellaire peut se perdre dans
la granule amylacée ainsi que les effets optiques qui en
résultent, sans que leur substance devienne soluble.

La démonstration de cette proposition aura encore pour résultat
de faire clairement apercevoir la fausseté de I'opinion qui voit dans
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le granule d’amidon ou de fécule un globule organisé, un organe,
une cellule, un organite, un utricule enfermant un contenusoluble.
En outre les expériences qui vont étre rapportées prouveront qu'une
expérience qui réussit sur la matiére amylacée de telle origine ne
réussit pas sur une autre. Des différences seront notées qui, un jour,
sans doute, auront des applications. .

Je vais étudier I'action progressive de la chaleur sur les granules
amylacés en présence de I'eau, c'est-a-dire les modifications qu’é-
prouvent ces granules avant leur gonflement qui constitue I'empois,

Cette étude a déjh été faite par Payen & un autre point de vue.

Fécule de pomme de terre. — Une certaine quantité de fécule
est introduite dans un tube de verre avec trente fois son poids d'eau.
Le tube est plongé dans un bain d’eau dont on éléve progressivement
la terupérature, tandis qu’avec un thermométre dort la boule plonge
dans le mélange on empéche, en agitant sans cesse, que la fécule ne
se tasse. Les granules sont, & chaque élévation de température
voulue, examinés entre deux nicols, avec ou sans interposition de
la lame sensible. ]

Température : 40 degrés. — Les grains présentent sensible-
ment la méme apparence que dans ['eau froide.

50 degrés. — Les granules sont un peu plus volumineux, mais
les phénoménes lamellaires toujours trés accentués.

60 degrés. — Quelques granules sont trés gonflés, et plusieurs,
toul en ayant conservé leur forme, cessent de figurer la croix noire
ou les phénoménes de coloration. Cest donc vers cette température
que I'arrangement lamellaire et symétrique commence & disparattre.
C'est dans la région du hile que débute la modification. En ce point
la substance du granule devient plus transparente ; le granule sy
déforme en se gonflant, mais sans se rompre et les phénoménes de
poiarisation ne se manifestent plus, tandis qu'ils sont trés apparents
dans le reste du granule. Si I'on vient & comprimer ceux-ci, en
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pesant sur la lame mince, ceux-la seuls qui manifestent la croix de
polarisation ou la partie de ceux qui la manifestent encore, se bri
sent, et chacun des fragments se polarisc trés nettement.

65 degrés. — Le nombre des granules qui manifestent encore la
croix est trés diminué,

70-72 degrés. — Tout phénoméne optique a disparu.

A mesure que l'influence de la chaleur et de Peau s'accentue, la
coloration produite par l'interposition de la plaque sensible diminue
d'intensité; Ja croix colorée apparaft plus vague et finit par dispa-
raftre,

Si pendant les observations on gjoute & la préparation, sous le
microscope, un peu de solution de diastase ou de salive filtrée on
assiste & un phénomeéne trés tnterressant : il n'y a que cette partie
des granules qui ne manifeste plus de phénoménes de polarisation
qui se dissolve et celte partie du granule disparaft sans laisser de
traces, sur quoi il y aura lieu d'insister. La partie inattaquée de
chaque granuleoffre alors les formes les plus variées, se comportant
d'ailleurs quant aux phénoménes lamellaires comme avant ['appli-
cation de la chaleur.

Payen savait trés bien que I'action de la diastase était d’autant
plus énergique que I'empois avait ét¢ mieux préparé et I'hydratation
de la fécule plus complete. Il y apeut étre la plus qu'un phénoméne
d’hydratation : probablement est-ce un  commencement de
modification moléculaire, la production d'un état allotropique
particulier.

Amidon de mais non arrivé & maturité, — Cet amidon
bien purifié, présente le phénoméne de la croix de polarisation
d’une maniére trés brillante. 11 a été étudié dans les mémes
conditions que la fécule de pomme de terre.

De k0 ¢ &5 degrés pas de changement sensible: les granules
deviennent seulement plus gros.
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A4 60 degrés une fente se produit dans ie hile et la croix a
toujours ce pornt pour ceatre.

A 65 degrés le phénomene de polarisation est encore trés
accentué sur tous les grains, quoiqu’ils soient tres gonflés.

A 70°%-72° tous les granules ont cessé de manifester le phéno-
méne optique , quoiqu'ils parussent entiers.

Méme dans I'empois préparé & 100 degrés, les granules d'amidon
de mais non mdr restent entiers mais trés gonflés:

Anidor de blé. — Cest celui dont la structure lamellaire
disparalt & la plus basse température : 4 62 degrés tout phénomeéne
de polarisation a disparu.

Il n’est pas inutile de noter que pour un méme poids de matiére
et la méme quantité d'eau, I'empois d’amidon de blé est bien moins
consistant que celui de fécule de pomme de terre. Ce n'est donc
pes i la substance amylacée du granule qu'il faut attribuer la
consistance de 'empois, mais & son mode d’agrégation. Il sera
démontré, en effet, que le granule d'amidon de blé est autrement
structuré que celui de la fécule d> pomme de terre.

Il est trés digne d’attention que le phénoméne de polarisation ne
disparaisse pas, pour toutes les espéces de fécules et d’amidons, &
la méme température et que, toutes choses étant égales d’ailleurs,
le méme poids des divers amidons et fécules ne produise pas un
empois de méme consistance et, en outre, que le granule restant
entier, le phénoméne lamellaire cesse d’apparattre 3 des tempéra-
tures différentes. Mais & quoi faut-il attribuer la cessation du
phénoméne ? N'est-elle pas ['ndice d'un changement dans la
substance du granule, qui améne la destruction de la structure
lame'laire par la formation d’un état soluble de la maticre amylacée
d’oli résulte la fusion des diverses couches de ce granule? Peut
étre cela deviendra-t-il évident par la suite.

Quoiqu'il en soit, la matiére amylacée des granules qui ont cessé
de manifester le phénoméne lamellaire n'est pas devenue soluble,
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ou l'est devenue seulement transitoirement. C'est ce qui deviendra
évident par I'étude atlentive del’empois.

V. La formation de Pempois est la manifestation d'une
propriété dela matiére amylacée pendant qw'elle est & Uétal
de granule de fécule ou d’amidon. — JVai déja soutenu cette
proposition en 1856 (1), Pour faire de 'empois il faut, de toute
nécessité, se servir de granules de fécule ou d’amidon. L’empois
étant obtenu, si, par un moyen quelconque, on en sépare la matiére
amylacée pour la faire sécher, celle-ci ne pourra plus le reformer.
Cette observation a, dans ces études, une grande importance.

Nous venons de voir que le méme poids de fécule de pomme de
terre et d'amidon de blé, avec .une égale quantité d’eau, ne
fournissaient pas un empois de méme consistance et viscosité. La
conclusion tirée de cette observation c’est que la formation de
I'empois et ses propriétés dépendent de I'état d'agrégation et de la
structure de la matidre des granules. Mais ce n’est peut dtre pas la
seule cause.

Je me propose dedémontrer quela substance du granule amylacé
naturel constitue un éfaf particulier, I'état type de cette matiére
amylacée, qui peut dtre changé en un autre grice i des influences
purement physiques.

Payen a démontré que si 'on fait bouillir une partie de fécule
avec cent partiesd’eau, on obtient une espéce de dissolution qui est
capable de traverser en partie les filtres ; mais que par Ueffet de la
congélation seule, la matiére amylacée de la solution se sépare a
I'état de flocuns tnsolubles. L'expérience de Payen, naturellement,
est exacte ; mais elle ne réussit gu'a une condition.

A. Delétat de la matiére amylacée dans Pempois. — le
me suis proposé de mesurer l'effet de la température sur la matiére
amylacée du grain de fécule de pomme de terre transformé en
empois.

(1) Mémoire cité.
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L'empois a été préparé 3 100 degrés avec 1 partie (9 grammes)
de fécule et 30 parties d'eau; il a élé soumis a la congélation
dans un mélange de glace et de sel, ce qui demande beaucoup de
temps, & cause de la mauvaise conductibilité de I'empois. La masse
dégelée n'était plus & l'état d'empois; ellc a été exprimée avec
force et la matiére feutrée, d’aspect nacré restée sur le linge, a
- ensulte été lavée & grande eau sur un filtre. Le liquide exprimé et
eau de lavage ont €té réunis et filtrés, La liqueur bleuit énergi-
quement par la teinture d'ivde; elle a ét¢ réduite 3 un petit
volume par I'évaporation au bain-marie ; pendant la concentration
des membranes insolubles le séparent; une parlie notable de
matiére reste dissoute ; son pouvoir, rotatoire a ét¢ déterminé;
trouveé :

o = 36%T 7, v = 5%, p— 06435, 1 =2, [«]; = 210°9,~

Une partie de la fécule est donc devenue soluble et son pouvoir
rotatoire est sensiblement, celui de la fécule soluble.

Les dosages suivants expriment ce qu’est devenue la matiére
amylacée de la fécule de pomme de terre aprés la transformation en
empols et la congélation de celui-ci. Les diverses substances ont été
pesées aprés dessication 3 100 degrés, comme I'avait été la fécule

initiale.
Matiére insoluble, feutrée et nacrée..........e0vvees 5er,8
Membranes insolubles formées pendant I'évaporation 0 , 4
Substance restée dissoute. ... .uvernnniiirienionn. 2,6

8,8

Aunsi, pres de 29 pour cent de la matiére amylacée sont entrés
en solution et sont restés dissous aprés la congélation et la concen-
tration. Mais la matiere dissoute est-eile une matiére définitivement
soluble ou lest-elle seulement transitoirement ? Clest ce qu’il
faut déterminer pour juger sainement 'expérience de Payen.
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Que ia solubilité de lasubstance dissoute ne soit pas permanente,
cela ne fait pas de doute, puisque peodant I'évaporation une partie
se sépare sous la forme de membranes insolubles. Cependant la
liqueur qui a servi & prendre le pouvoir rotatoire était bien une véri-
table dissolution. Pour savoir si la substance dissoute jouissait d’une
solubilité permanente, la liqueur a été évaporée i siccité et le
résidu, séché & 100 degrés, a été repris par l'eau froide : prés des
deux tiers refusent de se dissoudre; quand & la portion dissoute,
évaporée h son tour, elle est aussi trouvée en partié nsolub.e
froid. Toutefois, la matiére insoluble & froid qui provient de la solu-
tion évaporée n’est pas la méme que celle quise sépare & I'état
membraneux, ni de la matiére feutrée et nacrée : celles-ci sont
absolument insolubles, aussi bien & froid que sous I'influence de la
chaleur ; aprés leur dessication elles peuvent bien se gonfler dans
I'eau, mais sans prendre I'état visqueux de l'empois; celle-la se
dissout dans I'eau vers 70 & 80 degrés, mais sans former d’empois,,
en une solution absolument dépourvue de viscosité ; j'ajoule que sa
solution convenablement concentrée se résout bientdt en fines gra-
nulations, comme st elle cristallisait ; c’est le corps que nous con-
naissons déja sous le nom de Fécule ¢.

Il est donc évident qu'une partie de la matiére amylacée des
granules se modifie par I'action de 'eau et d’une température de
100 degrés dans 'empois, 1° en unc matiére Zransifoirement
soluble qui se sépare sous la forme de membranes pendant I'évapo-
ration, 2° en une substance insoluble 4 froid, mais soluble vers 809,
sans former de solution visqueuse.

La proposition est donc démontrée et nous avons | explication de
la perte de I'état lamellaire dans les granules qui sont chanffés en
présence de l'eau,

Nous verrons plus loin quelles sont les propriétés de la portion de
I'empois congelé qui est restée insoluble. .

I'expérience de Payen est donc vérifiée, puisque 1/10 & peine de
la matiére amylacée dans I'empois est devenue soluble & froid ; il
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est clair que c’est la le résultat de l'influence combinée de la chaleur
et de ’eau ; toutefois la quantité de cette matiére soluble peut dimi-
nuer avec le temps, c’est ce que démontre 'expérience suivante.

Influence du temps sur la matiére amylacée dans Uem-
pois. — 3 g. 37 de fécule de pomme de terre, anhydre, sont trans-
formés en empois par 30 fois leur poids d'eau distillée : c'était &
Montpellier, en mars 1861, La préparation avait été faite dans un
balon qui a été scellé pendant I'ébullition ; il a été abandonné & lui-
méme, 4 la température du climat de Montpellier, pendant prés de
treize années. L'empois se contracta peu & peu; un liquide clair s'en
exprima et, de translucide qu’il était, il devint opaque, blanc mat. Le
ballon a été ouvert en septembre 1874. Le contenu délayé dans I'eau
a été jeté sur un fltre et lavé avec plus de 309% d’eau distillée. Les
liqueurs filtrées ne bleuissaient pas par I'iode ; elles ont été évaporées
4 sicgité ; le résidu séché & 100 degrés ne pesait que 0gr. 08 : 1l
était composé d'un peu de matiére organique et de cendres.

Cette expérience tranche la question de savoir si la fécule
contient quelque chose de soluble dans son granule. 11 faut donc
dire :

La matiére amylacée est insoluble dans toules les parties
du granule de fécule; dans Uempois, par Uinfiuence de la
chalewr un pew de matiére amylacée devient transitoirement
soluble, mais redevient insoluble avec le lemps. .

Mais on pourrait soutenir que la substance redevenue insoluble a
cessé d'dtre de la matiére amylacée; il n'en est rien. J'ai'examiné
au microscope l'empois qui avait subi cette longue influence du
temps : la structure des granules avait totalement disparu, la ma-
tiere n’était formée que de lambeaux finement granuleux; on n'y
voyait aucune trace de micro-organismes; elle se teignait en bleu
pur, dans toute la masse, par la tetnture d'iode, sans qu'aucune
partie échappdt i la coloration.

D’autre part, la matiére insoluble dans I'eau froide a été reprise



— 282 —

par 20 fois son poids d’eau b(/)uillante; 3 I'ébullition méme, 1l ne se
forma plus d’empois, mais quelque chose entra en solution. La
liqueur filtrée, parfaitement limpide, bleuissait en bleu pur par la
teinture d'tode. La solution, concentrée au bain marie, ainst que les
eaux de lavage, laissa séparer quelques pellicules insolubles, mais il
resta assez de matiére dissoute pour en déterminer le pouvoir rota-
toire ; lrouvé :

o = 1°,9757, 0 = 100, p = 08,047, { = 2, [a]; = 209°,6,~

Il y avait 0 gr. 212 de cette matiére, qui posséde le pouvoir
rotatoire de la fécule soluble.

En somme, dans les conditions de cette expérie‘nce, la matiére
devenue nsoluble de 'empois n’a cédé & 'eau bouillante que tout
au plus 6, 5 pour cent de matiére amylacée devenue transitoire-
ment soluble , laquelle redevient insoluble par des dessications
successives. L’empois récent, congelé, céde davantage aprés le dégel;
le temps améne donc des modifications plus profondes que le froid.

La matiére restée insoluble aprés le traitement & I'eau bouillante
bleut dans toute sa masse par la teinture d'iode ; elle sera & son tour
examinée plus loin,

(’est & dessein que j'insiste sur le fait de la coloration par l'iode
de ces produits insolubles de la matiére amylacée issus de l'empois
modifiée ; on verra plus tard pourquor.

L'expérience démontre donc que l'empois contient de la matiére
amylacée absolument insoluble,de la matiére amylacée transitoirement
soluble et une trés petite quantité d'une substance amylacée soluble
4 chaud ou 4 froid, mais devenant insoluble avec le temps. En
outre la substance insoluble perd par la congélation ou avec le temps
I'état qui la constitue empois en perdant définitivement la propriété
de reproduire cet empois. Quand aux substances transitoirement
solubles, leur solution n’est pas visqueuse, méme concentrée.

La proposition est donc démontrée ; ce qui suit confirme la dé-
monstration.
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B. De Vétat de la fécule dans une quantité assez grande
d’eaw pour que Uempois paraisse former wne solution. — Il
était interressant de savoir sila fécule dans I'empois préparé avec
une grande quantité d'eau pourrait fournir une liqueur capable de
servir 3 la détermination du pouvoir rolatoire. L’éxpérience résout
la question par l'affirmative.

Une partie de fécule a été transformée en empois par 60 parties
d'eau, & I'ébullition soutenue pendant quelques minutes. Le surlen-
demain le produit a été jeté sur un filtre. La filtration est lente et il
faut repasser la liqueur sur le filtre pour obtenir enfin une solution
assez limpide, quoique fluorescente, pour étre observée. Le pouvoir
rotatoire résulte des données suivantes:

o= 4°15,7, v = 5%, p = 0,049, =2, [¢]/ = 2A1*7,~

C’est bien le pouvoir rotatoire de la fécule soluble, mais la matiére
dissoutc n'est pas cette substance. En effet, la solution étant éva-
porée & siccité et le résidu chaoffé & 140°, celui-ci repris par I'eau
froide devient bien mucilagineux, mais il ne se redissout point, la
plus grande partie est redevenue insoluble.

L’expérience a été répétée dans les conditions suivantes. 1 gr.
de fécule a été transformé en empois trés fluide par 100 d’eau
pure, et cet empois chauffé en tube scellé pendant 12 heures & 115-
120 degrés. Une partie de la matiére s'est séparée sous la forme
d’une masse mucilagineuse. Jeté sur un filtre : aprés un certain
nombre de filtrations sur le méme filtre, la liqueur est assez limpide ;
elle a été concentrée par évaporation dans un matras (afin d’éviter la
formation des pellicules) ; aprés une nouvelle filtration, trouvé :

« = '70,16?/', v = 5%, p = 08,085, / =2, [a]j = 210"69/'

C’est encore le pouvoir rotatoire de la fécule soluble. Sur un
gramme de fécule 0 gr. 45 étaient entrés en solution; mais, aprés
évaporalion et dessication le résidu ne se dissout que partiellement
dans ’eau froide et méme dans 1'eau chaude.

18
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Ainsi, malgré 'action soutenue d’une température supérieure 3
100 degrés , la matiére du granule de fécule de pomme de terre
résiste & la transformation en fécule délinitivement soluble et I'empois
se défait comme par le temps et 'application du froid.

Les faits précédents permetlent de répondre & une question
souvent agitée, savoir : si le broiement prouve que la fécule contient
quelque substance de nature amylacée actuellement soluble.

VL. De Veffet du broiement sur la fécule; il ne prouve pas
Phéterogénéité de la substance du granule amylacé. — De ce
que la fécule broyée fournit quelque chose de soluble dans I'eau,
Raspail avait conclu que le granule de fécule de pomme de terre est
une vésicule membraneuse remplie d’une substance soluble dans
l'eau et nous avons vu que cette opinion était aussi célle de
Persoz.

Biot (1) rapporte que Lassaigne avait préparé une solution aqueuse
de fécule en versant trois décilitres d’eau froide sur quatre déci-
grammes de fécule triturée et en filtrant pour séparer les parties
restées msolubles. L'expérience de Lassaigne avait été faite en 1833;
en 1844 Biot retrouva cette solution, qu’il avait conservée dans un
flacon bouché a ’émeri; elle était encore parfaite et colorable en
bleu par I'iode. Le fait est donc bien constaté : la trituration de la
fécule fournit un produit que ’eau froide dissout et dout la solution,
dans les conditions de l'expérience de Lassaigne se conserve tres
longtemps, puisque, onzeans aprés, Biot la trouve inaltérée. Mais
Biot était si convaincu de l'insolubilité de lamatiére des granules qu’il
soutenait que, « par la trituration mécanique, on peut leur enlever
par l'eau froide quelques parcelles, encore organisées (c’est-a-dire
solides, non dissoutes), quoique si fines, qu’elfes se soutiennent
daps le liquide comme une véritable solution continue, »

M. Jessen (2) partage la maniere de voir de Raspail. Il soutient

(1) Annales de Chimie et de Physique (3) t. X1, p. 103. (2) Ibid. p. 102.
(2) Jahresbericht uber die fortschritte der Chemie fiir 1859, p. Stk.
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que la fécule est soluble dans Peau froide; le broiement a pour
effet de déchirer I'enveloppe celluleuse du granule et, mettant & nu
le contenu, de lui permettre de se dissoudre dans I’eau. En effet, il
constate que la solution obtenue peut étre filtrée, qu'elle ne laisse
rien déposer et que le microscope n’y décéle rien en suspension ;
enfin la matiére dissoute peut en éire précipitée par Dalcool et
I'lode la colore en bleu.

M. Wilke (1) doute de la solubilité de la fécule en se fondant sur
ce que, d'apres lui, la solution aqueuse obtenue par le broiement
se colore d’autant moins par l'iode que les filtrations sont plus
souvent répétées, la coloration étant due & des particules en suspen-
sion, ce qui est la propre maniére de voir de Biot,

M. Jessen tint bon ; il pensa que M. Wilke sétait servi de filtres
en papier un peu trop fin et estima que le microscope pouvait
trancher la question de savoir si une substance est dissoute ou seule-
ment tenue en suspension,

M. Delffs(2) partage la maniére de voir de M. Jessen, opinion
qu’il avait déja soutenue auparavant : seulement, il distingue une
matiére amylacée insoluble et une autre naturellement soluble; il
proposa méme pour cette derniére la dénomination d'amylogéne ,
nom aussi malheureux qu'inulile. Malheureuz , en ce qu'il sup-
pose que la substance qu'il désigne est la productrice de la matiére
amylacée ; nutile en ce qu'il regarde comme différant substan-
tiellement des corps qui sont seulement allotropes. Notons, pour
y insister , qu'avec moi, M. Delffs reconnatt que la partie soluble
formée par le broiement est différente de ce que on nomme vulgai-
rement dextrine.

M. W. Knop s'est demandé si la solubilité de la fécule broyée ne
serait pas l'effet de la chaleur dégagée pendant le broiement.

Examinons attentivement ces hypothéses.

A mes yeux, Biot et Payen avaienf raison : la matiére amylacée

(1) Ibid.
(9) Ibid,
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dans les fécules et les amidons est naturellement insoluble ; mais,
ainsi qu'il résulte de I'observation, elle peut revétir une solubilité
transitoire,, et c'est ce qui explique les opinions contraires des
auteurs,

Yai, 3 mon tour, étudié I'influence de la trituration sur la fécule.

