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LIVRE IX.

CHAPITRE PREMIER.

MATIÈRES LIGNEUSES ET LEURS APPLICATIONS.

On a réuni dans ce chapitre, à l’histoire du ligneux pro-

prement dit, celle des autres principes des bois, celle des

tissus végétaux, et enfin celle du papier. Toutes les in-

dustries qui s’exercent sur le ligneux lui-même
,
se trouvent

donc associées à l’étude de la fibre ligneuse ou du tissu

cellulaire dont elle dérive.

CELLULOSE.

Fourcroy, Système des conn . chimiques

.

Bumford, Mémoire sur les bois et le charbon
, p, 15.

Thénard et Gay-Lussac, Rech. phys. chim t.2,p,295.

Prout, ^Irm. de chim. et dephys . , t. 36 , p. 371.

Bérard, Lignine de la pulpe et des noyaux t mémoire suit

la maturation des fruits , p. 32.

Dütrochet, Ann. des sciences naturelles.

De Candolle, Théorie élémentaire
,
2e édit., p. 417.

Raspail, Journal des sciences d’observation , t. 2,p. 415.

Braconnot, Ann. de chim. et dephys., t. 12, p. 172,

VI. î
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DeMirrel, Bulletin des sciences chimiq.
, Ferrussac

,

t. 10, p. 224.

Guérin
, Ann. de chim. et de phys. , t. 51

. , p. 242.

Liebig, Schlosseret Petersen, Ann. de Poggendorf.

Ad. Brongniàrt, Ann. des sciences naturelles
,
mai 1840.

Payen, Comptes rendus , Recueil des savants étrangers

et Annales des sciences naturelles
,
1839 et 1840.

5571. La physiologie végétale s’est enrichie depuis

quelques années d’un certain nombre de belles et fonda-

mentales observations dues principalement à M. de Mirbel.

Elles ont rais hors de toute espèce de doute que les organes

si divers en apparence, désignés par les botanistes sous

les noms d’utricules, de cellules, de vaisseaux, de trachées,

dérivent tous d’un seul et même organe primordial, la

cellule proprement dite.

Celle-ci, qui apparaît d’abord comme un point flottant

dans les liquides du végétal ou adhérent à quelqu’une des

membranes qui le constituent, se dilate peu à peu et prend

la forme d’un sac qui se moule sur les parois voisines et

qui contracte avec elles d’intimes adhérences.

Lorsque dans une série de telles vésicules, il vient à s’ou-

vrir une libre communication d’une cellule à l’autre, par la

rupture des diaphragmes que formaient les surfaces de

contact de deux cellules voisines, il en résulte un véritable

vaisseau.

On devait donc s’attendre à trouver identique, au point

de vue chimique comme au point de vue physiologique,

cette membrane qui forme les parois des cellules et celles

des vaisseaux. Il a fallu néanmoins, pour mettre celte im-

portante vérité hors de do'iite, une longue suite de recher-

ches dont la science est redevable à M. Payen.

En effet
,
si l’on cherche à se rendre compte de la pro-

duction du tissu ligneux, on voit apparaître quelquefois

une cellule qui prend, par la pression des cellules voisines,
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la forme d’une pyramide hexagonale et qui est remplie

d’un liquide où nagent quelques granules. Dans son inté-

rieur, par le développement de l’un de ces granules, se pro-

duit bientôt une nouvelle cellule
,
qui en grossissant vient

se juxtaposer concentriquement à la première
;
à celle-ci

en succèdent une troisième
,
une quatrième et ainsi de

suite; mais chacune de ces cellules emprisonne une por-

tion de fluide ambiant entre ses parois et celles de la cel-

lule précédente. En d’autres occasions, la celluie nouvelle

va se développer par l’expansion de quelque granule placé

sur la paroi de la cellule plus ancienne
,

et vient ainsi sé-

parer en grossissant deux cellules voisines.