De la fécule séche a été broyée 4 la mollette sur une glace dé-
polie. Ce n’est pas une pulvérisation qui s’opére ; les granules sont
réduits en lambeaux , ils sont aplatis et les choses se passent comme
si les couches dont ils sont formés glissatent les unes sur les autres.
En effet, examinés entre deux nicols, les granules aplatis ne pré-
sentent plus la croix noire, et en introduisant la lame sensible entre
les deux nicols, les phénoménes de coloration ne se produisent plus
sur toute la surface des lambeaux, ni sur tous, et les lambeaux les
plus amincis apparaissent violets comme le champ de la prépara-
tion lui-méme.

3%, 48 de fécule ainsi broyée (le travail avait duré trois & quatre
heures) sont traités par eau froide et lavés sur le filtre. Le lavage
a duré deux jours pour recueillir un peu plus de 200* de liquide ,
qui ont été évaporé & siccité. Le résidu de I'évaporation pesait 0¢°,87.
Le quart de la matiére broyée était done devenue soluble dans
I'eau froide.

Le résidu de I'évaporation a été repris par l'eau chaude : la
plus grande partie se redissolvit; la nouvelle solution filtrée a
donné :

g =TT, 0 == 5%, p = 095,005, 1 =2, o], = 2028,

La solution se colorait d’ailleurs en bleu violacé par l'iede. La
fatble grandeur du pouvoir rotatoire prouvait que c’était la un mé-
lange contenant un produit d’un pouvoir plus petit que celui de la
fécule, c'est-h-dire une deaxérine. Du reste, en concentrant la solu-
tion , on a pu séparer la Fécule 3 a V'état de fines grannulations et
démontrer la présence d’une dextrine.

Quant & la partie restée insoluble, il en sera question plus loin.
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Il n’est pas douteux que la trituration a pour effet de produire
avec la fécule une matiére soluble; I'bypothése de Biot tombe devant
la production de la #écule §, insoluble & froid , soluble dans I'eau &
70 degrés. Mais cela ne prouve pas le moins dumonde que la fécule
soit un utricule renfermant un contenu soluble, comme le veut
M. Jesscn aprés Raspail ; ni, comme le croit M. Delffs, un mélange
de deux substances , 'une soluble appelée amylogéne et I'autre m-
soluble.

La trituration développe nécessairement de la chaleur; la tem-
pérature est certainement assez élevée en chaque point de la matiere
triturée,, pour que , au bout d'un temps assez long, se produise
une modification 'molécula’ire dont Teffet est la formation de la
Fécule 3 ; le fait de la production d’une dexirine, qui n'existe pas
plus dans la fécule que la substance soluble 4 70°, en est la dé-
monstration.

Mais comme le dégagement de chaleur , que ce qui précéde sup
pose , n'a pas été directement constaté, il y a lieu de donner uns
preuve sans réplique que la fécule de pomme de terre re contient
aucune trace de matiére amylacée actuellement solub =

VIL. Action de la potasse caustique surla fécuse. La potasse
modifie allotropiquement la substance du granule de fécule
en la dissolvant , sans luz faire subir aucune autre transfor-
mation , notamment sans la transformer en dexirine. — On
a écrit que la potasse caustique pouvait transtermer la fécule en
dextrine (1). Cela n’est pas. Non-seulement cet alcali n'opére pas
cette transformation ; il ne produit pas méme de fécule soluble. La
potasse protége méme la matiére contre toute transformation diffé-
rente de celle qu'elle provoqune, Cette démonstration a été donnée
dans mon mémoire de 1856. Je reviens sur cette expérience parce
que , mieux que toute autre , elle est capable de résoudre le pro-

(1) J. Liebig , Traité de Thimie organique, t. IIl, p. 6.



— BB —

bléme de 'homogénéité de la substance amylacée du granule de
fécule.

Ezpérience. 1%,65 de fécule pure, séchée a 1£0°, sont traités
dans une fiole par 60° d'eau et 4¢* de potasse caustique solide. Le
mélange ayant pris la consistance de 'empois a été chauffé au bain
de chlorure de calcium de maniére 3 le maintenir en ébullition pen-
dant environ dix minutes. Le mélange alcalin s’est. fluidifié en for-
mant une solution claire, laquelle, étendue de deux fois son volume
d'eau distillée, est presque transparente; ce qui a fait illusion au
sujet de la dextrine, c'est que lorsqu’on sature la potasse par I'acide
acétique , la matiére amylacée ne se sépare pas . I'état insoluble,
mais reste dissoute , comme si elle avait été transformée en une
substance soluble ; il n'en est rien pourtant. Eneflet, st & laliqueur .
saturée par un léger excés d'acide acétique on ajoute une quantité
suffisante d’alcool & 90°, la matiére amylacée est complétement pré-
cipitée ; lorsqu’elle est bien rassemblée, on la recueille sur un filtre
taré ol elle est épuisée de tout I'acétate de potasse entratné. La
matiére séchée & 1£0° a été pesée : 1l y en avait 15,61 (1); la perte
est de 0%7,0% ; elle s'explique par une petite quantité ’ammoniaque
dégagée et une trace de matiére non amylacée restée en solution et
qui colore en brun I'acétate de potasse lorsque I'on distille P’alcool.
Ainsi la potasse désagrége, dissout le granule amylacée et semble
transformer sa substance en une matiére soluble. La matiére est
partiellement soluble en effet, car si, avant de la faire sécher, apres
I'avoir bien lavée & I'alcool et I'avoir essorée, on la traite par I'eau,
elle s¢é gonfle, s’hydrate et une partie se dissout 3 froid; mais
Peau chaude n’en dissout guére davantage. La filtration sépare la
partie dissoute et la dissolution peut étre observée au polarimétre ; le
pouvoir rotatoire de la matiere dissoute est celui de la fécule soluble,
savoir :

[a]j = 21109/‘

(1) Dans deux aulres expériences antéricures j'avais obtenu 48798 sur 26t et 2erd7
sur 38r de fécule.
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Lorsque ['ébullition avec la solution de potasse a été continuée
pendant longtemps , que la liqueur s’est concentrée au point que la
température s'est élevée jusqu'a 145° dans la solution alcaline, la
quantité de matiére soluble augmente un peu , mais jamais la fécule
ne devient soluble en totalité. .

Il importait de déterminer la quantité de matiére soluble ainsi
formée. A cet effet, 55 de matiére, préparée comme il viént d'étre
dit et séchée a 100 degrés, ont été broyés et délayés dans 200
deau pure ; aprés une heure de contact, jeté sur un filtre. Les 200
d’eau ct I'eau de lavage n'ont dissous que 05,24 de sa substance,
moins de b pour cent. Mais la matiere dissoute étant séchée a 400°
redevient insoluble, & son tour, en grande partie.

La solution obtenue, se colore en bleu par l'iode ; il en est de
méme de la partie insoluble ; mais I'insolubilité de celle-ci est telle,
que les derniéres eaux de lavage ne sont pas colorées par la teinture
d’iode. Bref, J'insolubilité de la matiére amylacée ainsi isolée est
comparable a I'insolubilité propre de celle du globule de fécule ou
d'amidon.

Il est évident que la portion soluble ou transitoirement soluble
résultant de I'action de la potasse n’est pas la dextrine , puisque les
dextrines ne sont pas colorables en bleu par I'iode ; en outre, le
pouvoir rotatoire de la substance dissoute n'est pas celui d’une
dextrine, car le pouvair rotatoire le plus élevé d'une telle substauce
n’atteint jamais 214°,

En résumé, si l'insolubilité de la [écule tenait & la nature du tégu-
ment qui envelopperait chaque granule, dans I'hypothése que chaque
granule est un utricule, on ne comprendrait pas pourquoi le gra-
nule étant détruit , dissous par la potasse, la substance obtenue ne
serail pas totalement et définitivement soluble. L'expérience loin de
démontrer I'hétérogénéité de la matiére dans le globule amylacé,
c’est-a-dire loin d'y démontrer I'existence d’une matiére soluble et
d'une matiére insoluble , prouve au contraire qu'il ne contient que
de la matiere amylacée insoluble.
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Toutefois, il ne faudrait pas s'imaginer que la matiére du granule
de fécule soit de la matiére amylacée absolument pure.

Sur le genre d’hétérogénéité du granule de fécule. — Je viens
de démontrer que le granule de fécule ne contient que de la matiére
amylacée insoluble. Je démontrerai plus loin qu'il ne contient pas
de cellulose comme M. Naegeli le croit. Quelest donc le genre d'hé-
térogénéité de sa substance ? Elle n’a pas été exactement déterminée,
mais j'ai dit que la solution alcoolique, séparée du précip.ité de
matiére amylacée dans 'expérience précédente , étant distillée &
siccité, laissait 'acétate de potasse souillé d'une substance brune.
D’autre part, dans une opération ol £0¢° de fécule pure dans 200¢
d’empois avaient été traités par 305 de soude caust:que également
pure, J’ai constaté un dégagement d’ammoniaque, qui, conden-
sée dans I'acide chlorydrique, a produi 0%,529 de chloroplatinate
d’ammoniaque, soit 0¢°,0403 de gaz ammoniac, sott pres de 05 {01
pour cent. Ii est fort possible , d’aprés cette expérience , que la
fécule contienne une trés petite quantité de matiére albuminoide.

Le granule de fécule n’est donc pas constitué par de la matiére
amylacée seulement , mais les faits précédents démontrent que
hétérogénéité résulte d’une impureté naturelle que la potasse
détrut.

Revenons maintenant a la substance isolée de la solution alcaline
aprés une ébullition prolongge.

Ii convient de remarquer qu'elle ne forme plus d’empois avec
I'eau,qu’elle ait été desséchée ounon. Ce n'estdonc pasla méme subs-
tance que celle qui existe naturellement dans les granules, puisqu’elle
ne subit pas le méme gonflement en acquérant une viscosité spéciale.

C’est une modification transitoirement soluble, puisque I'acide
acétique ne précipite pas la solution alcaline qui !a contient ; et elle
est susceptible de devenir insoluble sous les influences les plus insi-
gnifiantes, comme la précipitation par I'alcool et la dessication, Elle
est d’ailleurs la méme substance que la fécule soluble, puisqu’elle a
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la méme composition élémentaire, le méme pouvorr rolatoire et un
ensemble d'autres caractéres communs. Elle est d’ailleurs distincte
de la Fécule 3, qui se dissout dans I'eau chaude.

Cette modification transitoirement soluble de la mati¢re amylacée
je la nomme F'écule ; nous verrons qu'elle se produit dans d’autres
circonstances. .

Si dés maintenant nous considérons que la plus grande partie du gra-
nulede féculede pomme de terre, ainsi que celarésulte de I'action dela
potasse, contient une substance nsoluble qui se transforme en tota-
lité en cette Fécule B, il y a avantage a regarder cette substance
insoluble comme étant la matiére amylacée type et de la désigner
sous le nom de Fécule a.

Et en disant que la plus grande partie de la matiére amylacée du
granule du fécule est constitué par cette Fécule «, je ne veux pas
dire que le reste est la substance que la potasse détruit , non, car il
y a dans le granule un autre état allotropique de la matiére amyla-
cée : c'est le corps que M. Naegeli a considéré comme étant la
cellulose. .

VIII. Action de la diastase et de la sialozymase sur les gra-
nules de fécule de pomme de terre, d’ amidon, efc. Démonstra-
tion que la substance considérée comme étant de la cellulose
dans ces granules est un état allolropique particulier de la
matiéve amylacée. — La diastase et la sialozymase (1) agissent
autrement sur la fécule et sur I'amidon engranules naturels, n’ayant
subl aucun traitement, que sur I'empois. Lorsque celui-ci est récent,
la diastase et la sialozymase le fluidifient instantanément; 3 une
quantité nsignifiante de matiére insoluble prés, tout entre en solu

(1) La sialozymase esl la substance aclive de la salive humaine isoléc et éludide
par M. Mialhe sous le nom de diastase salivaire. On I'obtienl en précipitant la salive
filtrée par un grand excés d’alcool & 90° ¢. Le précipité étant recueilli et essoré, est
repris par l'eau : la partie soluble est 1a sialozymase ; elle n’est pas identique & la
diaslase , mais elle est de méme fonction ; j'ai démoulré, en effet, que le pouvoir
rotatoire de la sialozymase est beaucoup plus petit que cclui de la diastase de l'orge
germeée.
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tion. Les granules naturels sont, au contraire , dissous avec une
extréme lenteur, ce dont s’étaient assurés les savants qui s'étaient
occupés de la digestion , M. Mialhe, et M. Bouchardat et Sandras,
par exemple. C'est de cette étude spéciaie dont se sont occupés
successivement M. Melsens et M. Naegeli ; ces savants ont observé
que la fécule de pomme de terre naturelle, non cuite, n'était jamais
totalement dissoute ou transformée par la diastase, ete. La partic restée
insoluble, M. Melsens, plus prudent, I'a regardée comme plus ou
moins analogue a la cellulose, M. Naegeli I'a tenue pour de la cellu-
lose nommant gramulose la partie du granule que la diastase dissout.
Le nom de granulose était inutile etje vais démontrer que la préten-
due cellulose de ce savant n'est que l'état isallotropique nor colo-
rable par I'lode de la matiére amylacée, état que l'on peut produire
4 volonté avec certuins états moléculaires de la matiére amylacée.
1l résultera de cette étude que la structure n'est pas absolument la
méme dans certaines facules et amidons.

A. Action dela salive sur les granules de fécule de pomme de
terre. — Yai opéré de la manigre suivante : La salive buccale
humatne a été étendue de son volume d’eau et soigneusement filtrée.
Pour 19# de fécule on employait 20°° de salive ainsi préparée, Au
mélange on ajoutait une goutte de créosote ou d'acide phénique.
Cette addition était faite pour empécher I'apparition de bactéries ou
d’autres formes organisées, des expériences antérieures m'ayant
appris que ces agents, a dose non coagulante, empéchent U'apparition
de toute espéce de ferments figurés dans de semblables mélanges.
La fiole bouchée était alors placée dans une étuve dont la tempéra-
ture était maintenue a 50-55°. La solution créosotée de salive était
renouvelée tous les 5 4 6 jours, apres avoir décanté la précédente,
qui contenait les parties dissoutes et transformeées de la substance des
granules. De temps cn temps la fécule était examinée au microscope :
si I'on apercevait encore quelque point colorable en bleu par I'iode,
on continuait de laisser agir la salive, Lorsque toutes les parties



inattaquées des granules ne subissent plus la coloration bleue, I'opé-
ration est terminée ; on jette sur un filtre taré le produit nsoluble et
aprés lavage 4 I'eau on le fait sécher.

Jai déterminé dans quel rapport la partie attaquable et I'inalta-
quée existent dans le granule de fécule. Dans ce but, j'ai opére sur
80 grammes de fécule trés pure, séchée & 140°; la quantité de
maliére inattaquée et absolument non colorable en bleu par I'iode,
aprés dessication 3 140°, a été de 1¢-,04. Dans les conditions de
cette expérience, ur peu plus de deux pour cent de la matiére du
globule ne sont pas dissous par la salive. Mais dans quelques
expériences, en opérant sur des quantités moindres de fécule, la
durée étant moindre, le résidu non colorable en bleu parl'iode a
atteint environ trois pour cent. Ils semble donc qu'a la longue la
salive agit également sur cetle matiére.

B. Action de la salive sur Pempois. — Il m’a paru interres-
sant de détermmner le poids du résidu insoluble que fourniraient
50 gr. de la méme fécule, prise dans la méme masse, aprés sa
réduction en empois 4 la température de 90°. Le volume de I'empois
etant d’environ 1000, et sa température étant abaissée & 700, on
y a ajouté £0% de la méme salive filtrée. La fluidification a été
compléte et instantanée. Aprés avoir laissé réagir & environ 60°
pendant vingt minutes, on a laiss¢ déposer le produit floconneux
insoluble et on I'a recueilli sur un filtre taré ob il a (& hicn lavé;
la matiére séchée a 140° pesait 0¢,12.

La méme fécule & I'état d’empois laisse donc moins d'un quart
pour cent de produit inallaqué, buit fois moins que dans l'expé-
riec.ce avec les granules entiers.

Il résulte de ce fait que la matiére non colorable en bleu, que
laisse le granule normal traité par la salive, ecst elle-méme dis-
scute et transformée par la salive lorsqu’elle a subi I'hydratation a
une température suffisamment élevée.

Payen avait déja constaté que la diastase dissolvait la fécule
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cuite’ 0,001 ou m&me 0,0005 pres : et1l rapporte que ce fut Beudant
qui « ayant remarqué le trés petit volume du résidu de la réaction
en grand de la diastase, prévit que la fécule n’avail pas de tégu-
ment. »

On verra plus loin que certaines fécules laissent une plus grande
quantité de matiére inattaquée.

C. Phénoménes physiques de Uaction de la salive sur di-
verses fécules el amidons. — Il m'a paru intéressant de suivre
les diverses phases du phénoméne, afin d’en tirer quelques rensei-
gnements sur la structure intime de divers granules amylacés.

1. Granule de fécule de pomme de ferre. — Dix grammes
de fécule sont mis dans 40 de salive dans les conditions indiquées.
Soixante-douze heures apres, les granules non attaqués sunt
recueillis sur un filtre, lavés ctc., séchés et pesés; la partie dis-
soute évaporée, a étéséchéea 100°.

Granules non attaqués .............. N . 682
Partie dissoute.....ovvviiriiiiiiiiiiii i PER- ¥ 0
10,2

Les granules lavés, avant la dessication, sont examinés microsco-
piquement. Ils paraissent entiers; les lignes d’acroissement sont
encore disposées autour du hile. Observés entre deux nicols, la croix
noire se dessine admirablement et aprés ['interposition de la lame
sensible de quartz, les phénoménes colorés se manifestent avec
une remarquable intensité. Vient-on & ajeuter de I'eau d'iode a la
préparation, on voit trés ncttement, autour de la portion bleuie, la
zone non colorée. Les choses se sont passées comme. si la salive
avait rongé & peu prés concentriquement le granule de fécule sans
pénétrer dans sa masse, ce qui est d’accord avec |'observation de
Dutrochet , rapportée par Payen, que la fécule ne jouit pas d'un
pouvoir d’endosmose sensible. Il est clair que ce fait ruine abso-
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lument I'hypothése de Leeuwenhoack et de Raspail ; car une subs-
tance liquide ou soluble aurait disparu dans la salive aussitdt que
la premiére couche aurait été dissoute.

Enfin les 66,2 de la fécule inattaquée ont fourni avec 400
d’eau un empois aussi épais qu'avant I'action de la salive. Il en
résulte que les granules qui ont perdu plus du tiers de leur subs-
tance possédents ercore leurs propriétés intactes. La salive n'y
pénétre donc pas comme dans une éponge ou comme dams une
vésicule. Les parties centrales du granule ne sont pas plus solubles
et plus attaquables par la diastase que les périphériques. Le gra-
nule est donc compact et les couches dont il est formé sont aussi
intimement unies que ies lames de clivage d’un cristal ; aussi l'ac-
tion de la salive s’exerce sur lui de la méme maniére que I'eau sur
un cristal qu’elle dissout.

Yai poursuivi ainsi I’étude du phénomene sur un autre échan-
tillon de la méme fécule, jusqu'au moment ot I'eau d’iode , méme
en s’aidant du microscope ne décélat plus aucune parcelle colorable
en bleu ; on constate aist que les phenoménes de polarisation
ne s'apercoivent absolument que dans les parties dw granule
que Piode blewit, quelque petites que celles-ci soient devenues, ce
qui témoigne que la structure lamellaire est localement fixe en
chaque point du granule.

Mais & mesure que [action de la salive pénétre plus profondé-
ment, son influence ne se manifeste plus, sur tous les granules
au moins, réguliérement et concentriqucment. L’iode permet
d’apercevoir nettement que dans certains granules la matiére
amylacée disparatt par une sorte de corrosion qui débute aux ex-
trémités du grand diaméire et notamment vers le hile, de fagon
que la limite de la masse bleuie apparatt en ce point comme un
ménisque concave. Vers la fin, dans quelques granules, les por-
tions encore bleuissables sont réduites en molécules irréguliéres,
disséminées dans les régions non colorables; c'est-3-dire que Pon
constate chez certains granules des régions de moindre résis-
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tance, tantdt régulierement situdes aux extrémités du grand diamétre
et notamment du coté du hile, tantdt irrégulierement dans toute la
Masse.

A mesure que la zone non colorable augmente, elle n'en dessine
pas moins la forme du granule, on a sous les yeux I'apparence
d’une vésicule plissée , dont les plis représentent exactement et plus
nettement les couches normales du granule; le hile apparait alors
comme un point brillant. Tant qu'une parcelle colorable par I'iode
persiste dans cette espece de vésicule, elle est également décelée,
si ce n'est par la croix noire de polarisation, au moins par les phé-
noménes de coloration aprés I'interposition de la lame sensible ; si
bien que tout phénomeéne de coloration optique ayant disparu, I'iode
ne décéle plus de matiére bleuissable; mais I'apparence vésiculaire
n’en persiste pas moins et n’était la paleur, on a vraiment sous les
yeux les formes des granules de fécule avec toutes leurs variétés et
leurs grandeurs.

Le fait que les stries qui dessinent les couches d'accroissement
persistent sur cette sorte de vésicule, est une preuve que la subs-
tance qui les forme préexistait dans le granule. Mais ces stries sont-
elles superficielles, comme les ondulations d’une membrane? ou
représentent-elles les traces de sortes de cloisons entre lesquelles
était disposée la substance que ia salive a dissoute ? Dans le premier
cas ce serait une sorte de vérification de I'hypothése de Raspail, le
granule serait enveloppé d'une couche perméable de matiére non
bleuissable ; dans le second cas il serait prouvé que la matiére non
bleuissable et I'autre se déposent en méme temps. L'étude du phéno-
mene dans des granules de fécules et d’amidon d’especes différentes
semble prouver que la seconde alternative est la vraie.