Ailleurs elle se présente à l’extrémité d’une cellule ter-

minale
,

et produit en se développant l’allongement de

l’organe auquel elle appartient.

Lamarche que suit le développement du tissu ligneux

n’est donc pas toujours exactement la même, mais elle s’ef-

fectue cependant toujours par la production de cellules ou

de membranes au sAn -’un liquide qui renferme des ma-
tières dissoutes et dont une partie demeure nécessairement

emprisonnée dans le tissu lui-même. Tout tissu végétal

renfermera donc les matières variées qui étaient dissoutes

dans le liquide où il prend naissance. Quant à la matière

propre du tissu elle est toujours la même dans tous les vé-

gétaux connus et dans tous leurs organes. Sa tendance à

former des cellules et à se présenter sous cette apparence

a conduit à lui donner le nom de cellulose
,
sous lequel nous

la désignerons ici.

5572. La cellulose est un produit ternaire, formé de

carbone, d’hydrogène et d’oxigène; il contient environ 45

de carbone et 55 d’hydrogène ou d’oxigène dans les rap-

ports qui constituent l’eau. Nous verrons bientôt que cette

composition est précisément aussi celle du sucre de cannes,

celle de l’amidon, celle de la dextrine et celle de la gomme
arabique elle-même. Nous verrons de plus, que par une
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simple addition d’eau
,

la cellulose peut se convertir en

sucre de raisin.

Comme on voit, ces rapprochements sont pleins d’in-

térêt, mais pour qu’il soit permis de les établir et possible

de les observer avec netteté, il faut que la cellulose soit

étudiée libre de tout mélange de matière étrangère.

Or, indépendamment des matières dissoutes qu’elle em-
prisonne, la cellulose est toujours accompagnée d’une

substance azotée.

Ce fait est général et aussi constant que la présence et

la composition de la cellulose dans toute cellule ,
toute

trame végétale. Cette matière azotée est floconneuse; elle

se colore en jaune et se contracte par une solution aqueuse

d’iode, qui laisse la cellulose pure parfaitement incolore.

Cette matière et une autre, azotée aussi, mais dissoute,

sont en proportions telles dans les organes de tous les vé-

gétaux sans exception, de ceuxmême qui sontrécoltésdans

les terrains les plus arides, que ces organes excisés aussi

jeunes que possible
,
desséchés et soumis à l’analyse, don-

nent de 47 à 19 centièmes d’azote. Calcinés en vase clos,

ils produisent des vapeurs ammoniacales, ramenant au

bleu le tournesol rougi; il semblerait au manipulateur non

prévenu qu’il traite quelque débris animal.

Ces résultats sont faciles à vérifier en soumettant à l’a-

nalyse des parties très récemment formées, tendres et blan-

châtres, comme les spongioles, les radicelles, les ovules

des fleurs non fécondées
,
la totalité des organes floraux ou

même des organes foliacés, pris dans le centre des très

jeunes bourgeons, bien que dans tous ces organes naissants

il se trouve déjà de la cellulose et des substances assimi-

lables par elle et non azotées.

L’apparition des matières azotées précède la formation

des cellules; du moins lorsque dans le fluide ou cambium
prêt à s’organiser aucune cellule n’est encore visible

,

peut-on déjà discerner sous le microscope des flocons gra-
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nuleux contractiles azotés
;
en outre

,
si on porte la tem-

pérature à 100% on coagule une matière semblable, qui

,

dissoute ,
ne se voyait pas.

Tels sont les résultats qu’on observe sur les liquides con-

tenus dans les ovules plus ou moins volumineux de diverses

plantes
;
et

,
chose remarquable

,
c’est dans toutes les parties

de l’organisme végétal où la vie semble avoir concentré sa

plus grande énergie, que se trouvent plus abondamment

réunies les substances à composition quaternaire.

5375. La composition des membranes qui forment les

cellules végétales, et, par suite, la base de toute l’organi-

sation des plantes rend facile pour le chimiste une distinc-

tion tranchée entre cette substance et la substance mem-
braneuse des animaux.

La première, en effet, offre toujours sa composition

ternaire équivalente à C 24 H 18 O 9
,
H 2

O. Elle est donc

isomérique avec l’amidon et transformable en une autre

substance isomérique
,
la dextrine. Elle est inattaquable par

l’acide acétique et l’ammoniaque même concentrés
$
elle

donne toujours des produits à réaction acide par la calci-

nation en vases clos; lorsqu’elle est fortement agrégée, elle

est très peu attaquable par une solution de soude ou de

potasse. Enfin, elle laisse, après avoir été chauffée au

rouge, un charbon peu ou pas déformé.

Les membranes de l’organisme animai ont toujours,

quelque bien épurées qu’elles soient
,
une composition

quaternaire, sont souvent attaquables par l’ammoniaque

ou l’acide acétique
,
et toujours par la soude et la potasse

;

elles donnent des produits ammoniacaux parmi les produits

de leur décomposition au feu, et laissent un charbon très

boursouflé.

Ainsi donc , les caractères distinctifs entre la cellulose

et les membranes animales ne peuvent permettre de les

confondre.

Toutes ces remarques s’appliquent à la distinction qu’il



6 MATIÈRES LIGNEUSES

faut faire entre la cellule proprement dite et la matière

azotée qui la précède dans le développement du végétal.

5574. Mais outre cette matière azotée, outre la matière

dissoute qu’elle emprisonnera cellulose se trouve souvent

accompagnée dans les végétaux âgés de plusieurs sub-

stances qui sont venues se déposer dans ses cavités où elles

constituent de véritables incrustations. Rien de plus diffi-

cile que d’en isoler la cellulose, et cela se comprend

sans peine
,
puisqu’il s’agit d’aller attaquer une matière gé-

néralement peu soluble au sein même d’une cellule mi-

croscopique, et par là bien difficile à attaquer mécani-

quement.

De là toutes les erreurs commises dans l’étude de ce

qu’on avait nommé le ligneux .

Jusqu’à la lin du siècle dernier les chimistes ont con-

sidéré le bois pur ou ligneux comme une sorte de résidu

sans importance de l’action exercée par les dissolvants sur

le bois.

Fourcroy,le premier, appela l’attention des hommes de

science et d’application sur le ligneux, non qu’il fût parvenu

dès lors à aucune donnée précise sur les propriétés, la com-

position immédiate ou élémentaire de ce corps, mais parce

que du moins il avait démontré que cet abondant résidu

constituait une matière organique, décomposable au feu,

laissant un charbon non déformé, donnant des gaz et un

acide dont l’identité avec l’acide acétique fut plus tard dé-

montrée par Vauquelin.

Le ligneux fut dès lors considéré comme un principe

immédiat constituant les quatre-vingt-seize centièmes en-

viron du poids de tous les bois.

Un grand nombre de recherches et d'analyses ont été

faites sur cette substance; avant d’en présenter ici le ré-

sumé
,
nous ferons une remarque importante : c’est que

la plupart de ces analyses ont porté sur les bois renfer-

mant, outre le tissu ligneux proprement dit, les incrusta-
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tions ligneuses plus riches que lui en carbone et en hydro-

gène. D’un autre côté, au contraire, la plupart des

propriétés attribuées au ligneux ont été observées sur la

celiulose presque pure : ainsi s’expliqueront aisément les

différences apparentes qui s’observent entre les résultats

obtenus par de très habiles expérimentateurs.

Après avoir mis successivement la sciure des bois ou des

écorces en contact à la température de leur ébullition avec

l’alcool, l’eau
,
la potasse dissoute dans douze fois son poids

d’eau, l’acide chlorhydrique étendu, puis l’eau pure,

MM. Thénard, Gay-Lussac et Prout, ont analysé le ligneux

de plusieurs origines et sont arrivés aux résultats suivants,

qui représentent en effet la composition des bois contenant

le tissu et les incrustations ligneuses.