2. Granules de fécule arromw-rool. — le crois avoir eu affaire
3 larrow-root des Antilles, provenant du Maranta arundinacea.
Quoiqu'il en soit, cette espéce de fécule a été traitée comme la pré-
‘cédente. Pendant 'action de la salive on constate aisément la méme
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série d'apparences. Les phénomeénes que présentent les grains vus
entre deux nicols et I'interposition de la lame sensible sont aussi
brillants. Aprés I'action ultime de la salive le granule ayant conservé
sa forme est également trés pale. J'ai pourtant constaté une parti-
cularité : dans plusieurs granules la matiére colorable disparaft par
couches dont les sections sont perpendiculaires au grand axe des
granules dont la forme est plus ou moins ellipsoidale ; 1l arrive ainsi
qu'a un moment donn¢, aprés le trailement par I’eau d'iode, on voit
des strates bleues alternant avec des strates non colorées ; et cette dis-
position, entre deux nicols, aprés I'interposition de la lame sensible,
donne une apparence extrémement belle & ces granules. Le fait que,
I'apparence stratifiée persiste aprés que le granule a perdu loute
trace de substance colorable, oblige bien de regarder les stries
comme la trace de sortes de cloisons reliées les unes aux autres,
plutdt que comme le résultat du plissement d'une membrane ou
d'un tégument perméable qui envelopperait les granules.

La quantité de résidu inattaqué et non colorable en bleu fourn:
par la fécule d arrow-root est, comme pour la fécule de pomme de
terre, de 2 a 3 pour cent.

3. Amidons de blé, de mais et d’orge — Les granules de ces
amidons ne sont pas construits sur le type de la fécule de pomme de
terre. ils sont, sans doule, attaqués avec la méme lenteur par la
salive, ils laissent également un résidu insoluble et non colorable par
I'tode , mais il n'affecte en aucun cas la forme du granule : il reste
4 I'état de fines granulations libres ou avec I'apparence de flocons
granuleux. Et il est remarquable que cela coincide avec le fait que
les granules normaux de ces amidons, entre deux nicols, avec inter-
position de la lame sensible , ne présentent la eroix que trés pale et
les couleurs peu vives.

Pour I'amidon de blé, la portion non attaquable par Ia salive
ne représente que 0,4 a4 0,7 pour cent des granules normaux ; elle
élaif sous forme de flocons granuleux sans action sur la lumiére
polarisée.
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Pour I'amadon de mais, le poids du résidu inattaqué atteint &
peine 1 pour cent. L'amidon de mais sur lequel j'ai expérimenté
provenait de mais non arrivé & maturité. Les granules ont présenté
une particularité . dans les premiers temps de l'action de la salive ,
la température étant de 50 degrés, les granules se sont trouvés
fendillés et néanmoins présentaient les phénoménes de polarisation.
L’examen microscopique le plus attentif n'a jamais permis de voir
que la partie inattaquée conservat la forme du granule : elle était
4 I'état de fines granulations absolument dépourvues d’action sur
la lumiére polarisée.

L'amidon d’orge ne laisse également que de fines granulations
et jamais la partie inattaquée ne se présente sous la forme de gra-
nules. La quantité de matiére non colorable en bleu par I'iode 4
variée de 1,4 2 1,6 pour cent.

k. Partie insoluble dans Peaw dela [fécule de pomme de
terre triturée. — Les lambeaux nsolubles de la fécule triturée de
I'une des expériences précédentes ont été traités par la salive dans
les mémes conditions que la fécule elle-méme. Lorsque la matiere
inattaquée ne se colorait plus par I'eau d'iode, clle a été observée
au microscope : elle se présentait & I’état de petites plaques granu-
leuses dont I'abondance répondait a celle de la fécule elle-méme.
Aprés le broiement les lambeaux sont donc formés des mémes
substances que le granule entier. '

5. Fécule de pomme de terre chaujfée & 200°. — 1l m'a
paru intéressant de savoir si'la salive atlaque plus facilement les
granules de fécule qui ont subi I'action de la chaleur au degré in-
diqué. L'attaque est évidemment plus rapide; pendant tout le
temps que dure 'action de la salive les parties encore bleuissables .
par l'eau d'iode manifestent les phénoménes de polarisation. lLa
chaleur s’exergant sur le granule, nous I'avons vu, a modifié sa
solubilité , mais la modification ne se propage pas également dans
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toutes les parties, car il y a évidlemment, dans le granule chauffé
comme dans celui qui ne I'a pas été, des parties qui résistent davan-
tage & l'action de la salive.

On arrive 4 la mé&me conclusion si I'on examine, sous le micros-
cope, l'action de I'eau chaude seule sur ces granules chauffés : il
arrive souvent que la moit:ié seulement d'un granule se dissout ; on
Ié voit se creuser de plus en plus par I'action dissolvante, non pas
régulitrement et en tous les points , mais dans une seule direction ou
par zones.

En résumeé, M. Naegeli, comme M. Melsens, a noté que la salive
ou la diastase’ ne transforment pas la totalité du granule amylacé
naturel en produits solubles. Le fait est exact. Mais M. Nacgeli et
M. Melsens ont cenclu de leurs essais que la structure anatomique
des granules était conservée aprés la soustraction des parties dis-
soutes; 1l est vrai que la forme, si ce n'est la structure , est con-
servée quand 1l s'agit de la fécule de pomme de terre et de I'arrow-
root, et sans doute d’autres espéces ; mais il n'est pas permis de
généraliser , car les granules de plusieurs autres espéces se désa-
grégent pour ne laisser que des lambeaux finement granuleux ou
méme seulement une fine poussiére. Méme quand la forme paratt
conservée, ce n'est la qu'un squelette dont le poids représente seu-
lement une petite {raction du poids du granule détruit ; et ce sque-
lette peut lui-méme étre réduit en fines grannulations, 1l suffit de
porter la matiere a I'ébullition et de la mettre ensuite dans la salive :
la forme disparait pour ne laisser qu’une masse informe . granuleuse
comme celle des amidons de blé, d’orge et de mais. Ce squelette
est d’ailleurs trés fragile , puisqu'il se réduit en poussiére lorsquon
le comprime simplement entre le porte-objet et la lame mince du
microscope.

Payen avait trés jusiement soutenu que la substance des granules
amylacés était formée d’un seul principe immédiat ternaire ; cette
conclusion, il la tirait de I'analyse élémentatre. Mais I'analyse ne
suffit pas pour trancher la difficullé soulevée par M. Melsens et pa

19



— 300 —

M. Naegeli, puisqu'un mélange, en proportion quelconque, de
matiére amylacée et de cellulose aurait la méme composition centé-
simale que I'amidon ou la cellulose.

Il 0’y qu’un moyen de résoudre la difficulté : c'est de démon-
trer que la substance inattaquable par la salive est un état allotro-
pique de la matiére amylacée dont le pouvoir rotatoire est le méme
que celui de la Fécule o ,' c'est-d-dire de la substance essentieile
des granules de fécule ; et comme la matiére amylacée essentielle et
naturelle est colorable en bleu par I'tode sans aucun auxiliaire, il
faudra rechercher si I'on ne peut pas rendre & cét état allotropique
actuellement non colorable , la propriété de se colorer en bleu par
I'lode comme la Fécule .

Cetle remarque nous conduit 3 essayer de déterminer les carac-
ttres essenticls qui définissent une substance comme matiére
amylacée et & la distinguer de Ia cellulose.

IX. Des caractéres essentiels de la matiére amylacée; son
pouvoir rotatoire et sa distinction @avec la cellulose. —
. L'analyse élémentaire ne suffit plus & caractériser la matiére amy-
lacée. La propriété de former I'empois ne peut pas dtre invoquée
non plus, puisque certains de ses étres moléculaires n’en forment
point. L'insolubilité est un caractére caduque qu: lui est commun
avec la cellulose ordinaire, — saus doute, mais il y a des états
solubles de la matiére amylacée comme de la cellulose.

La propriété de se teindre en bleu par la teinture d'iode ne cons-
titue plus non plus un caractére d'une valeur absolue, s’il est vrai
qu'il existe des états non colorables de la matiére amylacée et que,
d’ailleurs, la cellulose, sous certaines influences, se colore pareil-
lement en bleu par le mdme réactif, sibien que Schleiden et certains
savants ont cru que la cellulose était transformée en matiére amy-
lacée par ces influences.

Le pouvoir rotatoire & lui tout seul est ausst insuffisant, depuis
que jai démontré que la wiscose, la matidre gommeuse dans
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laquelle certains ferments transforment le sucre de canne, a un
pouvoir Totatoire voisin du sien.

Enfin la propriété de se tranformer en dexirine et de produire
le glucose ne caraclérisent pas absolument la matiére amylacée,
puisque la cellulose donne des substances trés analogues aux dex-
trines et finalement le méme glucose que la fécule.

Quelle est donc la caractéristique de la matiére amylacée, Elle
vésulte de deux propriéics.

Le pouvoir rotatoire.

La colorabilité en bleu par l'iode sans le secours d'un agent
quelconque, pourvu que l'on sache toujours produire I’8tat molé-
culaire qui posséde cette colorabilité.

A moins de faire des confusions qui compliquent I'histoire de la
matiére amylacée, il faut absolument s'en tenir A celte caractéris-
tique. Toute substance ou tout corps qui ne posséde pas ces deux
propriétés a la fois, n’est pas de la matiére amylacée.

La cellulose est dénuée de pouvoir rotatoire et, quels que soient
ses états moléculaires, elle n’est pas colorable en bleu par l'iade, &
moins de quelque artifice, c'est-a-dire sous I'influence de certains
agents; mais seule, et libre, elle ne subit jamais la coloration bleue,
Certainement, si M.Melsens et M. Naegeli y avaient regardé de prés,
ils n’auraient pas pu se tromper.

Pouvoir rotatoire de la maliére amylacée. — Biot et Persoz
avaient appelé dextrine toute modification soluble de la fécule
obtenue sous l'influence des acides et de la diastase. En 1856 j'ai
distingué parmi les modifications de la fécule les dextrines propre-
ment dites et le corps que jai appelé fécule soluble parce qu'il était
soluble comme les dextrines et colorable en bleu comme la fécule
dans empois. J'ai distingué, alors déja, la fécule soluble des états
transitoirement solubles de la matiére amylacée. Or le pouvoir
rotatoire de cette matiere dans ses modifications définitivement ou
transitoirement solubles est compris entre :

[atL- = 2100,/' et [a]j = 2130,/'
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La moyenne d’un grand nombre de déterminations est de
[« = 2119~

Ilm'est arrivé de prendre le pouvoir rotatoire d’une fécule de
pomme de terre obtenue, d’une certaine maniére , de la pulpe qui
reste aprés 'extraction de la fécule ordinaire ; or, ce pouvoir était
de 216 et méme, une fois , de 218°. Je parlerai plus loin de cette
substance.

Le pouvoir rotatoire moléculaire des modifications solubles est
aisé 4 déterminer, Mais comment prendre le pouvoir rotaloire d'une
substance insoluble qui n’est pas transparente ? C'est 4 'aide d'un
artifice.

Du pouvoir rotatoire de la matiére amylacée en solution
dans la potasse caustigue. — On sait que la potasse ne transforme
pas la matiére amylacée en produits solubles. La solution alcaline
contient une substance devenant insoluble par la dessication ; c'est
donc de cette matiére qu’on prend le pouvoir rotatoire dans la solu-
tion alcaline de fécule.

1. 15,6 de fécule séchée & 140° dans le vide sec, c'est- d-dire ra-
menée A la formule C2 H O, sont introduiis dans une fiole avec
30 cent. cub. d’eau distillée ; d’autre part 0¢",7 de potasse caustique
(un peu plus d'un équivalent) sont dissous dans le méme volume
d'eau. La solution alcaline est ajoutée  la fécule en agitant sans cesse
afin d’éviter la formation de grumeaux. L'empois alcalin étant formé,
on le chauffe au bain de chlorure de calcium a ['ébullition jusqu'a
fluidification compléte , pour obtenir une solution limpide. Aprés
refroidissement , la solulion est versée dans un (ube gradué ; le
ballon est exactement rincé et I'eau de lavage ajouté i la solution ;
le volume est exactement mesuré et la solution étant fltrée , on
Pobserve au polarimétre ; trouvé :

\

aj = 875", 0 =170 p =186,/ =2, [a]j =190"3
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Le poids p est un peu trop fort , car la fécule la plus pure con-
tient des traces de cendres et un peu de la substance azotée dont il
a été parlé plus haut.

2. Un autre échantillon de fécule de pomme de terre, 1¢7,866 ,
ramené 2 la formule C** H' 0, cendres déduites (sur une quantité
égale de fécule on avait déterminé les cendres par incinération),
sont traités par 08,7 (sensiblement un équivalent) de potasse caus-
tique, en opérant comme pour |;sculement on n’a chauffé que juste
le temps nécessaire pour obtenir la fluidification compiéte et limpide,
mais sans faire bouillir, Mesuré, filtré et observé,

aj = 9°,129/', 0 = 78°, p= 15866, [ =2, [rz]l = 1900,6,/'

3. Autre échantillon de la méme fécule ramenée & la formule
C? H O", 15,88 ; potasse 0%,7. Ebullition plus prolongée en
liqueur plus concentrée, etc. Trouvé :

o = 100,859/‘, v =1606°,p =188,/ =2, [«]; = 190",59/'

Le poids p avait été corrigé des cendres.

k. Méme échantillon de fécule, mais non chauffée & 140°. le
poids réel de la matiére a été déterminé par la dessication & 140¢,
vide sec et I'incinération d'une égale quantité de la méme masse de
la fécule dont il s'agit. Fécule 3 140°, vide sec, cendres déduites,
3&~746, potasse 1635 (un peu plus qu'un équivalent). Chauffé le
temps strictement nécessaire pour obtenir la fluidification limpide.
La solulion étant filtrée, trouvé :

o = 14°22,7, o = 100%, p = 3646, L =2, [a}; = 189° 8~

Il résulte de cette observation et des précédentes que la dessica-
tion préalable 2 100° n’a pas d’influence sur la grandeur du pouvoir
rotatoire, ni la durée de I'ébullition , ni la quantité de potasse et la
cuncentration ; loutefois I'excés de potasse semble I'abaisser, ce qui
sera confirmé tout-3-I'heure. En tenant compte de cette observation,
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il résulte de ces quatre déterminations que le pouvoir rotatoire
moléculaire moyen de la matiére amylacée en combinaison et solu-
tion potassique est de

[«]; = 190°,35-".

Ce pouvoir est plus petit que celui de la fécule soluble ou transi-
toirement soluble en solution aqueuse. Cela n’aurait rien d'étonnant
dans les circonstances ordinaires, puisque l'on sait qu'une méme
substance peut avoir des pouvoirs rotatoires différents dans ses
combinaisons et dans différents dissolvants, et qu’il peut méme
cianger de sens, c'est-a-dire de lévogyre devenir dextrogyre.. Mais
dans le cas présent il aurait pu se faire que la grandeur différente
ttat précisément i la matiére non colorable consicérée comme cellu-
lose, laquelle étant inactive aurait ainsi diminué proportionnellement
le pouvoir de la matiére amylacée. Pour la solution du probléme
que j'ai en vue, 1l importait de lever cette difficulté.

Si I'abaissement du pouvoir rotatoire est le fait de la potasse,
laquelle se combine vraiment avec la matiére amylacée, la satu-
ration de cetle potasse par l'acide acétique, qui met la fécule transi-
toirement soluble.en liberté, devait avoir pour effet de I'élever et
peut-8tre d'atteindre celui de la fécule libre , soluble ou transitoire-
ment solubie. C'est vraiment ce qui a lieu.

5. J'ai donc pris un certain volume de la solution alcaline de
I'expérience n° 2, et je I'ai exactement doublé en y ajoutant de
l'acide acétique pur étendu d'eau, de telle sorte que la liqueur
devint franchement acide. La nouvelle solution a d’abord louchi,
mais bientdt elle est redevenue transparente. Les choses se sont
donc passé comme si, le poids de la matiére active étant resté le
méme, on avait doublé le volume de la solution. Trouvé :

o = 5%1 47, o =156, p = 15,866, I =2, [a]; = 213% .

cest-a -dire sensiblement le pouvoir rotatoire de la fécule soluble.
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6. Mais si, indépendamment de la combinaison, la potasse a une
influence personnelle pour abaisser le pouvoir rotatoire, il pouvait
se faire que la simple dilution par I'eau pure edt pour effet d'élever
celui-ci. L'expérience suivante a été destinée & vérifier I'hypothése
et & servir de contrdle aux précédentes.

En opérant comme précédemment , la solution alcaline a été faite
avec 1889 de fécule séchée. b 140°, vide sec et 087 de potasse.
Trouvé :

uj = 11V, = 66“’, p= 15'-,89, = 2, [a]j = 192°,lg/'.

(@) Une partie de la solution a été étendue d'un égal volume d'eau
et observée ; trouvé:

% = 5155, v = 132, p =189, | = 2, [«]; = 200°,84~.

(6) une autre partie est étendue d'un égal volume d’acide acé-
tique et d'eau mélangés, de fagon que la liqueur devint légérement
acide ; trouvé :

@ = 69,0847, 0= 1327, p = 1689, I =2, [o]; =212,3,".

L’hypothése est vérifiée : la dilution de la solution potassique a
pour effet d"élever le pouvoir rotatoire ; d’autre part, l'acide acétique
en saturant 'alcali éléve ce pouvoir jusqu’a celui de la fécule soluble
en solution aqueuse. Mais en étendant la solution d’une quantité
suffisante d’eau ne pourrait-on pas s'approcher de plus en pius du
pouvoir rotatoire normal? C'est pour répendre & cette question que
I'expérience sutvante a été faite.

7. Une solution alcaline semblable & celle de I'expérience n° &
ayant été préparée, un certain volume, exactement mesuré, a été
additionné successivement de volumes connus et croissants d'eau
distillée. Les volumes successifs contenaient de moins en moins de
matiére amylacée , et on constata que la rotation da plan de polari-
sation ne diminuait pas proportionnellement i la diminution de la
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matiére active et que les pouvoirs rotatoires aliaient s'¢levant de plus
en plus. Voici le tableau des déterminations :

Solutioninitsle 5 = 14%, 115~ y o= 10%, p= 08,3746, I =2, | «]; = 188",3,~
e gluion. . » =11%835~, » ,p=0%3122, » , » =189"46 "
2 — »>=109,7, » ,p=0,28096, » , » —193°,97,~

¥o— =977, » ,p=0,24975, » , » =194°2~
£ o— »>= 869", » ,p=0,22136, » , » =196°3,~
B — »= T6s”, » ,p=0,18433, » , » =206"13,
B0 — »= 1,057, » ,p=0&1703, » , » =206°,98,"
T — »= 62,7, » ,p=0&1492, » , » =2080,10,~

La dilution a donc vraiment pour effet d'élever le pouvoir rota-
toire. Ce phénoméne n'a d'autre explication que celleci : la solution
contient une combinaison potassique de matiére amylacée que la
masse de I'eau a pour effet de décomposer par un phénomeéne de
dissocciation, de fagon que les derniéres liqueurs contiennent la
matiére amylacée libre et de la potasse libre; de sorle que le
pouvoir rotatoire tend de plus en plus vers celui d'une solution
aqueuse.

8. Et pour donner de cette conclusion une démoustration directe,
voici une expérience faite sur un état moléculaire connu et constant
de la matiére amylacée, la fécule soluble; elle constitue en méme
temps un cortrdle important des précédentes.

On a pris d’abord le pouvoir rotatoire de la fécule soluble em-
ployée, on avait:

o = 30%”, 0 =23, p= 157,643, I =2, [«]; = R09°,9,~
Cela posé , vn a dissous 157,645 de la méme matiére et 057,58 de

potasse caustique , sous le méme volume , dans Ieau distillée. Voict
les résultats des dilutions successives :

1. Solution initiale -

= 2198, =23, p= 15,645, 1 =2, [], = 194°,3,~
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2. Premiére dilution : a un volume de la solution initiale ajouté
un égal volume d’eau :

o = 14°5,7, 0 = 23, p— 0,,8225, 1 =2, [«]; = 202°,75~

. 3. Seconde dilution : & un volume de la solution précédente ajouté
un égal volume d'eau :

4 = '70,34@/‘, v =23, p = 0¢,4113, [ = 2, [a]; = 205°,5,~

4. Troisieme dilution : 4 la solution précédente ajouté son volume
d’eau :

o = 30,74(, o = 23%°, p — 0e7,20565, / = 2, [z]; = 2090,19/‘

5. Comme contrdle, ajouté 3 8° de la solution initiale assez
d'acide acétique pour sursaturer et assez d'eau pour faire 21°;

trouvé :

oy = 1104, 0 = 21, p = 08,5722, [ = 2, [a]; = 209°,2,~

La fécule soluble s’est donc comportée exactement comme la ma-
tiere amylacée du granule entier.

Je ne crois pas m'abuser en soutenant que ces expériences té-
moignent de ’homogénéité substantielle de la matiére amylacée qui
compose le granule de fécule. Tous les chimistes qui, depuis Payen,
ont admis cette homogénéité , étaient donc dans le vrar. Pourtaht , il
fallait tenir compte de 'opinion d’observateurs aussi distingués que
M. Melsens, M. Naegeli et quelques aulres, et chercher la cause de
leur erreur.

Toutefois , on pourrait soutenir que la substance regardée comme
étant la cellulose, est ume cellulose aisément altaquable par la
potasse dans les circonstances ol la fécule soluble se produit et
que, par suite , les expériences précédentes ne valent que pour un
mé¢lange de matiére amylacée et de cette cellulose transformée en
produit soluble. I faut donc discuter & fond les preuves données
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pour soutenir que la matiére non attaquée par la salive , et non co-
lorable par I'iode,, est de la cellulose, puis démontrer directement
que ces preuves étaient insuffisantes.

Le botaniste allemand Schleiden croyait (ransformer la cellulose
en matiére amylacée par un traitement convenable avec l'acide sul-
furique, parce que le produit de la réaction se colorait en bleu par
l'iode; lorsqu'on eut démontré que la matiére ainsi formée n'est
qu'un état de désagrégation de la cellulose qui ne se teint qu'en
présence de I'acide sulfurique , on appliqua la réaction pour déceler
la cellulose elle-méme : c'est ainsi que M. Melsens a vu la matiére
non colorable en bleu de la fécule se colorer en violet sous I'influence
d'un traitement ménagé & I'acide sulfurique, etc. Mais la propriété
de se colorer en bleu par I'iode ou de ne pas se colorer ne suffit pas
pour affirmer qu’on a affaire 4 la cellulose ou.a la fécule; il faut
dire en méme temps si la substance est optiquement inactive ou
active. Dans le mémoire de 1856, j'ai fait voir que la cellulose sous
la forme de coton pouvait étre transformée en cellulose soluble inac-
tive , c’est-d-dire ne déviant pas le plan de polarisation. Or, je vais
faire voir que la substance que M. Naegeli déclare é4tre la cellulose
est un mélange qui contient un état moléculaire particulier de la
matiére amylacée, qu'il est deztrogyre et peut étre amené & se
colorer en bley par Piode lorsqu’il a été isolé, et cela sans intermé-
diaire.

X. La matiére inattaquable par la salive et non colorable
par Uiode des granules de fécule d’amidon , est un mélange
qui contient un état moléculaire particulier de la matiére
amylacée. — I'ai préparé une certaine quantité de cette substance ,
soit sous la forme du squelette du granule de fécule, soit sous la
forme de granulations isolécs d’amidon de blé. L'attaque par la
salive était compléte, aucune parcelle n'était plus colorable par
l'iode. La matiére a été soumise & un lavage trés prolongé i l'eau
afin d’enlever toute la salive adhérente ; enfin elle a encore été lavée
4 I'alcoal et & Péther, puis mise a sécher,
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Premiérement, la matiére non colorable par Iode est un mé-
lange. En effet, si on la traite par la potasse concentrée, i chaud,
elle dégage beaucoup d'ammoniaque , incomparablement davantage
que la fécule dont elle provient. C’est peut-&tre la la source de !'am-
moniaque que dégage la fécule chauffée avec la potasse.

Secondement, elle se dissout dans la potasse caustique d'une
concentration suffisante ; la solution étenduc d'eau et filtrée étant
sursaturée par l'acide acélique louchit mais ne précipite pas ; 1'alcool
concentrée précipite la substance dissoute ; le précipité bien lave &
I'alcool , pour le débarrasser d'acétate de soude, a été desséché i
1400, J'avais ainsi 1¢7,27 de cette matiére & ma disposition; pour
la dissoudre complétement il a fallu employer 0%,9 de potasse
caustique dans 40 d'eau et chauffer doucement, ce qui a fait
brunir la solution au point qu'il n'a pas été possiblede I'observer
dans un tube de 20°™; il a fallu étendre.d’eau, puis filtrer, et par
le calcul on détermina qu'il y avait 079525 de matiére dans 30% de
solution ; lrouvé :

2 = 9,85, 0= 30, p = 05,9525, I = 2, |a], = 155%~
En doublant le volume ;
2 = 5°,25,7, 0 = 30%, p = 0°4763, I = 2, [, = 165°3,,~

Ainsi la matiére est dextrogyre comme la fécule, et la selution
alcaline étendue dévie davantage que la concentrée. Il ne s'agit
donc pas de cellulose. J'ai essayé de retomber sur le pouvoir rota-
toire de la fécule normale en sursaturant la solution par l'acide
acétique , mais i peine approchait-on de la saturation, le mélange
louchissait et 1l était impossible d’observer.

Enfin, si 4 la solution alcaline on ajoute de la leinture d’iode et
ensuite, avec précaution, de l'acide nitrique étendu, la coloration
bleue de la matiére amylacée se produit, parfaitement carac-
téristique et stable.
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La substance inattaquable et non colorable par l'iode est un mé
lange, ai-je dit. On peut mettre ce fait en évidence d'une autre
maniére. Si au lieu de la traiter par la solution de potasse assez
concentrée qui la dissout , on emploie une solution plus étendue , 1l
peut arriver que la totalité ne se dissolve pas; le plus souvent il
reste une partie notable qui résiste a la dissolution. Eh ! bien, c’est
dans la partie insoluble dans la potasse étendue que se trouve la
matiére qui dégage 'ammoniaque par la potasse et qui brunit quand
on vient & chauffer ; mais elle contient aussi de la matiére amylacée,
car si on ajoute & la solution alcaline une quantité convenable de
teinture d'iode et ensuite, avec précaution, de I'acide nitrique
étendu, la coloration bleue se produit.

Je n’al pas réussi  séparer la matiére étrangére qui est associée
4 la maticre amylacée dans la partie inattaquable par la salive,
mais cela n’empéche pas de conclure que le mélange contient un
état allotropique particulier de la matiére amylacée que je nomme
Fécule v ; cet état j'ai appris a le produire artificiellement ,
comme on le verra plus loin.

En résumé, il paratt certain que le corps qui dégage de 'ammo-
niaque quand on chauffe les fécules et les amidons avec la potasse
caustique est contenu dans la partie de ces fécules et amidons que
la salive n’attaque pas et qu'll se concentre dans la modification
allotropique la mains soluble, mdme dans la potasse, de la matiére
amylacée.

Et il est clair maintenant, qu'il n’y a pas lieu de conserver le
nom de granulose employé par M. Naegel pour désigner la partie
des granules de fécule que la salive attaque, puis que cette matiére
est substantiellement la méme que celle quil a cru étre de la
cellulose et parsuite, il estdemoniré que les granales ne contiennent
qu’une seule matiére ternaire, C'* H'® 0", qui est la matiére amyla -
cée, souillée seulement d’une petite quantité de la substance qui
dégage de 'ammoniaque et d’une trace de matiére minérale : seule-
ment les granules contiennent deux états allotropiques, de la méme
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substance, savoir : beaucoup de Fécule « et 14 3 centiémes de
Fécule v. Peut-étre arriverai-je 3 expliquer comment se produit
cette modification dans les parties des végétaux qui sécretent la
matiere amylacée.

Vai dit que I'on pouvait produire artificieliement I'état molécu-
laire de la matiére amylacée non colorable par l'iode et inattaquable
par la salive : c’est ce qu'il faut démontrer.

X1. Sur la production artificielle d’un élat moléculaire
insoluble de la matiére amylacée, non colorable par Iiode
et inattaquable par la salive. Cette modificatiou se produit dans
plusieurs circonstances qu'il importe de faire connaftre.

a. Sous Uinfluence de Pacide sulfurique. Je vais insister
sur les conditions dans lesquelles 'acide sulfurique détermine la
formation remarquable decette modification de la matiére amylacée,
car il en résultera des considérations importantes au point de vue
industriel.

Cette modification je I'avais déja obtenue en 1856. Fextrais du
Mémoire publié i cette époque le passage concernant sa production ;
le voici :

« Lorsqu'on fait un mélange de 30 grammes de fécule, 15
grammes d’acide sulfurique et 300 grammes d'eau, et que l'on
chauffe ce mélange dans un bain d’eau bouillante en agitant sans
cesse, 1l se fransforme en empois dés que la température a alteint
environ 70 degrés. Cel empois se liquéfie complétement dans I'es-
pace de cinq minutes, lorsque la température s’est élevée & 90 de-
grés, La liqueur est alors parfaitement mobile, sans trace de vis-
cosité, mais assez peu transparente; la filtralion par un filtre
mouillé ne I'éclaircit point et il est impossible de I'observer dans un
tube de 200 millimétres. Si en ce moment on arréte l'action de
Pacide sulfurique en refroidissant le vase par un courant d’eau
froide, on voit, dans I'intervalle d'une heure, le mélange se prendre
en gelée, et du soir au matin, en une masse presque solide, exacte-
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ment moulée sur les parois du vase et s’en détachant d'un seul bloc.
Jai fait sur cette masse deux expériences ; une partie a été traitée
par l'alcool dans le but d’enlever ’acide sulfurique adhérent ; le
résidu desséché, non seulement ne se dissout point, mais ne se trans-
forme plus en empots dans P'eau chaude.

« La seconde partie a été soumise & I'action de la chaleur, dans
U'intention de la liquéfier de nouveau ; on n’y parvint pas compléte-
ment, méme par l'application soutenue d’une température de 100
degrés pendant dix heures. Le dixieme environ de la fécule avail
résisté.

» La portion de fécule qui a résisté dans cette circonstance, pré-
sente une particularité qui mérite d’étre notée ; ce produit est par-
faitement soluble ; recueilli sur un fltre, 1l se desséche en une
masse cornée; traité encore humide par la leinture d'iode, 1l ne
~ bleuit plus. Il peut cependant reprendre la propriélé la plus carac-
téristique de la fécule, la faculté de bleuir par T'iode; pour lui
rendre cette propriété, il suffit- d'y ajouter d'abord un peu de tein-
ture d'iode, de traiter ensuite par une dissolution ¢tendue de potasse
caustique et de saturer enfin par l'acide nitrique ordinaire: on
verra se produire une belle coloration bleue (1) ».

Voil bien la substance non colorable par I'iode et insoluble, inat-
taquable par i'acide sulfurique que M. Melsens a obtenue, ainsi que
M. Naegeli. Ily aura lieu de 1'étudier de plus prés sous cette forme
car elle est plus pure que celle que I'on obtient des granules par la
salive.

d. L'expérience a été répAtée afin de connaltre les autres états
qui peuvent prendre naissance en méme temps. 50 gr. de fécule
de pommes de terre, 500 gram. d’eau et 22 gram. d'acide sulfu-
'rique ont été chaulfés comme plushaut, A 75 degrés I'empois était
formé ; la fluidification commenga & 85°; elle était compléte @ 90
degrés ; alors on a rapidement refroidi. Le mélange resté fluide

{1) A. Béchamp. Annales de chimie el de physique (3) t. XLViII p. 472.
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pendant prés d’une heure s'épaissit de plus en plus. Six heures
aprgs, sans attendre que la solution se prit en masse, ajouté assez
d’alcool pour précipiter toute la fécule; aprés un lavage al'alcool,
le précipité a ¢té délayé dans I'eau froide et lavé sur le filtre par
trois litres d'eau distillée : il se dissout quelque chose et il ya un
résidu insoluble abondant.

Ezxamen de la solution. Pour enlever les derniéres traces d'a-
cide sulfurique la solution a été saturée par le carbonate du baryte.
Alors les liqueurs filtrées ont été concentrés et I'évaporation ache-
vée au bain marie. Le résidu, sauf une petite quantité de matiére,
est soluble dans |'eau froide ; c’est la fécule soluble ou Fécule e,
bleuissant par l'iode et possédant le pouvoir rotatoire + 242°;1l y

en avait & gr. 5.

Kzamen du produit insoluble. Aprés avoir été lavé 4 froid
jusqui ce que les caux de Ia;fage ne continssent plus d'acide sulfu-
rique, il ne se colorait pas en bleu par la teinture d'iode, mais en
bleu violacé, Il aété mis & bouillir avec 1000° d'eau distillée. Il se
fit une solution et un nouveau résidu insoluble.

La solution bleuissait en bleu pur par la teinture d'iode; elle a
été concentrée en consistance de miel. Quelque temps aprés la
ligueur, jusque-Ia transparente,se troubla et bientdt se trouva prise
en masse blanche d’une substance finement granuleuse insoluble
dans I'eau froide, mais soluble dans I'eaua 70°, sacs former d'em-
pois et que nous connaissons déja sous le nom de Féculec. 'y
avait environ 18 gr. de cette substance.

Le nouveau résidu insoluble, représentant environ le 1/4 de la
quantité de la fécule employée n'était plus colorable qu'en violet
douteux par l'iode. Il a été délayé dans 600 d'eau el 7 grammes
d'acide sulfurique concentré et chauffé au bain marie bouillant
jusqu’a ce qu’une partie de la liqueur filtrée ne se colorat plus qu'en
violet-rougedtre, alors le liquide étant refroidi le produit non auta-
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qué a ét¢ recueilli sur un filtre et lavé & I'eau distillée pour le débar-
rasser de l'acide sulfurique : il a I'aspect d'une gelée de silice et
n’est coloré ni en bleu, ni en violet par la tuinture d'iode; la
matiére séchée 4 4100 degrés est une masse cassante : il y ena
68,5, c'est-a-dire environ le huitiéme de la fécule employée. C’est
donc un fait constant, on peut & volonté produire la matiére amy-
lacée sous I’état insoluble et non colorable par l'iode, c'est-a-dire
la fécule .

Il importe de remarquer que la formation de celte modification
est accompagnée de celle de la fécule ¢, de la fécule § et d’un état
insoluble transitoire que Vacide sulfurique transforme en produits
solubles et en fécule y.

On remarquera aussi que dans les deux expériences précédentes
la fécule a été transformée en empois en présence de I'acide sulfu-
rique, de telle facon que, dés le début, la matiére amylacée a subi
I'influence de cet acide en présence d’une quantité relativement

faible d'eau.

Qu'arriverait-il si Pon opérait autrement, c'esl-h-dire si I'on
commengait par former I'empois en présence d'une plus grande
quantité d'eau?

a”. l'expérience suivante, complément nécessaire de la précé-
dente, répond a la question. 60 gr. de fécule sont transformés en
empois avec 1800 d'eau & 1'ébullition, afin de bien I'hydraler.
L'empois étant refroidi & 80° on y ajoute 415 gr. d’acide sulfurique,
les 2/3 de la quantité employée dans la derniére expérience pour
1/5 de fécule en plus. Dés que la fluidification est opérée on fait
rapidement refroidir ; vingt-quatre heures aprés, le mélunge est
encore liquide. Une quantité suffisante de la solution est saturée
par la carbonate de baryte et le liquide fiitré sur du noir animal
pour l'obtenir limpide ; trouvé :

oj = 35657, 0 = 10%, p = 0¢7,084, /= 2, [«]; = 211°,94"
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c’est le pouvoir rotatoire de la fécule soluble; 1l n'y a donc pas eu
de transformation profonde, ni dextrine, mi glucose en quantité
notable.

Le reste, la plus grande partie de la solution est placée dans un
mélange réfrigérant : elle reste liquide. Abandonnée encore pen-
dant deux jours au froid, elle ne se trouble point; alors, par une
addition suffisante d'alcool toule la matiére dissoule a été précipitée.
Le précipité volumineux a été lavé avec beaucoup dalcool afin
d'éliminer tout ce que celui-ci pouvait dissoudre en méme temps
que I'acide sulfurique. 1l est alors traité par l'alcool & 90 ° qui le
réduit en poudre séche d’une blancheur éclatante dont on achéve la
dessication & Iétuve.

Les liqueurs alcooliques ont é1é distillées sur du carbonate de
chaux, pour saturer en méme temps I'acide sulfurique. Le résidu
aqueux de la distillation, filtré, a été concentré au bain marie; la
matiére restante esl reprise par P'acool faible pour séparer le sulfate
de chaux. Une nouvelle évaporation fournit un résidu, formé de
dextrine et d'une trace de glucose, pesant 4 gr., 75. Donc & peine
1/30 de la fécule employée, aprés cette longue action A froid,
s'était transformé en produits solubles dans I'alcool ; résultat impor-
tant dans une discussion concernant la grandeur de la molécule de
la matiére amylacée.

La matiére blanche séchée A I'étuve a été traitée par I'eau froide
aussi longtemps que quelque chose se dissolvit. Les liqueurs con-
centrées ont laissé & gr. 2 de produit, entiérement soluble 4 froid,
sauf un léger résidu de fécule 3. La solution observée a donné :

a = 18%057, 0 =5%, p = 0822,1 =2, [«]; = 211%,3,~

c’était de la fécule ¢, c'est-d-dire la modification définitivement
soluble de la matiére amylacée.

La partie non dissoute & froid est presque entiérement soluble a
70 ou 80 degrés sans former d'empois et la solution concentrée se
prend bientdt en une masse blanche, insoluble a froid, de fécule <.
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Donc lorsque I'empois est d'abord formé dans une assez grande
quantité d’eau I'addition d'une moindre quantité d’acide sulfurique,
les autres conditions restant les mémes que pour l'expérience a’, la
modification insoluble & chaud et la fécule y ne se produisent pas
mais les fécules et 3; les produits d’une transformation plus
avancée, dextrine et glucose, n'apparaissent qu'en proportion
relative fort minime.

a”’. Dans I'expérience suivante, contre partic de la précédente,
la quantité d'eau, a été diminuée et la réaction accomplie & plus
basse température. 50 gr. de fécule ont été transformeés en empois
dans £00* d'eau. L'empois est trés épais; sa température étant
abaissée & 68 degrés, on y ajovte 12 gr. d’acide sulfurique con-
ceniré préalablement étendu de son poids d'eau. Le mélange se
fluidifie sensiblement mais incomplétement. Laissé refroidir : sept
heures aprés il était pris en gelée ; mis & I'étuve , & 50 degrés, pen-
dant douze heures, puis au froid pendant douze jours. Le mélange
d’abord opalin est devenu de plus en plus épais et blanc mat. Jeté
sur filtre et lavé & I'eau pour enlever tout I'acide sulfurique.

Les solutions ont été saturées par le carbonate de baryte; les
liqueurs filtrées ont été concentrées : le résidu de 1’évaporation a
été épuisé par l'alcool & 80 degrés, il a cédé 0. gr. 60 d’un mélange
de dextrine et d’un peu de glucose et a laissé un mélange contenant
6 gr. de féculed et 2 gr. 5 de féculee.

La partie insoluble dansleau froide, colorable en violet~mauve,
a été mise a 'étuve avec 60 de salive étendue de son volume
d’eau et filtrée. Bientdt la partie non dissoute bien lavée & eau ne
se colorait plus en bleu par Piode. Il y avait 5 gr. 6 de cette
fécule y, cest-d-dire 1/9 de la fécule employée.

b. Sous Uinfluence de la salive. La derniére expérience
montrait que la salive, comme Pacide sulfurique, pouvait déter-
miner la production de la fécwle y avec I'état insoluble de la matiére
amylacée provenant du mode d’action (z) de I’acide sulfurique sur
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la fécule, Les expériences suivantes prouvent que d’autres modi-
fications de la matiére amylacée peuvent sabir la méme influence de
la salive.

¥. Le produit blanc de lait, insoluble, de 'empois congelé dont
il a été question plus haut est bien lavé dleau; il yen a 6 gr.;
la matiére est colorable en bleu pur par Iiode; elle est mise avec
20 de salive étendue comme ci-dessus et filtrée; la température de
Pétuve étant de 50 degrés, vingt-quatre heures aprés la partie
inattaquée ne bleuissait plus par I'iode. Aprés un lavage suffisant
et dessication on trouve 1 gr. 05 de ce produit; soit 47 pour cent
de la matiére employée,

b”. L’empois préparé avec 7% de fécule est conservé a I'abride
Pair pendant & ans. Ilest contracté; il ne céde & 'eau froide que
0%, 16 de matériaux solubles. Tout ce qui est insoluble est mis &
I'étuve avec 405 desaliveélendue et filtrée. Aprés 72 heures |'iode
cesse de colorer. Il y avait 45 de cette fécule v, plus de 50 %,.

4", Le résidu insoluble dans ['eau froide et dansi’eau bouillante
d’un empois conservé pendant 13 ans, dont il a été question plus
haut, a été mis i 'étude avec 20% de la salive étendue et filtrée.
Aprés 72 heures, la matiére ne bleuit plus par l'iode; il y a 0¢",52
de ce produit, soit 16 %,.

b”. Ta matiére absolument insoluble de l'action de la potasse
sur la fécule a été délayée dans I'eau et une quantité de salive
quatre fois supérieure & celle qui est nécessaire pour saccharifier une
égale quantité de fécule & I'état d’empois récent. On laisse réagir
pendant huit jours & I'étuve : au bout de ce temps plus du dixiéme
de la matiére employée était devenue fécule non colorable en bleu
fécule y.

. La fécule 3 est la modification soluble 4 chaud ; une cer-

taine quantité de cette substance, récente, bien lavée a1'eau et encore
humide est mise & digérer avec une quantité de salive filtrée capable
de saccharifier presque instantanément I'empois du méme poids de
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fécule. Aprés 24 heures, a la température ordinaire, ['action paratt
nulle. A I'étuve (80-55°), aprés quatre jours.la matiére n'est pas
dissoute. Je recueille sur un filtre la matiére insoluble ne bleuissant
pas par I'iode : 1l y en a environ 2%, Ce fait est capital, car la
Jécule o est une substance'légérement soluble & froid, puisque, & la
température de 16 degrés une partie est soluble dans 160 parties
d’eau. Toutefois, la substance non colorable que I'on obtient par ce
moyen n'est pas tout-a-fait identique avec la fécule y des opérations
précédentes, car elle est soluble dans l'eau & 80-90°, sans toutefols
former d’empois.

Telies sont les circonstances dans leéquelles il m'a été donné de
constater la formation de I'état moléculaire qui constitue la matiére
amylacée insoluble nou colorable en bleu par I'iode. Cet état, 4 la
pureté plus grande prés, est le méme que la partie des granules
inattaquable par la salive, c'est-a-dire la fécule y; comme a
celle-ci on peut lui rendre la propriété de se colorer en bleu par
I'iodz, sans intermédiaire. (1) ‘

Il s’agit maintenant de bien établir que la substance ainst pro-
duite est vraiment douée des deux propriétés essentielles qur carac-
térisent la matiére amylacée.

La fécule v artificielle est absolument insoluble dans 1'eau froide
ou bouillante ; clle ne forme pas d’empois, elle est sensiblement
inattaquable par la salive et par l'acide sulfurique étendu méme a
chaud, enfin elle n’est pas bleuissable par I'iode. Elle posséde donc
bien les propriétés que M. Melsens et M. Nacgeli attribuent 2 la
substance considérée comme la cellulose du globule de fécule ou
d’amidon,

T'ai déja dit comment on peut déterminer son bleuissement par
Piode en la traitant successivement par la teinture d'iode, par la
potasse et par I'acide nitrique ; mais il y a |4 des intermédiaires ;

(1) Th. de Saussure, par I'exposition de I'empois & l'air avait déja obtenu une
substance qu'il rapprochait de la cellulose sous le nom de ligneux amylacé i
cause de son insolubilité dans I'eau bouillante et dans les acides.
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tl faut prouver qu'elle péut acquérir cette propriété d’une mamiére
permanente .

Lorsqu'on se propose de la dissoudre dans la potasse, il faut
employer celle-ci en solution assez concentrée. La dissolution étant
faite, on I'étend d’eau pour la filtrer afin de séparer un peu le pro-
duitinsoluble. La solution alcaline étant saturée par 'acide acélique
en léger excés, un peu de matiére tend & se précipiter, comme il
arrive pour la substance obtenue des granules de fécule; mais par
une addition d'alcool toute la matiére se sépare en un volumineux
précipité blanc, qui ne s'agglomére pas, ainsi qu'il arrive pour les
modifications qui sont solubles, méme transitoirement. Le précipité
étant lavé & I'alcool pour enlever I'acétate de potasse est rapidement
séché dans le vide sec. La matiére s'obtient ainst & I'état pulvérulent.
Daus ce dernier état, elle se colore mal par la teinture d'iode, mais
tant qu'elle est humide clle se colore en bleu ou en violet foncé.