D’après MM. Gay-Lussac et Thénard :

Carbone. Eau.

Bois de hêtre 51,45 G© Oï

Bois de chêne 52,55 47,45

Ecorce de hêtre. . . . . 52,22 47,78
/

Ecorce de chêne. . . . 51,04 49,66

Bois de cormona. . . . 55,0 45,0

D’après le docteur Prout :

Ligneux du buis. . . . 50,0 50,0

Ligneux du saule. . . . 49,8 50,2

Les analyses de MM. Thénard et Gay-Lussac avaient

présenté un léger excès d’hydrogène qui existe réellement

dans la composition de tous les bois, mais dont on n’a pas

tenu compte en général, parce qu’on l’attribuait à quel-

que imperfection d’analyse.

L’analyse du ligneux de l’écorce du bouleau donna les

nombres suivants bien différents de ceux qui précèdent :

Garbone 62
)

Eau 55,12}= 100

Hydrogène excédant. . . 2, 88
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Il était probable que l’excès d’hydrogène trouvé dans

les ligneux de bouleau et de sapin venait de quelques sub-

stances résinoïdes interposées, ce qui devait tenir à l’in-

suffisance des procédés d’épuration.

Cette dernière hypothèse, à laquelle sans doute s’arrê-

tèrent MM. Pétersen et Schlosser les engagea à chercher

des procédés plus efficaces pour l’extraction du ligneux à

l’état pur, et, chose remarquable, ils parvinrent en effet

à obtenir un produit de composition uniforme, dont l'ana-

lyse dorma pour tous les échantillons 49 de carbone et 51

d’hydrogène et d’oxigène. Or, les produits analysés étaient

cependant encore complexes, et l’identité de composition

résultait d’un pur jeu du hasard.

5575. M. Payen a fait voir que toute plante, depuis les

classes inférieures des cryptogames jusqu’aux familles les

plus élevées parmi les ordres des phanérogames, dès que

son organisation est nettement perceptible à nos yeux, se

compose de cellules arrondies ou allongées qui peuvent

beaucoup varier dans leur configuration
, mais qui, dans

leur partie solide, continue, membraniforme, présentent

toujours à l’analyse la même composition chimique : elle

est représentée en centièmes par

44,8 de carbone,

6,2 d’hydrogène

,

50,0 d’oxigène.

100,0 cellulose.

La cellulose est blanche
,

solide ,
diaphane ,

insoluble

dans l’eau froide, l’alcool, l’éther et les huiles, son poids

spécifique est de 1,525; elle peut tantôt être facilement

désagrégée par l’eau bouillante ,
tantôt résister longtemps

à ce dissolvant et à d’autres bien plus énergiques
,
suivant

qu’elle est faiblement ou fortement agrégée.

Le produit de sa désagrégation , opérée sans autre al-
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tération
,
offre les propriétés et la composition élémen-

taire de la dextrine .

Les acides sulfurique et phosphorique concentrés atta-

quent à froid la cellulose, la désagrègent sans la colorer;

elle devient alors soluble dans l’eau et précipitable dans

l’alcool.

La potasse et la soude caustique à froid et à chaud pro-

duisent un résultat analogue en la gonflant d’abord, mais

ne dissolvent que très lentement et d’une manière su-

perficielle la cellulose lorsqu’elle est douée d’une forte

cohésion : c’est ainsi qu’on peut concevoir le blanchiment

des tissus de chanvre, de lin, de coton, et l’affinage des

batistes par les lessives caustiques.

Les acides sulfurique
,
phosphorique, chlorhydrique,

azotique, très étendus, ainsi que les acides végétaux, ne

l’attaquent pas sensiblement.

L’acide acétique concentré et bouillant ne la désagrège

même pas.

L’acide azotique très concentré agit à froid sur la cellu-

lose
,
en produisant d’abord de la dextrine

,
puis de la

xyloïdine précipitable par l’eau. Si on laisse la réaction

continuer sans étendre le liquide, de nouveaux produits

naissent successivement. Nous les indiquerons plus loin en

traitant de l’amidon.