Il s'agit de démontrer maintenant qu’elle posséde aussi le pouvoir
rotatoire de la matiére amylacée initiale. Pour cela il faut néces-
ssirement opérer comme pour toute modification insoluble de la
matiére amylacée. Voici le détail d'une expérience :

La matiére purifiée par dissolution dans la potasse, saturation par
l'acide acétique et précipitation par l'alcool, etc., a été séchée a
140°. Pour en dissoudre 2¢,84 il faut plus d'un équivalent de
potasse (0,82) quantité suffisante pour dissoudre la Fécule «; il en
a fallu 15,2 pour obtenir unesolution compléte, dans un volume de
30 ; avec cette concentration la liqueur est un peu jaune, mais

facile & filtrer et & observer & I'aide de I'appareil & pénombre.
Trouvé :

o =19%5 ~(1), 0 =500 p =281, I =2, [o]; = 17305~

(1) Par le calcul on a ramené la déviation obtenue avec I'appareil a pénombre a
ce qu'elle seraitl pour la teinte sensible ou de passage.
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1. A un volume de la solution ona ajouté, comme plus haut,
un volume d’eau :

2 = 99,7, v = 50, p = 15:405, I = 2, []; = 176%,2,~
2. A un volume de la premiére dilution ajouté un volume d'eau :

ay=5'43,", 0 = 50%, p = 067025, ! = 2, []; = 193°,2,~

3. A un volume de la seconde dilution ajouté un volume d'eau :
o = 2°,824(', o = 50c°, p = 0873513,/ = 2, (a]j = 200“,6’/'

Le pouvoir rotatoire augmente donc avec la dilution. Comme
vérification on a ajouté 4 la solution initiale assez d'acide acétique
pour saturer les deux tiers de la potasse et ajouté de l'eau pour
doubler le volume.

o = 100,967, v = 50%, p = 1405, I = 2, [4]; = 1955~

La saturation des 2/3 de la potasse en doublant le volume éléve
le pouvoir rotatoire ua peu plus haut que pour la seconde dilution.

Enfin, pour faire une autre vérification on a ajouté & 17°°de la
solution initiale assez d’acide acétique pour la rendre légérement
acide et ajouté de l'eau pour ameaer le volume 4 22°°, il n’y a pas
de précipité et la solution reste limpide. Par le calcul, on connais-
sait p. Trouvé:

a = 18°,02,7, 0 = 22, p — 059554, I = 2, []; = 2075~

ce qui est sers’blement le pou{roir rotatoire de la matiére amylacée
normale.

L’on peut dor.c obtenir artificiellement un état moléculaire de |a
matiére amylacée insoluble , non colorable par I'iode , identique au
produit que M. Naegeli considérait comme étant de la cellulose dans
les granules de fécule.
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Puisqu'il en est ainsi, la question de savoir si cette prétendue
cellulose, c’est-a-dire la substance non colorable par I'iode que lais-
sent les granules amylacés traités pour la diastase, la salive ou
I'acide sulfurique étendu, préexiste vraiment dans ces granules, se
pose nécessairement ; en effet, on a le droit, maintenant de se
demander si elle nest pas le résultat de l'influence des réactifs sur
la matiére amylacée essentielle des granules. Voici quelques expé-
riences qui tendent a fournir une réponse affirmative :

XIL. Des produits qui prennent naissance dansle premier
temps de Uaction de la sialozymase et de la diastase sur
Uempois. L'activité transformatrice de la diastase et de la sialozy-
mase surtout, est plus grande que celle de 1'acide sulfurique dans
les expériences qui précédent et dans les mémes conditions. Il faut
douc prendre cerlaines précautions quand on veut saisir les premiers
produits de leur activité.

Les exf)ériences que je vais rapporter permettront, en outre de
résoudre quelques difficultés qui ont embarrasé les savants, méme
de nos jours.

a. Kzpérience déterminant le premier terme de laction
de la sialozymase sur la fécule. Fécule séchée a 140°, vide sec,
1¢° 868, transformée en empois avec 35 d’eau. Laissé refroidir a
40 degrés et ajouté 2°° de salive étendue de son volume d’eau et
filtrée, contenant 05005 de matiére fixe. La fluidification n'a été
bien compléte qu’aprés trois minutes, la température étant abaissée
a 38°. Porté aussitdt & I'ébullition et, aprés le refroidissement,
ajouté de I'eau pour faire exactement 50%. Il ya un peu de matiére
insoluble; elle a été recueillie sur un filire taré et séchée a 1400,
Des dosages effectués aprés la réaction ont permis de connattre
exactement la quantité des divers corps formés et de déte-miner
s'1l y avait eu de I'eau fixée.

Avant la réaction : Apres la réaction :
Fécule employée. . ... 15,868 Matiére soluble .. .... 167,840
Matiére de la salive... 087,005 Matizre insoluble. .. .. 0s7,041

167,873 17,881



- 322 —

La différence 1,881 — 1,873 ='0,008 indique une augmenta-
tion de huit milligrammes dont nous rechercherons l'origine. ’

Le pouvoir rotatoire de la matiére dissoute est donné par les
nombres suivants :

o = 15986, v = 50, p = 1e,84, 1 = 2, [o]; = 211°,4,/

c’est celui de la fécule soluble. La solution, d'ailleurs , bleutt par
I'iode.

Remarquons d’abord que la quantité de matiére insoluble rappor-
tée & 100 parties de la fécule employée est représentée par le nombre
2,19, & peu prés autant qu'aaraient laissé la méme quz;nti(é de
granules. '

Mais dans cette circonstance particuliére quelle est, ou quelles
sont les modifications subies par la fécule ?

La solution ayant été évaporée et le résidu desséché a 140°, il se
trouva que la matiére n'était pas totalement soluble dans I'eau
froide : plus dela moité refusa de se dissoudre ; ¢’était de la fécule s,
soluble, entiérement, & 70-80 degrés.

La partie soluble dans 'eau froide est évaporée a son tour et le
résidu desséché. Ce résidu étant épuisé par 1'alcool, céded celui-ci
une trace de matiére formée de glucose et de dextrine réduisant le
réactif cupropotassique ; c'est la formation de ce peu de glucose yui
explique I'augmentation de 0% 008, par la fixation d’une semblable
quantité d'eau. Quant & la matiere épuisée par l'alcool, elle était
soluble dans I'eau froide; c'était de la féculé soluble ou féculee.

Daus les conditions de cette expérience les premiers termes de la
transformation de fa matiére amylacée sont donc deux états molé-
culaices différents; le corps insoluble était sans doute la fécuie y.

@’ La méme expérience avee salive a été répétée cans d'autres
conditions, 275" 84 de fécule séchée & 140 degrés sont trans-
formés en empois avec 500° d’eau, sans dépasser 85 degrés ;
laissé refroidir & £0°et ajouté une quantité - de salive filtrée con-
tenant 08,012 de matiére fixe, proportionnellement beaucoup
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moins que dans la précédente expérience. La fluidification ne s’est
pas fait altendre, mais sans que la liqueur devint limpide , comme
lorsque 'empois est préparé & ['¢bullition et la quantité de salive
plus grande. Sans la faire bouillir, la liqueur est abandonnée au
refroidissement. Peu a peu la liqueur se trouble et quatorze heures
aprés elle était prise comme en une gelée fluide. Jeté sur un filtre ;
la matiere insoluble y a été lavée & grande eau.

Je néglige ici les parties solubles : elles contenaient un mélange
de 16¢ de dextrine et de 108" de glucose.

Mais le produit insoluble est inléressant : il w'est pas colo-
rable en blew par l'iode; au microscope il se résout en fines
granulations qui, observées dans la lumiére polarisée entre deux
nicols et I'interposition de la lame sensible de quartz, ne manifeste
aucun phénoménc lamellaire. Ce produit ne représente donc pas
des lambeaux de fécule désagrégés. Il y en a enviren 28,6 soit
1/10 de la fécule employée.

La matiére se dissout en grande partie dans P’eau bouillante ; et
ce qui ne se dissout pas est encore amylacé. La solution aussitdt
observée que reflroidie a donné :

o = 6°94,7, 0 = 10%, p = 07,164, | = 2, [«]; = 211°5,~

C’est encore le pouvorr rolatoire de la fécule soluble ; la solution
se colore en bleu avec une nuance violette par la teinture d'iode.
Cette solution convenablement concentrée se trouble bientdt par le
refroidissement et dépose les fines granulations de la féeule 8,
solubles dans Veau’ 70-80o,

La partie insoluble dans ''eau bouillante étant bien lavée a I'eau
se colore en violet douleux par I'eau d'iode; elie se dissout dans
a potasse, et si, & la solution alcaline, on ajoute de la teinture
d’'iode et ensuite avec précaution de Pacide nitrique étendu, la
coloralion bleue apparatt : c’est la fécule y.

a”’. Ceci est la répétition de Uexpérience a duns laquelle
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la sialozymase est remplacée par la diastase. 20¥,5 de
fécule séchée & 140°, sout transformés en empois par £50° d'eau ;
la température étant abaissée h 70°, ajouté 25° d'une solution con-
tenant 0509, de diastase. La fluidification compléte et limpide ne
se fait pas attendre : on porte aussitdt la solution a 'ébullition, on
laisse refroidic et on fait par une addition d’eau distillée 500° de
liqueur. La matiére dissoute a donné .

g = 176,70 = 10%, p = 05,4142, | = 2, [a]; = 212’4~

Encare le pouvoir rotatoire de la fécule soluble. La solution
colore en bleu pur par liode. Le pouvoir rotatoire est celui du
mélange total, car 1ct la quantité de matiere 1insoluble était
négligeable eu égard & la masse de la fécule employée. Ce pouvoir
est trop faible de méme que celur de U'expérience avec salive &
cause de la matiére ajoutée et parce que celle-c1 est lévogyre ;
mais & cause des petites quantités qui en ont été employées, le sens
du phénoméne n'cst pas changé. La grandeur de ce pouvoir rota-
toire portail 4 penser que la différence entre les matiéres réagissantes
avant et apreés la réaction serait minime : en effet

Avant la réaction : Apreés la réaction :
Fécule employée....... 206150 Produits entrés ensolution  2087,71
Diastase gjoutée........ 0¢r,09  Produit insoluble....... négligeable
207 59 ' 208771

La différence 20,71 — 20,59 = 0,12 indique une augmenta-
tion et par suite une fixation d'eau qui répond & un peu de glucose

En effet, la solution évaporée presque & siccité étant épuisée par
I'alcool abandonne & celui-ci une trace de glucose et de dextrine.
Quand au produit insoluble dans l'alcool 1l constitue un mélange de
fécule o et de fécule <, la premiere insoluble dans I'eau froide plus
abondante que la seconde qui est soluble 3 froid .

b. Tai essayé de vérifier sur Pamidon d’orge les faits préce-
dents; a cet effet 85,8 de cet amidon trés pur et séchés & 140
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degrés, sont transformés en empois avec 180% d'eau. Cet empois
est encore moins épais que celui de 'amidon de blé. Lorsqu’il edt été
convenablement refroidi, ajouté une quantité de salive filtrée conte-
nant 0805 de matiére fixe. La fluidification se fit mal, le mélange resta
trouble ; ajouté une nouvelle quantité de salive contenant 0%,025
de matiére fixe et laissé réagir pendant 84 heures a l'étuve, i 50
— 60 degrés. Le mélange ne devint point limpide La matiére
inattaquée, étant recueillie sur un filtre taré, lavée i leau, et
séchée & 1400 pesait 05126, soit 1,43 pour cent.

Cmme controle de cette expérience, 10874 de la méme masse
d’amidon d'orge, séchés & 140°, sont traités directement par la
salive, & la température de 50°. L'opération a été arrétée lorsque la
partie non attaquée ne bleuissait plus par I'ode. Recueilli la matiére
inattaquée sur filtre taré, etc. Poids de cette matiere 08,158 et
1,48 pour cent, la méme quantité que pour 'amidon préalablement
réduit & I'état d’empois.

L'un et 'autre résidus traités par la potasse et par la teinlure
d’iode et ensuite par 'acide nitrique, donnent la coloration bleue
de la matiére amylacée (1).

Cette derniére expérience rend plausible la maniére de voir que
je faisais pressentir ; la matiére insoluble, non colorable par liode,
ne préexiste pas dans les granules : elle est le résultat de l'influence
des réaclifs sur un certain état moléculaire de la matiére amylacée ;
seulement cette matiére insoluble et non colorable par I'iode, reste

(1) Proust avait déja remarqué que I'amidon d'orge se comporlail autrement que
la fécule de pomme de terre ; il avait trouvé qu'aprés « la dissolution de Vamidon
d'arge dans I'eau aiguisée d’acide » il reste une matiére insoluble ; Proust la nommait
hordéine (in Traité de Chimie de Berzélius, €. YI, p. 129. édilion francaise de 1832).
Cetle matiére ne donnait pas d'ammoniaque a la distillation séche el fournisrait de
I'acide oxalique par l'acide nitrique. Seloa Proust I'hordé.ne se transforme en
amidon pendant la végétation.

I est clair que I'horcéine de Proust n'est que I'état moléculaire de la matiére
amylacée que je nomme Fecule 4, qui' existe dans tous les amidons ou fécules et que

"8, appris a prodaire artificicllement. Je dis qui existe dans (ous les amidons ou qui
s'vproduit dans les réactions que Von fail subir aux graoules.
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unie 3 a substance qui dans le granule d’amidon dégage de I'ammo-
niaque. Pour I'obtenir pure il faut la préparer en traitant par la
salive ou par la diaslase la modification de la matiére amylacée que
I'on obtient sous I'influence de la potasse , etc.

XWI. Remarques historiques et critiques concernant les
modifications insolubles que subit la matiére amylacée aprés
la fluidification de Pempois par la diastase, la salive ou
Pacide sulfurique. — )'ai dit que les expériences du paragraphe
XII auraient pour résultat de résoudre quelques difficultés qui ont
embarrassé les savants, méme de nos jours

Payen en arrétant I'action de la diastase sur I'empois « aussitot
que la fluidité s'opére » a remarqué des phénoménes semblables a
ceux que je viens de signaler. Il a eu entre les mains la fécule ¢ et
peut-étre la modification insoluble non colorable ou fécule y. Mais
il appelait les produits insolubles ainst formés du nom d* « amidon
4 demi désagrégé (1). » C’était une dénomination conforme aux vues
de Biot, qui niait que la fécule put devenir soluble sans se trans-
fermer en dextrine. On trouve, dans un ouvrage de chimie indus-
trielle de Persoz un passage remarquable, écrit sous I'influence des
1dées de Raspail , concernant la constitution du granule de fécule,
ol se trouve également mentionnée la formation d’un produit inso-
luble. « On s'est servi, dit le savant chimiste, de I'action que l'orge
germée exerce sur la fécule pour déchirer les vésicules de celles-ct
et préparer la dextrine. A cet effet on chauffe au bain-marie, 4 une
température qui ne doit pas dépasser 75 & 80 degrés, 100 parties
de fécule et £00 parties d'cau, jusqu’a liquéfaction compléte de la
fécule , qui s'opére en quelques minutes ; on se hdte alors de porter
le tout & I'ébullition pour arréter I'action de la diastase et prévenir
la transformation de la dextrine en sucre, et 'on obtient par la
filtration une solution de dextrine qui, évaporée et séchée, laisse
un résidu offrant tous les caractéres physiques de la gomme, et qui

(4) Annales des Sc, nat. Bot, (2), t. X, p. 473.
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n'est en réalité que de la dextrine desséchée : mais ce produit, qui
joutt de la propriété de passer b I'état 1somérique ot il est dnsoluble
daons Ueaw froide, ne peut, comme nous I'avions d’'abord avancé
avec M. Payen, remplacer la gomme, etc. »(1).

Ceci demande une explication.

Persoz appelait dextrine le produit soluble provenant de la rup-
ture des prétendues vésicules de fécule, dont la substance n’avait
subl aacune aulre transformation. Biot appelait du méme nom le
produit de la liquéfaction de la fécule; ceci résulte du passage
suivant : lillustre physicien ayant désagrégé un poids connu de
fécule pure par un poids connu d'acide sulfurique étendu, en évitant
qu'il se format du sucre, a pu déterminer le pouvoir rotatoire de la
solution, sans saturer uu préalable 1'acide sulfurique, et il ajoute :
« Ceci conduit inévitablement 3 conclure que la matiére de la fécule
complétement liquéfiée sous I'influence des acides est deés lors iden-’
tique en poids et en constitution moléculaire & la dextrine pure,
séparée de tout acide ou mémo obtenue par des procédés dans les-
quels nul acide n’est 1ntervenu (2). a Or, le pouvoir rotatoire ainsi
trouvé par Biot était + 2(2°,

Et Payen & son tour s'exprime comme ceci : « Les expériences
de M. Biot, dit-il, ont prouvé que la dextrine obtenue par la dias-
tase exerce une déviation & droite sur le plan de polarisation de la
Jumiére, au méme degré pour des masses égales, que I'amidon &
Iétat normal. » Et plus loin 1l ajoute : « ayant remis a M. Biot un
échantillon de dexirine (séparée du glucose par des précipitations
réitérées 4 l'aicool), ce savant voulut bien observer son pouvoir
rolatoire, et il le trouva égal a celui de "amidon, récemment mis
en dissolution par I’eau bouillante ou par d’autres agents (3). »
Cette assertion répétéc est vraiment étrange. Sans doute il existe
des dextrines d’un pouvoir rotatoire assez voisin de celui de la fécule

(1) Persoz : Traité théorique et pratique de I'impression des lissus, ¢. I, p. 296.
{2) L'Instituz, t. 111, p. 14.
(3) Annales des Sc. nat. Bot, (2), t. X, p. 480,
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soluble pour que Biot ail pu étrc abusé. Mais il est impossible de
confondre une dextrine (je ’ai prouvé dans mon Mémoire de 1856
et J’y reviendrai dans une prochaine publication) avec la matiére
amylacée sous quelque modification que ce soit ; car une dextrine
pure a toujours un pouvoir rolatoire inférieur & + 212° ev ne se
colore jamais en bleu ou en violet, ni méme en rouge vineux par la
teinture d’iode ; il faut ajouter de plus que jamais une dextrine,
edt-elle un pouvoir rolatoire voisin de + 212°, ne devient insoluble
pour la dessication, ou, dans ses dissolutions concentrées par une
sorte de cristallisation. ‘

De ces observations 1l résulte que Payen et Persoz, dans les cir-
constances ol ils ont vu les solutions se troubler, ou la matiére des-
séchée devenir insoluble, avaient entre les mains la fécule § ou méme
la fécule y. Clest donc pour n’avoir pas su distinguer les véritables
dextrines des modifications transitoirement solubles de la matiére
amylacée que Biot et Persoz ont fait les confusions que je viens de
rappeler.

(Vest dans mon Mémoire de 1856 que, pour la premére fois,
jai distingué la fécule €, sous le nom de fécule soluble, des véri-
tables dextrines. C’est la aussi que l’on trouvera les premiéres indi-
cations concernant les autres modifications moléculaires de la matiére
amylacée et la pluralité des dextrines. Ces indications, et les dis-
tinctions fort précises que J'ar établies expérimentalement entre les
modifications de la matiére amylacée, entre celles-ci et les dextri-
nes, n'ont pas empdché certains chimistes, nolamment M. Musculus,
de tomber dans les erreurs de Persoz, de Biot et de Payen. Clest
ainsi que M. Musculus en répétant certaines de mes expériences,
sans dire qu’il les répétait, a décrit comme dexlrine insoluble un
produit qui n’est autre chose que la fécule 8 (1). Mais ce chimistea
commis bien d’autres erreurs et beaucoup embrouillé une question
que Payen et mon Mémoire avaient contribué & simplifier.

(#) M. Musculus : De la dextrine insoluble dant Psau, Comples-rendus des séances
hebdomadaires de I'Académie des Sciences, t. LXX, p. 857 (1870).
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Comme Payen j'avais conclu de mes recherches et démontré trois
propositions ainsi concues :

1° « La fécule se modifie insensiblement sans changer de nature,
pour passer de I'état insoluble  un état particulier ot elle est capa-
ble de se dissoudre dans |'eau ;

2° « La fécule soluble est un principe particulier qui posséde
toutes les propriétés de la fécule, moins I'insolubilité ; la fécule
soluble differe de la dextrine de la plupart des auteurs ;

3° « Lorsque la fécule a été transformée en dextrine de la plu-
part des auteurs, celle-ci subit & son tour des modifications insensi-
bles pour se transformer finalement en glucose. »
p g

M. Musculus a prétendu démontrer que la fécuie ne peut produire
de la dextrine que par une sorte de dédoublement de sa molécule,
avec fixation d'eau; ce qui I'a obligé de tripler Ja formule dela
matiére amylaée ; car suivant lui pour une molécule de glucose 1l
se formerait deux molécules de dextrine d’aprés |'équation:

C36 H?0 039 - QHO — C1? Hi? Q! -~ 2 Ci2 H10 Q40

Fécule. Glucose. D xtrine,

Ce qui infirmerait absolument la troisiéme proposition ci-dessus.
En outre, M. Musculus, par des expériences ou il y a beaucoup de
précongu et qui laissent énormément 3 désirer, a prétendu que la
dextrine ne pouvait pas étre transformée en glucose par la diastase,
Il y a longtemps déja jai conlesté les conclusions de M. Musculus
en montrant leur inexactitude (2). J'y reviendrai dans un prochain
travail déja depuis bien longtemps terminé.

Sans sortir de mon sujet et pour préparer le paragraphe relatif
aux conditions ou se forme la fécule €, ou fécule soluble, je veux
prouver que la dextrine peut se former sans le concours de 'eau et
sans que se produise du glucose.

(2) Compte-rendu du Congrés de I'Associalion francaise. Nantes.
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XIV. La fécule de pommes de terre peul dtre transformes
par la chalewr seule en fécule &, en fécule < et en dextrine. —
Ceci est la répétition d’une expérience déja faite a un autre point de
vue. De la fécule pure est chauffée graduellement jusqu'a 140° et
maintcnue longtemps 2 cette température pour la déshydrater ; elle
est ensuite maintenue pendant quelques heures au bain d’huile entre
200 et 220 degrés. Le poids de la matiére apres cette longue action
de la chaleur é&tait de 315~. Je constate que les granules entiers
offrent, dans la lumiére polarisée, les phénomeénes connus. Traitée
par U'eau la matiére se dissout, entre 80 & 90 degrés, sauf quelques
lambeausx, sans former d’empois. Filtré sur filire taré . pour doser
les lambeaux insolubles.

La solution limpide, réduite & 60 par ['évaporation, laisse dé-
poser toute la fécule ¢ dans I'espace de 24 a 36 heures; les granu-
lations 1nsolubles dans I'eau froide sont recueillies sur un filtve taré.
Les liqueurs et les eaux de lavage sont évaporées 4 siccité pour étre
reprises par 'eau et séparer encore un peu de fécwle 3. Les nou-
velles liqueurs et les eaux de lavage sont encore évaporées a siccilé
la matiére est intégralement soluble dans l'cau froide. La solution
est analysée par I'eau de baryte qui précipite la fécule ¢ 4 1'état de
féculate de baryte ; la dextrine n'est pas précipitée. Je décrirai plus
loin en détail ce procédé d’analyse ; disons seulement que par I'acide
carbonique on isole la fécule ¢ du précipité et sépare la baryle
mélée a la dextrine.

La solution séparée du précipité barytique se colore en bleu par
I'iode ; la matiére dissoute a donné :

@ = 23"657, 0 =5%, p =028, [ =2, [«]; = 210°,64,—.

c’est la fécule soluble.
La solution de dexirine étant convenablement concentrée a
donné :

o = 32°,2545, v = 5, = 0s 42, [ =2, [a]j = 191°,9,~.
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_C’est une dextrined pouvoir rotatoire élevé ; la solution ne se colore
qu’en brun jaundtre par la teinture d’iode.

Voici les dosages :

Résidu insoluble, — Lambeaux............. 0sr.16
Féeule d.vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinianen, 18 ,00
Féculee.ooooenniiiiiiciiiniciiieninns 2 ,80
Dextrine, + 192°,................ veee ves 10 ,00

30 ,96

Le glucose ne §¢était pas formé, car la dextrine étant trailée par
I'alcool concentré, ne céda & celui-ci rien de fermentescible par la
levdre de biere.

Maintenant nous pouvons utilement parler de la fécule soluble.

XV. De la fécule soluble ow fécule <. Dans le Mémoire de
1856 je disais : « Il y a dans la transformation de la fécule des
états intermédiaires, des nuances de solubilité excessivement remar-
quables, et ces nuances se remarquent jusqu’au moment ol la fécule
cesse d'étre colorée en bleu par la teinture d'iode. .. Clest ainsi
que j’ai obtenu des dissolutions qui, restées limpides pendant plu-
sieurs jours, se troublaient peu & peu en laissant déposer des gra-
nules excessivement petits; des dissolutions qui se troublaient par
Iaddition d’une solution saturée de sulfate de soude et d’autres qui
ne se troublaient point. Cependant J’appellerai fécule soluble ces
produits & solubilité variable, pour les distinguer de la fécule ordi-
naire et des autres produits de cette transformation, connus sous
le nom de dexfrine, qui ne bleuissent point par la teinture
d’iode, etc. »

Aujourd’hui je nomme fécule soluble ou fécule e, la modification
dont la solubilité daos I’eau froide est permanente, quel que soit le
procédé de préparation, la durée de la dessication ; la précipitation
par Ialcool ne modifie pas non plus la solubilité d’un tel produit.

Nous avons déja constaté plusieurs circonstances ol la fécule

24
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soluble prend naissance. Dans le mémoire de 1856, ’en a1 indiqué
d'autres : sa production non-seulement par l'acide acétique, mais
par I'acide nitrique , par 'acide sulfurique concentré, par le chlo-
rure de zinc. Dans toutes les réactions dont 1l s’agit, il se forme
presque toujours de la fécule 3. La séparation de cette derniére est
toujours facile , puisque dés que les liqueurs sont suffisamment
concentrées , elle se sépare sous forme de granulations blanches. Le
mieux est d’évaporer & siccité les solations ou de reprendre par
I'eau froide les mélanges desséchés : la fécule soluble se dissout ;
on la précipite de sa solation par I'alcool. ‘

Lorsqu’on veut la préparer &1'élat de pureté il vaut mieux opérer
comme ceci. L’empois est traité par la diastase, par,la sialozymase
ou par l'acide sulfurique comme lorsqu’on veut opérer une sacchari-
fication ; mais on arréte I’action transformatrice de la diastase ou de
I'acide lorsque la liqueur, qui jusque-la se colorait en bleu pur par
la teinture d’iode, ne se colore plus manifestement qu'en violet.
S'il s'agit de diastase ou de sialozymase, la liqueur est rapidement
portée & I'ébullition; si c'est d'acide sulfurique on sature par le
carbonate de baryte. Les solutions filtrées sont alors concentrées en
consistance d'un sirop clair et précipitées par l'alcool & 80° c. Le
précipité desséché doit étre intégralement soluble dans I'eau froide,
'l y adela fécule 3, elle se sépare a I'aide du filtre.

La solution de la fécule soluble pure se colore en bleu franc ou
en bleu indigo par I'iode ; dans ce cas son pouvoir rotatoire est celut
que nous connaissons.

Si la solution aqueuse se colore en bleu plus ou moins violet, c’est
qu'elle contient de la dextrine. Oun peut les séparer par des préci-
pitations & l'alcool ; les dextrines sont précipitées les derniéres. Mais
ce moyen est toujours insuffisant quand on veut se procurer des
produits purs. Il faut alors opérer la séparation par la baryte.

Payen avait observé que la dextrine vraie, celle dont les solutions
ne sont pas colorées en bleu ou en violet par I'iode , n’est pas préci-
pitée par I'eau de baryte. J'al mis cette indication a profit pour
opérer la séparation de la fécule soluble et des dextrines.
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Lorsqu'a une solution de fécule soluble pure, moyennement
concentrée , on ajoute de I'eau de baryte, il peut ne pas se former
d'abord de précipité; celui-ci n’apparatt que par Uaddition d'un
grand excés d'eau de baryte. Il en est de méme s'il s'agit d'un
mélange de fécule soluble et de dextrine. Pour que toute la fécule
soit précipitée, il faut nécessairement que I'eau de baryte soit suffi-
samment saturée et en excés. Le précipité de féculate de baryte est
recueilii sur un filtre et lavé & I'eau de baryte. La séparation est si
compléte que la solution séparée du précipité étant saturée par
I"acide acétique , ne se colore plus qu’en jaune brun par Iiode; bref
elle ne contient plus que la dextrine et I'eau de baryte exédante.

Le précipité de féculate de baryte et la solution barytique con-
tenant la dextrine sont décomposables par Pacide carbonique. On
les traite donc par un courant de ce gaz de fagon a enlever toute
la baryte & I'état de carbonate. Lorsque la décomposition est com-
pléte on porte les liqueurs & I'ébullition pour détruire le bicarbo-
nate de baryte et Pon filire. Les liqueurs filtrées sont concentrées
au bain marie en consistance sirupeuse et précipitées par Ialcool.
la précipité de dextrine se rassemble en une masse poisseuse que
I'on fait sécher & Pétuve; celui de fécule soluble est bien moins
poisseux et peut &tre réduit en poudre séche si on le broie avec de
P’alcool un peu concentré ; la matiére obtenue est également mise 4
sécher & 1’étuve.

La fécule soluble ainsi préparée se dissout intégralement dans
Peau froide. Si elle contenait de la fécule 3, celle-ci ne se dissou-
drait pas. Sa dissolution, encore une fois, est colorable ea bleu pur
ou en bleu indigo par la teinture d'iode et son pouvoir rotatoire
— 2140,

Quant 4 Ia dextrine dont cette fécule a été séparée par la baryte,
sa solution ne se colore qu’en jaune ou en jaune brun par l'iode.
Dans un autre mémoire je ferai connattre qu’il existe plusieurs dex-
trines distinctes, caractérisées par leurs pouvoirs rotatoires.

Résumons wmaintenant dans un paragraphe spécial, Phistoire des
diverses modifications moléculaires de la matiére amylacée.
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XVI. Des caractéres différentiels et des proprietés des
modifications moléculaires de la maticre amylacée. Ainsi
que cela a étéfait dans ce qui précéde, je désigne par «, 3,7, 3, ¢,
les modifications définies de la matiére amylacée.

. FECULE @, OU FECULE NORMALE , TYPE.

C'est la matiére amylacée telle qu’elle existe dans les fécules et
amidonsd I'état naturel, c’est en quelque sorte I'état physiole-
gique, c’est-d-dire tel que le végétal le produit.

La fécule « forme la plus grande partie de la substance des gra-
nules; elle y est mélée avec plus ou moins de fécule ¢ oud’un état
particulier qui se transforme en cette modification dans les circon-
stances que j’ai indiquées. Jusqu’ici on ne connatt aucun moyen de
Pisoler & I'état de purelé; elle est toujours mélée & 1 3 3 centiémes
de la modification ¢ ou de celle qui produit celle-ci, et & de la
matiére azotée.

Elle est caractérisée par son insolubilité, par la propriété de se
gonfler dans l’eau pour former I'empois et, dans cet état, de se
colorer directement en bleu pur par I'iode. Son pouvoir rotatoire tel
qu'on peut le déterminer directement en faisant des dissolutions
aqueuses & 1'ébullition est :

[ot]j = 211‘{?/‘

Ce pouvoir rotatoire est celui d'un mélange de Fécule « et de la
matiére azotée qui Vaccompagne dans les granules.

Toutefois, il y a des états variables de laFécule «, puisque, toutes
choses égales d'ailleurs, les divers amidons ne produisent pas des
empois de méme consistance.

La fécule «, telle qu’elle existe dans le granule posséde en outre
la propriété de ne pas se convertir en fécule y sous I'influence de
la salive, de la diastase ou de I'acide sulfurique étendu entre 50
et 600,
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La matitre amylacée « des granules étant transformée en empois
est immédiatement et rapidement rendue soluble, transformable en
dextrine et enfin en glucose par la diastase, la salive et I'acide sul-
furique.

Avec la potasse elle forme une combinaison qui prend I'aspect de
I'empois, et se liquéfie & chaud.

La fécule v, ou la substance qui dans les granules se transforme
en cette modification sous les influences indiquées, subit dans
'empois les mémes transformations rapides que la fécule a.

La fécule « 4 ’état d’empois est aisément transformée méme 3
froid par la diastase et la sialozymase ; elle n'est transformée par
I'acide sulfurique étendu, que grace & l'influence simultanée de la
chaleur.

Dans empois la fécule « constitue un état instable, particulier,
de la matiére amylacée ; cet état est caractérisé par la propriété de
se convertir en une modification insoluble désormais incapable de
former de 'empois et d'¢tre difficilement attaqué par I'acide sulfu-
rique étendu et par la diastase ou la sialozymase. Cet état pourrait
s'appeler Hécule o',

FECULE 3 OU FECULE TRANSITOIREMENT SOLUBLE.

G'est la substance qui se forme dans P’action de la potasse ou de
la soude sur la fécule « des granules; elle se produit également
dans le premier temps de Uaction de I'acide sulfurique étendu sur
I'empois; dans I'action de I'acide nitrique et méme de 'acide sul-
furique concentré sur les granules.

Pour la préparer 4 I'état de pureté, le meilleur moyen consiste a
faire bouillir la fécule avec la potasse dans les conditions indiquées
et, la fluidification étant opérée, de traiter la solution alcaline par
un équivalent de chlorure de calcium ou de baryum. Si P’on a pris
pour un équivalent de fécule un peu plus d'un équivalent de potasse,
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1' faudra un équivalent de I'un ou de ’autre de ces chlorures, & peu
pres dans le rapport de I'équation

Glz H10 019, KO + Be G = K G/ + C12 H!? 019, B4 O

Les féculates de chaux ou de baryte insolubles sont recueillis sur le
filtre et rapidement lavés avec de I'eau de chaux ou de baryle. Les
liqueurs filtrées sont ordinairement assez fortement colorées par les
produits de l'altération de la matiére azotée des granules. Le fécu-
late délayé dans I'eau est décomposé par l'acide carbonique en
grand excés. Le carbonate de baryte .ou de chaux est précipité. La
liqueur trouble est portée & I'ébullition pendant quelques minutes
dans un ballon pour décomposer les bicarbonates et jetée sur un
filtce. Bientot la solution de la matiére amylacée passe limpide,

Si on veut I'extraire du produit de la liquéfaction de I'empois par
I'acide sulfurique , 1l faut saturer presque aussitot par le carbonate
de baryte, etc. Mais tout en possédant & peu prés les mémes pro-
priétés, le produit est moins pur que par le procédé précédent,

On peut aussi, comme on I’a vu, saturer la solution potassique
par I'acide acétique et précipiter par l'alcool ; mais par le fait de la
précipitation le produit est déja devenu partiellement soluble. Je
considére comme le type de la modification 8 le produil obtenu par
I'action de la potasse et la précipitation par le chlorure de calcium,
ou le chlorure de baryum, etc.

Obtenu par ce dernier moyen, qui permet d'éliminer toutes les
impuretés de la fécule naturelle, la fécule 3 posséde le pouvoir
rotatoire le plus élevé que j'aie obtenu jusqu'ici pour la matiere
amylacée. Voici deux déterminations du pouvoir rotatoire de la sub-
stance ainsi oblenue : )

Fécule § par la potasse , isolée du féculate de chaux :

4 = 6°,06,7, 0 = 10, p = 0,14, =2, [o]; = 216°4,"
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Fécule parla potasse, isolée du féculate de baryte :

2 = 6°,66,7, v = 10, p = 08,155, I = 2, [«]; = 214°,8 .~

La solution peut étre concentrée d la condition que pendant l'éva-
noration il ne se forme pas de pellicule & la surfacc du liquide ; il
faut concentrer dans unefiole et non dans une capsule ; dans ces
conditions la fécule B peut former des solutions presque sirupeuses
qui se prennent en une sorte de gelée sans perte sensible de solubi-
lité. La solution d’ailleurs ne dépose pas de granules,

Si Pévaporation se fait dans une capsule, au bain marie, la solu-
tion se recouvre d'une pellicule & la maniére du lait : les pellicules
sont insolubles.

Si la dissolution est précipitée par I'alcool, le précipité desséché
devenu insoluble, ne forme plusd’empois et ne céde que fort peu de
chose i ’eau bouillante. '

1l est remarquable que les dissolutions méme concentrées de
fécule B rest:nt limpides , ne déposent a I'état insoluble aucune
trace de matiére méme aprés plusieurs jours.

Méme devenu insoluble, elle se dissout avec facilité dans la
potasse , ne formant pas d’empois, c’est-a-dire de liquide visqueux
comme le fait la fécule a.

Rufin, traitée séche ou humide par la salive, elle se transforme
aisément dans la modification y. )

Bien entendu,, celle qui a été isolée du féculate de baryte comme
il a été dit plus haut, ne dégage pas d’ammoniaque quand on la
chauffe avec la potasse : il est probable que la grandeurde son pou-
vorr rotatoire tient a la plus grande pureté.

Ses dissolutions sont colorables en bleu pur par Piode.

FECULE Y. 0U FECCLE INSOLUBLE NON COLORABLE EXN BLEU PAR L'IODE.

(est la substance que M, Nacg‘eli a regardée comme étant la cel-
lulose dans le granule de fécule. Telle qu'on isole du granule par
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Vinfluence de la salive elle n’est point pure; elle dégage beaucoup
d’ammoniaque quand on la traite par la potasse; dans cet état on
peut admettre qu'elle est intimement unie & la matiére azotée des
granules naturels,

Les différentes circonstances de sa production artificielle ont été
décrites précédemment; il est inutile d'y revenir ; mais il est bon
d’ajouter que sous Vinfluence de la salive toutes les modifications
de la matiére amylacée, sauf la fécule soluble ou fécule ¢ et la
fécule @, la produisent en plus ou moins grande quantité.

Elle est caractérisée par son insolubilité dans I'eau froide ou
chaude et par la propriété de ne pas se colorer en bleu par la teinture
ou par 'eau d’iode soit pendant qu’elle est humide, au moment ol
elle vient d'étre préparée, soit aprés avoir été desséchée ; bien
entendu , étant insoluble, elle ne peut pas former d’empos.

Récente et encore hurnide, elle se dissout assez facilement dans les
solutions assez concentrées de potasse , mais sans former de liqueurs
visqueuses ; desséchée et ancienne elle se dissout assez difficile-
ment et nous avons vu qu'une partie peut &tre précipitée & ['état
insoluble de la solution alcaline par 'acide acétique.

Elle est difficilement attaquée par la salive ou la diastase , ou par
l'acide sulfurique étendu, et cela se congoit puisqu'elle se forme
sous 'influence de ces agents. Il est certes fort remarquable gu’elle
prenne naissance précisément sous les influences qui transforment le
plus aisément la fécule « en dextrine et en glucose. Cest un phé-
noméne analogue & celui qui se présente lorsque l'oxygéne est
transformé en ozone an moment o% des oxydations se produisent.

On a vu plus haut que son pouvoir rotatoire est le méme que
celui de la matiére amylacée en général.

On a vu également qu’on peut lui rendre la propriété de se colorer
en bleu par !'lode. Mais le phénomeéne peut présenter quelques
particularités.

Pour obtenir la coloration bleue, il faut procéder comme ceci : la
substance séche ou humide doit étre dissoute dans la polasse de fagon
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que la solution soit totale et limpide ; au besoin il faut attendre, car
le temps est un facteur de la dissolution ; alors on ajoute de I'eau
d’iode et ensuite de I'acide nitrique étendu, peu a peu, pour saturer
la potasse : au moment ot I'acide commence & dtre en minime excés
la coloration bleue se manifeste. Mais si la solution est incompléte,
le méme traitement ne procurera qu’une coloration violette ou méme
seulement mauve,

FECULE &, OU FECULE INSOLUBLE A FROID, SOLUBLE A 60-80°.

Cette modification de la matiére amylacée est la plus ancienne-

ment connue, celle qui a donné lieu au plus grand nombre de

-méprises. Elle a d’abord été obtenue par M. Jacquelain (1) dans les
circonstances suivantes :

Une partie de fécule et cinq parties d'eau ont été chauffées, pen-
dant deux heures, & 150°, dans la marmite de Papin. La fécule se
trouva dissoute et formait un liquide non visqueux et transparent,
qui, par le refroidissement , laissa déposer une grande quantité de
petites granulations & contour circulaire de deux milliémes de mil-
limétre de diamétre. Les granulations se redissolvaient dans I'eau a
'70° et surtout & 100 degrés ; la solution se colorait en bleu par
Tiode.

M. Jacquelain n’a pas considéré ces granulations comme consti-
tuant un état moléculaire particulier de la matiére amylacée, mais
comme les particules en lesquelles peuvent se résoudre tous les
granules de fécules ou d'amidon, dont ils seraient les éléments
figurés constituants.

T'ai indiqué précédemment que la fécude 6, dont j'ai parlé dans
le Mémoire de 1856 sous.le nom de granules de Jacquelain, se
formait dans un grand nombre de circonstances et J'ai dit comment
on pouvait I'isoler.

(1) Annales de chimie et de physique : t. LXXII, p. 167.
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Sa formation & 1500 en présence de 'eau seule , par le fait de la
destruction de I'empois, pourrait s'expliquer par une réaction ;
mais sa formation par la chaleur seule sur les granules de fécule,
par 'influence combinée de la chaleur et de Pacide sulfurique en
présence de l'alcool sur les mémes granules, leur forme et leur
action sur la lumiére polarisée étant conservées, prouve que c’est
bien la fécule « qui se modifie pour la produire, de méme que la
chaleur seule peut transformer le phosphore ordinaire, cristallisable
et incolore, en phosphore rouge, amorphe et incristallisable.

On peut donc admettre que dans les autres circonstances ol elle
se produit — influence de l'acide acétique et de la chaleur, de
l'acide sulfurique concentré, de l'acide nitrique ordinaire sur les
granules de fécule ; influence de l'acide surfurique étendu, de la
diastase , sur Pempois — c'est également la fécule o ou la fécule 3
qui se transforment en fécule d.

Tai déja dit que cette modification se dissolvail dans l'eau a
70-80 degrés; dans certaines circonstances il m'est arrivé d’en
obtenir qui se dissolvait & 60 et méme & 50 degrés.

. , . . 9
Les granulations observées par M. Jacquelain avaient —- de

millimétre de diamétre ; j’en ai mesurées qui avaient moins de

{ oy ; . e o« .
o de millimétre. Dans mon mémoire de 1856, J’ai signalé au

milieu de'la masse de ces granulations un assez grand nombre de
vésicules transparentes ayant environ ﬁ de millimétre de dia-

métre. Quoi qu'ilensoit, la grandeur de la granulation ne fait rien &
I'affaire, elle dépend sans doute des conditions dans lesquelles la
substance se sépare , de méme qu’une substance cristallisable peut
donner des cristaux de plusieurs dimensions.

Voici maintenant les caractéres chimiques de la fécule 3.

Elle n’est pas absolumen: insoluble dans |'eau froide : & la tempe-
rature de 16°, une partie se dissout duns 480 parties d'eau envi-
ron. Mais avant de laisser déposer la substance par une sorte de
cristallisation, les solutions faites & chaud peuvent rester limpides
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pendant longtemps aprés qu'elles sont refroidies ; c’est ce qui per-
met d’en prendre aisément le pouvoir rotatoire ; ce pouvoir est le
méme que celui de la fécule soluble. Cependant, deux fois en pre-
nant le pouvoir rotatoired’une fécule & préparée en traitant la fécule
par lacide nitrique ordinaire, la dissolvant et la laissant se pré-
cipiter un grand nombre de fois pour I'obtenir plus pure , j’ai trouvé
un nombre plus fort : voici I'une de ces déterminations :

2y = 18%8,7, 0 = 5%, p = 05,182, 1 = 2, [], = R1T%~

Sa dissolution dans l'eau est colorable en bleu par 1'iode ; mais la
coloration peut étre d’un bleu plus ou moins franc, sans que le pou-
voir rotatoire soit notablement moindre que + 241°.

Il n'en est pas de méme de la matiére séche ou de celle qui, étant
humide, a été bien lavée d I'eau froide ; dans ce cas elle peut ne passe
coloreren bleu , maisseulement en violet-mauve ou méme en rouge
brun. Ces phénoménes de coloration par I'eaud’iode ou par la tein-
ture d'iode ne caractérisent pas des substances différentes, mais
des accilents momentanés, car en usant de l'artifice dont j'al
parlé, c'est-d-dire I'addition successive de la potasse , de la tein-
ture d'iode et dc 1'acide nitrique , on obtient presque & coup sdr la
coloration bleue.

Ces variations ont fait illusion & M. Musculus. Ce savant en répé-
tant mes expériences de 1856 concernant I'action de I'acide acétique
cristallisableet de la chaleur sur la fécule, ainsiquecelledel’acidesul-
furique, sans dire qu'il les répétait, est arrivé sur un point a la méme
conclusion : il a obtenu la fécule <. 11 a oblenu la méme substance
en traitant la fécule par la diastase, dans les conditions déja ancienne-
ment connues. Il a noté comme moi que dans certaines circonstances
es granulations peuvent devenir plus volumineuses que ne les avait
vaes M. Jacquelain. Mais, M. Musculus, reproduisant Perreur de
Persoz, désigne le produit granuleux par le nom de dexérine
tnsoluble. Son mémoire, en effet , est ntitulé : « Sur la dezx-
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trine tnsoluble dans Ueau » (1), 1 est vrai, plus tard , M, Muscu-
lus s'est ravisé; dans une brochure que j'ai sous les yeux (2) 1l a
osé écrire : « Y'al préparé pour la premiére [ois Vamidon soluble
cristallisable en 1870 » ; et il renvoie, en effet, le lecteur au
Mémoire de 1870 o il n’est question quede dextrine insoluble. Il
faut croire , pour Pexcuse de M. Musculus, qu’il ne "connaissait
ni leMémoire de M. Jacquelain, ni le mien, ni le 77aité de chi-
mie appliqué aux arts de M. Dumas ot 'histoire de sa dexfrine
insoluble et plus tard « son amidon soluble cristallisable » est
faite compléetement.

La méme brochure de M. Musculus nous apprend que M. Naegel,
faisant les mémes confusions, a donné le nom d’amylo-dextrine
aux granules de Jacquelain ou Fécule 3.

Du reste, dans la susdite brochure, M. Musculus reconnaft
aujourd'hui que sa prétendue dextrine insoluble se colore en bleu
ou en rouge selon les circonstances de concentration et de pureté.

La fécule 3 ne constitue pas autre chose qu’une modification de
la matiere amylacée , ce dont témoigne la colorabilité par I’iode et
le pouvoir rotatoire; ce & quoi M. Musculus n'a pas fait atteéntion,
puisque lui-méme , dans le Mémoire de 1870 lui attribue un
pouvoir trés voisin de celut de la fécule soluble.

La fécule 3 est soluble dans la potasse a froid , sans former de
solution visqueuse. _

L’action de la salive ou de la diastase s'y exerce plus lentement,
méme en solution, que sur I'empois, et ne paralt pas pouvoir se
transformer en fécule soluble & froid. Enfin, nous avons vu qu’elle
est transformée par la salive en fécule y , non colorable par 'iode,
lorsque action s’exerce sur les granulations.

(1) Comptes rendus, t. LXX , p. 857 (1870).

(2) Observations sur un travail de M. F. Salomon, etc., Strashourg, typ. &. Fisch-
bach (1883 ou 1884).
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FECULE ¢, OU FECULE SOLUBLE A FROID NE SE RESOLVANT PAS
EN GRANULATIONS.

Jusqu’en 1854 ou 1856 on ne connaissait des transformations de
la matiere amylacée en glucose que la destrine et le glucose ; on ne
savait pas distinguer les modifications de la matiére amylacée qui
précédent la formation de la dextrine non colorable par I'iode que
Payen avait fait connattre ; bref, on ne savait pas qu’il existit des
états moléculaires divers entre la fécule insoluble et la vraie dextrine,
puisque M. Jacquelain croyait que les granulations qui constituent
la fécule 8 n'étaient que le résultat de la désagrégation du granule
de fécule.

Cest dans mon mémoire de 1856 que ces distinctions ont été
faites, et que la fécule soluble dans l'eau froide, ne devenant inso-
luble dansI'eau dans aucune circonstance, a été nettement distinguée
comme modification moléculaire de la matiere amylacée différente
de la dextrine et J'ajoute que, du méme coup, J'ai fait counattre que
la dextrine différait, par un pouvoir rotatoire moindre, de la fécule
soluble ; en outre je démontrais que si la fécule soluble constitue une
espéce particuliére, il y avait plusieurs dextrines différentes par leur
solubilité et par leurs pouvoirs rotatoires. ' )

Le fait a été confirmé depuis, mais de méme qu’il a cru avoir
découvert les granules de Jacquelain ou fécwle 3, M. Musculus
laisse croire volontiers qu'il a également découvert la fécule
soluble. Ses efforts ne prévaudront pas contre les droits de
I'histoire.

On a beaucoup embrouillé I'étude de la fécule soluble parce qu’on
s'est appuyé surles faits par trop contingents de la coloration parl'iode.
On peut, en effet, obtenir des mélanges, qui simulent des composés
définis, lesquels contiennent quelqu’une des autres modifications de
la matiére amylacée et des dextrines.

On ne doit considérer comme fécule soluble pure que celle qui a
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été séparée des dextrines par la précipitation & I'aide de I'eau de
baryte; le féculate de baryte précipité doit étre bien lavé &
I'eau de baryte avant de le décomposer par I'acide carbonique. La
solution bouillie pour détruire le bicarbonate et filtrée doit dtre con~
venablement concentrée pour étre précipitée par I'alcool ; la matiére
se précipite alors sous la forme d'une masse visqueuse, et filante
que I'on fait sécher; il faut que la substance séche soit intégrale-
ment soluble dans 'eau froide ; s'il reste de la fécule 3, il faut de
nouveau dessécher et reprendre par U'eau, jusqu'a ce que aucune
trace de substance ne reste insoluble.

La fécule soluble est une substance blanche, aisément pulvérisable,
n'attirant pas I'humidité comme certaines dexlrines; lorsqu’on la
précipite par 'alcool et qu'on chauffe le précipité dans ce liquide, il
durcit au lieu de parattre se fondre comme le font les dextrines.

Yen ai fat l'analyse élémentaire. Sa composition répond & la
formule :

Ci1 H10 Q40

Sa dissolution est colorable en bleu par I'eau d'iode, ou en bleu
indigo & peine violacé. ' ’

La salive, les acides et la diastase ne laconvertissent pas en modi-
fication Jnsoluble ; elle se transforme avec la plus grande facilité en
dextrine, puis en glucose.

La fécule ¢ constitue réellement la transformation moléculaire de
la matiére amylacée la plus avancée, celle qui précéde immédiate-
ment la dextrine. Son pouvoir rotatoire est de + 211%; mais je l'ai
obtenu quelquefors & + 213°. '

Maintenant il est évident que la fécule o se trouvant constituer la
plus grande partie de la matiére des granules naturels, si ce n'esi la
totalité, il est évident, dis je que c’est elle qui se transforme molé-
culairement dans les divers états que je viens de spécifier ; existe-t-il
encore d'autres modifications analogues? C'est possible! Mais ce
sont les seuls que je sois parvenu & produire & volonté et toujours
identiques. Je crois bien que chacun de ces états moléculaires peut
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présenter dans telle ou telle circonstance des particularilés qui
peuvent faire illusion ; il se peut aussi que ['un des états se trouve
quelquefois s1 intimement allié & un autre que c’est [a une autre
cause d’illusion, comme aussi de retenir avec plus ou moins de
force quelqu’une des dextrines, ce que j'essayerai d’éclaircir dans
un prochain mémoire sur ces derniéres substances.

Dans le titre du présent Mémoire j'ai désigné les modifications
moléculaires de la fécule comme étant autant d’états 4sallotro-
pigques. Ceci demande explication, car le mot que je viens d’em-
ployer n’est pas dans la science. Voici ce qu'il doit présenter &
Pesprit.

Les divers états moléculaires de la matiére amylacée ont la méme
composition élémentaire : ¢Is sont donc isoméres.

De plus ils sont allofropes, c’est-b-dire qu’ils sont substantielle-
men! la méme matiére, comme le phosphore rouge ou amorphe,
insoluble dans divers dissolvants, incristallisable, infusible, non
volatil, difficilement oxydable est la méme matiére que le phosphore
blanc, cristallisable, soluble dans divers dissolvants, fusible A basse
température, volatil, éminemment oxydable; comme les diverses
modifications du soufre sont le méme soufre. Or, Berzélius appelait
allotropes, états allotropigues, les diverses modifications, avec
cuangement de quelque propriété, du méme corps. Le caractére des
corps allotropes est de pouvoir &tre ramenés, par de nouvelles modi-
fications, dans des conditions déterminées et connues, & un type
toujours le méme : ainsi le phosphore amorphe peut &tre transformé
par la chaleur seule en phosphore cristallisable. Les corps allotropes
sont nécessairement isoméres et quand il s'agit des corps simples on
peut dire que leur allotropie se confond avec I'isomérie.

Les diverses modifications moléculaires de la matiére amylacée
sont bien allofropes, puisqu’elles sont la méme chose que la matiére
amylacée, possédant avec le méme pouvoir rotatoire, la propriété
de se colorer en bleu par V’iode, quand on les place dars les mémes
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conditions, mais en différant par quelque propriété. Ils sont d’ail-
leurs tous transformables dans le méme glucose. Mais en quoi ils
ne sont pas allotropes a la maniére du phosphore, c’est que nous ne
pouvons pas les transformer en la modification type, la fécule «,
dont ils proviennent. C’est donc un nouveau genre d'allotropie que
présentent les modifications molécalaires de la matiére amylacée.
Par conséquent, comme ils sont isomeéres et allotropes, je nomme
ce genre d’allotropie ¢somérallotropie ou, par abbréviation ,
isallotropie.

L’1sallotropie désigne donc les états moléculaires des corps subs-
tentiellement identiques que I’on ne peut pas ramener au méme type,
et dont les modifications de la matiére amylacée constituent un des
exemples les plus frappants. '
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NOTE
SUR L’EXTRACTION DU SALPETRE

DES

SELS D’)EXOSMOSE DES FABRIQUES DE SUCRE,

Par M. L. FAUCHER,
Ingénieur en Chef des Poudres ot des Salpéires.

Le salpétre consommé actuellement par le pays pour I'alimenta-
tion de ses arsenaux en poudre de guerre, ainsi que pour les poudres
de chasse et de mine et pour diverses applications industrielles, est
uniquement d'origine élrangére.

En effet, deux sources seulement s'offrent & nous d'ordinaire ,
depuis que I'industrie des nitriéres artificielles et celle du lessivage
des matériaux de démolition par les salpétriers indigénes ont & peu
prés completement disparu : 1° le salpdtre importé des Indes, le
plus souvent comme lest des navires chargés de graines oléagi-
neuses ; 2° Je salpédtre fabriqué en France, avec du nitrate de soude
importé du Chili ou du Pérou et du chlorure de potassium prove-
nant du gisement de Stassfiirt en Prusse,

Il est certain que cette origine étrangére du salpétre et du mitrate
de soude pourrait présenter quelques inconvénients pour la Défense
nationale, en cas de guerres maritimes de longue durée.

Les Ingémeurs des Poudres et Salpdtres ont dd se préoccuper des
mesures & prendre, dans le cas ol les approvisionnements devien-
draient difficiles ou méme impossibles, par suite de circonstacces

2
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semblables. Ce n’est pas ici le lieu de résumer les études faites , sur
ce sujet important. Il suffira de signaler que les réserves en poudre
et en salpétre, brut ou raffiné, constituées pendant le temps de paix,
permettraient de suffire & I'approvisionnement de nos armées pendant
des guerres méme de longue durée.

D'ailleurs , une étude compléte de la question, donne sur ce
point une sécurité plus grande encore. Elle montre, en effet, que
les ressources indigénes en matiéres propres & la fabrication de la
poudre sont trés au-dessus des besoins de la période la plus cri-
tique quel'on puisse imaginer. Loin d’étre, pour cet objet capital ,
au point de vue de la défense nationale, les tributaires obligés de
I'étranger , nous pourrions nous suffire 2 nous-mémes pendant de
longues années.

Pour le moment , je me bornerai , dans la présente Note, 4 la
question des approvisionnements en Salpétre.

§ L

SOURCES DE SALPETRE INDIGENE.

Ce que je viens de dire sur lorigine étrangére du salpétre et du
nitrate de soude, montre 'intérét que présente pour la France la
recherche des sources de salpétre indigéne.

Je signale tout d’abord le salpétre naturel, cest-a-dire celui qui
se produit naturellement dans les caves , dans les écuries et les
bergeries, et généralement dans tous les cas ol des matiéres orga-
niques sont en voie de décomposition lente au contact des bases
alcalines et terreuses. On ne peut oublier, en effet , que le salpétre
provenant du lessivage des matériaux salpétrés et des nitriéres arti-
ficielles, a suffi aux consommations considérables de poudre, faites
pendant les guerres de la Révolution et et de 'Empire. Aussi ne
faut-il pas s’élonner que le Comité scientifique de la défense de
Paris ait songé, pendant I'investissement par I'armée allemande, &
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régulariser 'exploitation de cette ressource supréme, évaluée, pour
Pensemble du sol parisien et spécialement de la partie annexée et
des communes adjacentes , 4 plusieurs centaines de miiliers de kilo-
grammes de salpétre (1).

Seulement, cette production de salpétre reposait jadis sur un
ensemble de procédés longs et incertains , qui sont indigres de la
science actuelle. Avant d'y retourir , il faudrait les perfectionner
largement , en se basant sur le principe méme de la fermentation
nitrique, entrevu par Teenaro et par d’autres chimistes, et dont la
réalité est démontrée par les travaux plus récents de MM. Scarcesine
et Muntz (2).

En attendant cette rénovation de I'ancienne science des salpélriers,
la véritable voie pour rechercher une source de salpédire indigéne
doit étre cherchée dans les productions naturelles du sol.

On sait, en effet, que certaines plantes fabriquent du salpétre par
transformation intime de |'azote de I'air, lorsqu'elles trouvent dans
le sol les éléments potassiques nécessaires 4 cette tranformation. On
peut citer, par exemple , la bourrache , la pariétaire , le tabac, et
surtout toutesles plantes de la famille des amarantacées, qui joyissent
de cette propriété & un tel degré qu'on peut les considérer comme
de véritables mitriéres végétales (3).

Mais, 1l s’agit la de plantes plus ou moins rares, dont I'impor-
tance au point de vue qui nous occupe est assez restreinte (&), tandis

(1) Berthelot, Sur la force de la poudre, 2¢ éd. Paris, Caulhier-Villars, 872 : p. 35.

(2; Compt. rend. : tome 84, page 304 (12 février 1877); fome 85, page 1018
(26 novembre 4877) ; {ome 86, page 892 (8 avril 1878); lome 89, pages 891 et 1074
(2% novembre et 22 décembre 1379).

@) Comp. rend : tome 76, page 443, (47 février 4873) ; tome 78, page 261 (26 jan-
vier 1874).

Certaines variétés d’amarantus produisent des quantités considérables de salpétre.
Ainsi, U'amarantus ruber contient, i I'étal sec, 46 pour 100 de son poids, 'amarantus
atropurpureus conlient jusqu'a 22,77 pour 100 de son poids (Boutin, loco citato).

(&) Cette question , reprise depuis peu par M. Berthelot et étudi¢e de la maniére la
plus compléte au laboratoire de chimie végélale de Meudon , paraitl devoir condaire
4 des couséquences pratiques plus importantes qu'on ne pouvait le soupconner
d’abord.
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que la betterave, par suite du développement donné & sa culture en
vue de la fabrication du sucre, présente, au contraire, une impor-
tance considérable. Or, il est parfaitement démontré que la bettcrave
contient toujours du salpdtre,, lequel peut atteindre des proportions
considérables pour certaines espéces spéciales, telles que la betterave
mammouth, et surtout pour certains cas particuliers de culture inten-
sive, avec exagération dans I'emploi des fumiers et engrais. En tous
cas, pour les espéces les plus ordinaires en culture normale, il
résulte des analyses de plusieurs chimistes, & la téte desquels il
convient de placer notre savant collégue, M. Conexwioes (1), que
I'on peut compter sur une teneur moyenne en salpétre de

150¢ par 100¢ de betteraves.

Ce salpétre est d'ailleurs produit directement par la transfor-
mation de l'azote de l'air, ou de l'azote nitrique et ammonical
provenant des engrais et non extrait simplement des nitrates de
potasse ou de soude employés souvent en nature dans cette culture
spéciale.

Il importe, au point de vue qui nous occupe, d'insister sursce
fait parce qu'il est fort bien établi par la science et paratt cepen-
dant avoir échappé aux praticiens. C'est ainsi, par exemple, que
nous lisons encore, dans I'ouvrage de Warknorr ,2), la phrase sui-
vante : « Le salpéire ne se trouve dans les betteraves que si elles
proviennent de sols ow de fumures salpltrées », laquelle
constitue une erreur formelle.

1l est certain, en effet, que, si 'on met des nitrates dans le sol
avant les semailles , ils sont rapidement absorbés et décomposés
pour le développement des feuilles et la production du sucre, de

(1) Renseignement fourni & 'auteur par M. Correnwinder lui-méme comme résuitat
de nombreuses analyses de betteraves.

(2) L. Walkhoff, Traité de fabrication e! de raffinage du sucre de belteraves,
traduction Mérijot et Gay-Lussac, 2° éd. Paris, Savy, 1874 : 4, 632,
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maniére 4 disparattre en partie, & la fin de la végétation, lors de la
maturité de la betterave (1).

Une preuve plus frappante encore de la production directe
du salpdtre dans la végétation de la betterave résulte des faits
suivants :

M. Corenwinder , dans des expériences comparatives faites avec
la méme betterave , a trouvé, sur une terve qui avait recu des ni-
'trates, 113% de ces sel par 100¢ de racines. Sur une terre cultivée
avec engrais flamand , mais n'ayant jamais recu de nitrates, il a
trouvé 305 de ces sels, toujours par 100%¢ de racines (2).

M. Ladureau a obtenu 21087, 3435, 291¥ de nitrate, avec des
betteraves cultivées sur chiffons de laine, 197¢ seulementavec celles
qui élaient cultivées sur mitrate (3).

Donc, il est bien démontré, et le fait est important pour nous ,
que la betterave est un producleur direct de salpétre. Le chiffre de
460% par 100 *& betteraves cité plus haut, montre d’ailleurs 'im-
portance de cette production,

§ IL

PRODUCTION ET NATURE DES SELS D’EXOSMOSE.

Pendant longtemps, le salpétre produit par la betterave était
perdu. Il passait dans les mélasses, de la dans les vinasses, puis dans
les salins de betteraves, ol il avait été transformé par la calcination
en carbonate de potasse,

(1) La sucrerio indigéns : n° 7, du 5 novembre 1873 ; page 456.

(2) Loc. cit. : page 4157.

(3) La sucrerie indigéne, n°® 7, du & novembre 4878 : page 457. Voir aussi la Note
sur la présence de lazole nitrique dans les belteraves , par M. A. Ladureau (dnnales
agronomiques , année 4878 : pages 262 et suiv.),
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Rappelons rapidement ces diverses opérations chimiques.

On sait que les jus sucrés, provenant du traitement des bette-
raves , sont soumis a des cristallisations successives, pour en
extraire la plus forte proportion possible de sucre cristallisable.
Mais il arrive un moment ol I'accumulation dans les mélasses des
sels contenus dans la betterave rend toute cristallisation impossible.
Les jus sucrés qui ne sont plus susceptibles de cristalliser constituent,
sous le nom de mélasses, les résidus des sucreries de betteraves.

Ces mélasses sont livrées aux distilleries, ol le sucre est trans-
formé en alcool par la fermentation. L’alcool est alors extrait par
distillation , et I'on trouve au fond des chaudiéres, comme résidu
fical, un produit appelé vinasse qui contient tous les sels minéraux
solubles de la betterave avec une faible partie de matiéres orga-
niques. Les vinasses calcinés donnent un produit livré sous le nom
de salins de betteraves aux raffineries de potasse, ol I'on effectue,
par des procédés chimiques appropriés, la séparation des divers sels
contenus dans les salins. Le plus important de ces sels est le carbo-
nate de potasse, produit en majeure partie, comme je I'ai dit plus
haut, par la calcination méme du nitrate de potasse.

Le nitrate de potasse , produit par la végétation méme de la
betterave, est donc resté lontemps perdu dans ces diverses opéra-
tions. M. Dubrunfaut, inventeur du procédé de 'osmose , est méme
le seul qui ait insisté sur cette production de salpétre (1), et avance
qu'en développant I'osmose on pourrait tirer, de I'industrie dusucre
de betterave, une source constante et considérable de salpétre.

Insistons sur ce point, en rappelant rapidement en quoi consiste
le p'rocédé de 'osmose.

On sait que ce procédé a pour but et pour effet d'enlever aux
mélasses la majeure partie des sels qu’elles contiennent. Comme ces
sels immobilisent , en empéchant sa cristallisation, 4 4 5 fois leur

(1) Dubrunfaut, Le sucre, Paris, Gauthier-Villars, 1873-1878 : tome 2, pages 67-76
el 88-100; L'osmose et ses applications industyielles , Paris, Gauthier-Vil'ars, 1873.
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poids en sucre, le traitement des mélasses par I'osmose permet de
retrouver une nouvelle portion de sucre, & & 5 fois plus grande que
celle des sels mémes ainsi enlevés aux mélasses.

L'osmose de Dubrunfaut utilise pour le travail des sucreries les
procédés d' endosmose découverts d’abord par Dutrochet (1).

Voici quelle en est I'idée fondamentale. Si V'on place une couche
de mélasse, 4 sa densité normale (40° Baumé) , au-dessus ou 2 cété
d’une couche d'eau, dont elle est séparée par une feuille de papier
parchemin, cette feuille de papier , primitivement imperméable aux
deux liquides, devient au contraire perméable & chacun d’eux, lors-
qu’ils baignent les deux cdtés de la feuille. Pour mieux dire, il séta-
blit, & traversla feuille de papier parchemin, deux courants en sens
contraire, l'un allant de 1'eau vers la mélasse, et ['autre allant de la
mélasse vers |'eau.

Le premier courant se nomme endosmose et |'autre exosmose.
Le courant d’exosmose se charge en majeure partie des sels conte-
nus dans la mélasse, qui sort notablement purifiée dans le courant
d'exosmose. Les eaux d'exosmose contiennent donc une petite
quantité de sucre, et les sels de la betterave, principalement le ni-
trate de potasse et le chlorure de potassium, qui tendent a sortir les
premiers.

Sans insister davantage sur ce point, je rappellerai que cette opéra-
tion sefait dans un appareil appelé osmogéne. Cet appareil comprend
une série de cadres garnis d’un cdté de papier parchemin, qui sont
réunis (au nombre de 50 ordinairement) de telle maniére que I'on
peut établir un courant de mélasse dans les cadres de rang pair (par
exemple) , et un courant d'eau dans les cadres de rang impair. Ce
double courant est d’ailleurs réglé constamment par une manceuvre
simple de robinets, de maniére 4 parfaire, au degré convenable,
I'épuration de la mélasse.

Les eaux d’exosmose sortent de 'osmogéne 3 2° ou 3° Baumé
chargées de sels de la betterave, comme je I'ai dit ci-dessus.

{(#) L. Walkhoft: pages 312 et suiv.
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Dans certaines fabriques, elles sont perdues et jetées dans les
cours d’eau, au grand dommage de la salubrité publique. Dans
d’autres fabriques mieux avisées, elles servent A irriguer les terres.
Mais 'inconvénient de ces 'irrigaf,ions , c’est de fournir au sol un
engrais incomplet, dans lequel certains éléments se trouvent trop
largement représentés pour ne pas dépasser les besoins normaux
de certaines cultures ; en sorte que P'on arrive assez rapidement a
une saturation facheuse au point de vue de ces éléments et , par
contre , & un appauvrissement marqué au point de vue des autres
éléments.

Pour remédier 3 cet inconvénient, on a eu l'idée d'évaporer les
. eaux d’'exosmose, ce qui peut se faire facilement, et & peu de frais,
dans ['appareil nommé le #riple effet , qui se trouve dans le plus
grand nombre des sucreries. Les eaux d’exosmose, évaporées & 40°
bouillant, cristallisent abondamment par refroidissement ; les cris-
taux obtenus sont un mélange de nitrate de potasse et de chlorure
de potassium , dans lequel I'un ou l'autre de ces sels prédomine,
suivant la composition méme des jus de betteraves. lis renferment
encore une certaine quantité de mélasse, mais on les en débarrasse
facilement au moyen des turbines servant i claircer les sucres qui
se trouvent dans toutes les sucreries.

Ces sels d’exosmose ont I'avantage de pouvoir étre transportés
en dehors du voisinage des fabriques de sucre, généralement saturé
des eaux d’exosmose, comme je viens de le dire. Ils peuvent
constituer d’excellents engrais chimiques lorsqu’ils sont complétés
judicieusement , d'aprés les cultures auxquelles on les applique.
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Leur composition est assez variable(1). On peut indiquer comme
moyenne, les chiffres suivants, pris en nombres ronds :

Nitrate de polasse....... Ceeneeanes e 50
Chlorure de potassium. ............ceenenn 35
Sullfate de Polasse. .....veverreiireeeenens 2
Sudre et matidres organiques.............. 8
Humidité et fhsolubles.................... ]

100

Leur production tend & s’accroftre , avec le développement actuel
de I'osmose, sur lequel jé reviendrai plus loin.

§ IIL.

TRANSFORHATION EN SALPETRE DES SELS D'EXOSMOSE.

Tel était I'état de la qdéstion au moment oli je m’en suis occupé,

(1) Analyse de Véchantillon moyen de tous les sels d'exosmose emmagasinds pendant
la campagne de 1884-82, par M. d'Havrincourt (voir la Sucreric indigéne, n° &, du
25 janvier 41832 : page 70) :

Nitrate de pofasse ..c.cvvvenncvvecass .. 46,0%
Chlorure de potassium ...oeovuvninensn. 33,25
Sulfate de potasse....... ve seevescesan 5,02
SUCre . .vvue i tiictiniiaranianes .- 5,345
Bal..cseeiinrerierioreraneenssannns 5,60
Matiéres insolubles . ......... treesieren 0,80
—  OTANIqUeS......ccvveenveevenn £,95
400,00

Analyse d'un échantillon de sels d'exosmose , faite au Laboratoire de la Facultd des
sciences de Lille (dunnéde par M. Violelte, doyen de la Faculté) :

Nilrate de potasse.......cicenivnesevas .. 48,90
Chlorure de polassiuM ...cvvvvvrsereess 34,70
Sulfate de potasse........ececcn... weee 4,87
Sucres et matiéres organiques .......... 7,66
Résidu insoluble................c.aoln 0,92
Humidité.............. rievas 5,95

402,00

22¢
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et M. Dubrunfaut, je le répéte, est le seul chimiste qui ait appelé
I'atlention sur cette production de salpédtre , dont je démontreral
plus loin I'importance pour la défense nationale.

Pour uliliser cette source considérable de salpétre, il était néces-
saire d’amener les sels d’exosmose au point ol ils pouvaient étre
utilisables comme salpdtre brut, c'est-i-dire & une teneur d'au
moins 85 pour 100 de nitrate de pbtasse, et cela par des procédés
simples et peu codteux, Il fallait de plus, et c'est [a un point sur
lequel j'insisterai, que ce traitement pat se faire dans les fabriques
de sucre, avec les appareils mémes dont ces fabriques sont pourvues
d’ordinaire. |

Une circonstance particuliére m'ayant mis en rapport avec
M. d’Havrincourt, qui posséde dans le Pas-de-Calais une fabrique
de sucre importante et fort bien installée, j'ai pu obtenir de cet
honorable industriel (1) que les essais se poursuivraient immédia-
tement dans sa fabrique. Aprés quelques tdtonnements, comme il
s'en produit forcément dans tout travail nouveau, les résultats
obtenus ont établi d’une maniére certaine que la transformation des
sels d’exosmose en salpdtre brut est pratique et avantageuse pour
les fabriques de sucre. .

Pour donner 'idée de ces résultats, il suffit de citer les chiffres
des fournitures faites par M. d’Havrincourt 4 la raffinerie de Lille,
pendant les quatre derniéres années écoulées.

POIDS POIDS

NETS . ' NETS
en pur, en pur.
. kg kg
En (Salpétre.............. 12.000 || En ({Salpdtre.............. 30.000
4880 { Chlorure de potassium.] 3.0001| 1882 Chloru.re de potassium. | 20.000
En (Salpétre.............. 22.000 {1 En (Salpdtre .............|25.000
4881 { Chlorure de potassium.| {5.000 |{ 1883 { Chlorure de potassium. | 45.000

(1) M. d’'Havrincourt , ancien éléve de I'Ecole polytechnique (promotion de 4826),
ancien député du Pas-de-Calais , est un agronome éminent , un homme de progrés,
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Ces chiffres montrent que nous en avons fini avec les premiers
tdtonnements pour entrer dans une voie réellement industrielies
On remarquera , d'ailleurs, que les sels d’exosmose se trouvent
ainsi transformés en deux produits également intéressants pour
les approvisionnements du Service des Poudres et Salpétres.

Voyons maintenant comment les sels d'exosmose sont traités, en
vue de leur transformation en salpétre. '

D'une maniére générale, la méthode de transformation consiste
en un enrichissement graduel par clairgage 4 I'eau saturée de sal-

_pétre pur. Elle a été étudiée et fixée dans une suite d'essais faits &
la raffinerie de Lille méme, au moyen d’une turbine montée provi-
soirement, qui élait mue par une locomobile.

Ces essais ont établi que les sels d’exosmose pouvaient toujours
dtre amenés a une teneur de 90 3 95 pour 100 de salpétre, par un
clairgage & |'eau saturée, fait dans les conditions suivantes. Les sels
sont placés dans des cuviers, ol ils restent en imbibition pendant
2 heures, avec 50" d'eau saturée, par 100*¢ de sel. On les verse
alors dans les paniers de la turbine et on ies essore pendant $ minu-
tes. Les sels ramenés au fond du panier sont imbibés & nouveau,
pendant 4 d’heure, avec 30" d'eau saturée par 100 * de sels,
puis turbinés pendant 5 minutes. Enfin, on fait une derniére imbi-
bition dans la turbine méme pendant } d’heure avec la méme quan-
tité d’eau saturée, et I'on turbine 10 minutes.

L'avantage de cette méthode, qui devra toujours étre suivie
seule, dans les cas d'extréme urgence dont je parlerai plus loin,
cest qu'elle repose uniquement sur ’emploi des turbimes et peut
se faire dans les raffineries ou fabriques de sucre méme, au moyen
du matériel existant. La seule modification 4 signaler consiste &
disposer les turbines de maniére a éviter un trop grand entraine-
ment du salpéire et des sels, ce quis’obtient facilement en employant

qui s'est mis & ma disposition pour créer cette industrie nouvelie, avec un dévoue-
ment et une abnégation auxquels je ne saurais trop rendre hommage. M. d’'Havrin-
court a pris un brevet pour cette transfurmation en salpétre des sels d’exosmose
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des paniers en cuivre plein, avec trous de 2™ de diamétre, dispo-
sés en quinconce, a I'écartement constant de 25™, ou bien encore
en employant les paniers ordinaires avec pourtour en treillis métal~
lique, en garnissant ce treillis d'une toile ordinaire suffissamment
serrée.

Mais, au pont de vue économique, il est préférable de procéder
d'abord 4 une refonte de sels d’exosmose, pour les amener a une
teneur de 70 pour 100 environ de salpétre, parce qu'un seul
turbinage suffit alors pour amener ces sels enrichis au degré de.
pureté convenable pour les réceptions en raffineries.

Cette refonte se fait par les procédés ordinaires du salpétrier,
qui sont basés, comme Jou le sait, sur la différence de solubilité,
dans I'cau, du salpétre et des autres scls de potasse, a des tempé-
ratures diverses. On fond 100% de sels, dans une chaudiére A
double fond chauffée par la vapeur, et 'on concentre & 38° Baumé.
La liqueur est d'abord abandonnée au refroidissement, jusqu’a la
température de 70° environ, davs la chaudiére méme, ol il se
dépose alors une notable quantité de chlorure de potassium, puis on
décante dans les bacs ordinaires de sucrerie, ot on laisse cristalliser
pendant 36 heures environ.

- Les cristaux obtenus contiennent de 65 4 75 pour 100 de salpé-
tre, suivant la composition primitive des sels d'exosmose. Ils sont
purifiés alors par un clairgage dans les turbines, avec de I'eau satu-
rée de salpétre presque pur. Pour cela, on les place dans des cuviers
ol ils restent en imbibition pendant 4 d’heure avec I'eau saturée -
raison de 40" d’eau salpétrée par 100" de sel. Un turbinage de
10 minutes permet d'amener, sans grands frais, les cristaux & une.
teneur de 90 & 95 pour 100 de salpéire et méme jusqu'a 98 pour
100, suivant la perfection des touillages faits dans la turbine avec
les sels et I'eau saturée.

Toutes les eaux d'égouttage sont recueillies et sont lraitées en
vue d’en séparer les chlorures et le salpétre. A cet effet, on les
‘concentre 3 38° Baumé, puis on les coule dans un bac ol on les
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laisse refroidir. Pendant, le refroidissement, les chlorures se dépo-
sent au fond du bac. Lorsque la liqueur marque 420 Baumé, le
salpéire tend & cristalliser; on décaute alors la liqueur dans un bac
ol on laisse cristalliser pendant 48 heures. .

Les chloruges recueillis dans le premier bac sont turbinés et mis
& part. Le salpétre est relevé pour dtre purifié, par la méthode du
clairgage indiquée ci-dessus. Les eaux-méres sont rapprochées et
recueillies comme d’habitude, et les sels oblenus viennent se
joindre aux sels d’exosmose.

Toutes ces manipulations ne présentent aucune difficulté réelle ;
elles auraient pu étre simplifiées dans une certaine mesure, si I'on
ne s'était astreint, comme je l'ai déjd dit, & n’employer d'autre
matériel que lematériel ordinaire des sucreries ; mais cette condition
était indispensable, comme je I’établirai plus loin, pour notre but
spécial.

Ajoutons que les dépenses en main-d'eeuvre et charbon peuvent
dtre évaluées a environ 15 ou 16" par 1000 de sels d’exosmose
trailés, ce qui est un résultat trés pratique, vu I'écart de prix entre
les sels d’exosmose et les salpétre et chlorure produits.

Il convient de signaler, en effet, que les sels d'exosmose
s'écoulent sur le marché, comme les engrais, et dans les mémes
conditions que ceux-ci, c'est-d-dire qu'ils sont payés sur analyse,
d'aprés la teneur en azote total et en potasse totale, I'azote étant
compté & un prix variant de 27,25 4 27,50 et la potasse & un prix
variant de 07,40 & 0% 55 suivant les cours. C'est ainsi que les sels
d'exosmose, a la composition moyenne que nous avons indiquée
précédemment, se vendent actuellement de 32 a 33" les 100%,
alors qu’ils contiennent :

281r-75 salpétre (au prix de 57fr-50 p. 100k8 du marché d’Havrincourt).
9r.80 chlorure » 28r.00

Soit en tout.. 3855 de matiéres diverses.

Le bénéfice pouvant résulter du traitement des sels d'exosmose
q nous venons d'exposer, est évident d’aprés ces chiffres,
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I faut bien le dire toutefois, ces chiffres peuvent varier dans des
limites assez étendues avec la variation des cours, en sorte que le
traitement des sels d’exosmose en question ne peut étre largement
rémunérateur que si le salpdtre se maintient 3 un prix assez éleve.
Seulement, ces prix élevés ne peuvent manquer de se produire,
dans les cas graves que nous supposons et qui motivent précisément
la présente étude. Eu outre, comme les sels d’exosmose sont sou-
vent d'un écoulement difficile, tout ce qui augmente leur valeur
offre, pour l'industrie du sucre un intérét réel.

§ IV.

IMPORTANCE DE LA TRANSFORMATION DES SELS D'EXOMOSE.

Te moment est venu d'insister sur I''mporlance que la transfor-
mation des sels d’exosmose présente pour la défense nationale

La production des fabriques de sucre en France peut é&tre évaluée
en moyenne & 350,000 tonnes par an, ce qui, & raison de 65 pour
100 de mélasse, représente une production annuelle de 220,000
tonnes de mélasse. D’autre part, les raffineries de sucre de bette-
raves produisent, au miniinum, 30,000 tonnes de mélasse par an:
ce qui fait, en somme, une production annuelle, en France, de
250.000 tonnes de mélasse (chiffre minimum).

Or, les analyses les plus cerlaines s’accordent a fixer la quantité
de salpétre contenue en moyenne dans 100% de mélasse i 4*¢
eaviron. En admettant méme que les procédés d’osmose et de trans-
formation des sels d’exosmose ne permettent de retrouver que 75
pour 100 de ce salpdtre, on voit que l'on pourrait obtenir ainsi

0,03 x 250,000t = 7,500" salpétre,
cest-a-dire que I'on peut chiffrer la quantité de salpétre produite
annuellement, par le fait mdme de la culture de la betterave, 2

7,500,000%¢ ;
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ce qui est beaucoup plus que le double des quantités consommées
annuellement par le Service des Poudres et Salpétres , depuis 1870,
pour les besoins normaux du pays et pour la reconstitution de nos
approvisionnements épuisés par la guerre avec I'Allemagne.

Il est vrai que le calcul qui précéde est un peu théorique, car on
ne peut évidemment supprimer l'industrie des alcools de betteraves,
non plus que I'industrie également intéressante pour nous de la
transformation des salins de betteraves. En outre, 1l est certaine-
ment impossible de donner & I'osmose le développement immense
que suppose le traitement de toutes les mélasses de betteraves.

Cependant, il convient de signaler que, depuis quelque temps,
I'osmose prend une importance chaque jour croissante , par suite de
causes diverses. Parmt ces causes, se trouvent d'abord la cessation
du brevet Dubrunfaut, qui diminue les frais d'installation des osmo-
génes, puis la connaissance plus parfaite et plus répandue du travail,
un peu délicat, de 'osmose. Vienneal ensuite les conditions com-
merciales adoptées pour la vente des sucres bruts, et le mode
d’assiette de |'impot sur les sucres.

Insistons sur ces deux derniers points.

Les sucres bruts se vendent & I'analyse, d'aprés le degré saccha-
rimétrique, avec cette condition que chaque centiéme de cendres,
trouvé & l'analyse, réduit la valeur marchande d'une quantité
déterminée. L'osmose, en diminuant la teneur en sel, méme au
prix d’une certaine perte en sucre, donne par suite une plus-value
sensible aux sucres bruts.

D’autre part, les raffineurs acquittent 'impdt sur le sucre brut &
Ventrée dans I'usine, d’aprés une base fixe : 1ls ont donc intérét &
extraire le maximum du sucre cristallisable, puisque ['excédent de
rendement au-dessus du taux légal échappe & I'impét. De la, un
nouvel avantage de 'osmose, tel que, sije suis bien informé, la
raffinerie Say a installé depuis peu 20 osmogénes nouveaux.

Iy a donc, en ce moment, un mouvement marqué en faveur de
l'osmose , et le nombre des osmogénes existant dans les fabriques
de sucre et les raffineries tend 4 augmenter chaque jour.
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Le nombre de ces osmogénes peut 8tre fixé actuellement, par éva-
luation trés modérée, 4 250 en tout, qui sont répartis dans 50 ou 60
fabriques de sucre ou raffineries. Chacun de ces osmoggnes peut
traiter journellement 3,000% de mélasse, soit en tout 750,000 de
mélasse, en sorte qu'd raison de 3% de salpétre par 100% de
mélasse (chiffre trés modéré adopté déja), la production journaliére
possible en salpéire est de

22,5005,

Les résultats obtenus par M. d'Havrincourt et les chiffres donnés
ci-dessus prouvent, d’ailleurs, que cette production peut se faire
dans des conditions trés pratiques et mdme avantageuses pour
I'industrie du sucre.

Il convient méme d’insister sur une circonstance particuliére,
qui a son importance & notre point de vue.

Les mélasses de fabriques et de raffineries de sucres de bette-
raves sont ordinairement terminées et expédiées daus les distilleries
de février & aodt de chaque année. Les distilleries ne regoivent ainst
les mélasses, surtout celles des sucreries, que pendant 6 mois,
tandis qu'elles travaillent toute I'année, ensorte qu'elles ont toujours
en magasin une assez grande quantité de mélasses. Ce stock de
mélasses existant ainsi atteint toujours, soit en sucrerie , soit en raf-
finerie, A certains moments de ’année le chiffre de 200,000 tonnes.
Enle fixant 3 100,000 tonnes, par une évaluation extrémement
madérée, nous pouvons fixer, par suite, la quantité de salpétre tou-
jours disponible, & 3,000 tonnes.

Les 250 osmogeénes dont nous parlions ci-dessus pourraient
extraire ce salpdtre des mélasses en magasin en 100 ou 150 jours
de travail, c’est-3-dire en un temps suffisamment court pour parer
aux éventualilés de guerre les plus graves et les plus soudaines.
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§V.

CONCLUSIONS.

Le but de la présente Note est de prouver que la culture de la
betterave, faite en vue de la fabrication du sucre, produit annuelle-
ment,

7,500,000%& de salpétre.

Sur cette quantité considérable de salpétre, il en est au moins

3,000,000

toujours disponibles, dans les mélasses en magasin, et pouvant étre
extraits de ces mélasses par 'osmose d'abord, puis par un ensemble
de procédés dont Jai établi la valeur pratique.

L'intérét de cette démonstration est double.

D'un part, les fabricants de sucre sont avisés de la plus-value
qu'ils peuvent donuer aux sels d'exosmose, par leur transformation
en salpdtre, el cela, dans les conditions les plus avantageuses pour
eux, puisque le traitement de ces sels peut se faire aprés la campa-
gue sucriére, ¢'est-d-dire dans un moment od tout leur matériel et
une partie de leur personnel restent inoccupés et improductifs. Cela
les conduira, je espére, 4 développer osmose de leurs mélasses et,
par suite, créera une source assurée et croissante de salpétre indi-
géne. Telle est, du moins, la voie dans laquelle notre Service doit
pousser cette industrie.

D’autre part, il est acquis que, dans le cas ol tout arrivage de
salpétre ou de nitrate de soude deviendrait impossible, par suite de
guerres maritimes prolongées ou pour toute autre cause, il y a
toujours en Fragce, grace aux mélasses en magasin, un stock d’au
moins 3,000,000 de salpétre, dont la défense nationale pourrait
facilement et rapidement prendre possession.



— 364 —

On congoit, en effet, que dans un cas aussi grave, le Service des
Poudres et Salpéires pourrait réquisitionner toutes les mélasses
existantes et les faire traiter dans les osmogénes existants, en vue
de la séparation du salpétre. Les détails donnés ci-dessus, sur les
opérations & effectuer, montrent que cette séparation se ferait sans
difficulté et sans dépense exagérée, et dans un rtemps suffisamment
court. C'est méme dans cette pensée que j'ai tenu & réaliser le
traitement des sels d’exosmose avec le matériel méme des sucreries,
et en réduisant méme, au besoin, ce matériel 3 ['équipage des
turbines, ainsi que je 1'ai signalé avec insistance.

En résumé, les essais de transformation des sels d'exosmose en
salpétre, que j'al pu poursuivre & bonne fin, grace au concours si
dévoué de M. d’'Havrincourt, ont, pour la défense nationale, un
intérét considérable. Il y a dans cette transformation, sinon une
industric nouvelle et une source nouvelle de bénéfices pour l'indus-
trie du sucre, du moins une sécurité nouvelle donnée au pays pour
la question des approvisionnements en salpétre et en poudre, dont la
responsabilité incombe directement et spécialement aux Ingénieurs

des Poudres et des Salpétres.
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