Dans leur réaction qui est très rapide
,
quand elle est

favorisée par la chaleur
,
le chlore et les solutions fortes

des chorures de chaux, de potasse et de soude, détruisent

la cellulose en fournissant de l’oxygène à son carbone, qui

produit de l’acide carbonique : c’est une véritable com-
bustion.

La solution aqueuse d’iode est sans action apparente

sur la cellulose agrégée fortement. Elle développe une
couleur violacée sur la cellulose des tissus de certaines

plantes cryptogames. A sec, et à la température de 150°,

1 iode désorganise et brûle la cellulose à la faveur de son
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eau de composition. La matière peut être ainsi totalement

changée en eau, acide carbonique et charbon.

5576. La composition chimique de la cellulose, nous

l’avons dit, est partout identiquement la même
;
mais les

propriétés qui dépendent de son agrégation offrent des

différences très notables.

On peut citer comme exemple de membranes végétales

faiblement agrégées la plus grande partie du tissu de plu-

sieurs lichens, notamment du lichen d’Islande*, les cellules

épaisses de ce lichen se gonflent, se désagrègent et se dis-

persent en une sorte de dissolution mucilagineuse dans

l’eau pure, pourvu qu’elle soit portée à la température de

l’ébullition*, ce liquide
,
s’il n’est pas trop étendu

,
se prend

parle refroidissement en une gelée alimentaire, colorable

en violet par l’iode. Ce dernier réactif produit la même co-

loration sur les membranes du lichen et sur celles des spo-

rules de plusieurs champignons. Nous verrons plus loin

d’autres caractères chimiques qui établissent le passage

entre la constitution physique de la cellulose et celle de

l’amidon.

Le plus grand nombre des tissus même récemment for-

més dans les plantes phanérogames peuvent résister au

contraire à l’eau bouillante *, mais les solutions des alcalis

caustiques, à froid, gonflent leurs membranes et les dés-

agrègent à chaud.

Les tissus dont la cohésion a augmenté par la durée de

la végétation résistent aux solutions concentrées des alca-

lis caustiques, et pendant un certain temps au chlore.Nous

verrons que cette double propriété a permis d’isoler à l’é-

tat de pureté les cellules des hydrophiles, des champi-

gnons, des characées, les fibres textiles du chanvre, du lin,

les membranes dubois des conifères, et même la cellulose

le plus abondamment incrustée de plusieurs tiges très

dures et ligneuses.

Dans les différents états naturels qu’elle affecte, la cellu-
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lose offre donc divers degrés de cohésion, depuis les fibres

résistantes des plantes ligneuses et textiles jusques aux

membranes très jeunes ou à celles formées dans plusieurs

tissus des cryptogames
,
et dont l’agrégation est si faible

qu elle se rapproche beaucoup de celle qui caractérise la

substance amylacée.

Cette faible agrégation de la cellulose qui se remarque

dans la matière
,
qui épaissit graduellement les parois des

cellules du périsperme des dattiers, du phytelephas, etc.,

facilite sa dissolution pendant la végétation : elle passe

alors à l’état de dextrine
,
et celle-ci, fournit des matériaux

isomériques à la végétation
,
qui les transporte au travers

des tissus abandonnés, pour aller former les jeunes mem-
branes des nouveaux tissus.

5577. On peut opérer artificiellement de semblables trans-

formations en agissant non seulement sur les membranes

faiblement agrégées, que l’eau bouillante attaque et change

en une matière isomérique soluble
,
intermédiaire entre la

dextrine et l’amidon, mais encore sur la cellulose forte-

ment agrégée; dans ce dernier cas, il faut employer un agent

énergique : l’acide sulfurique, par exemple, comme l’a

reconnu depuis longtemps M. Braconnot, dans sa belle

expérience de la conversion du ligneux en dextrine et en

sucre.

On triture à froid dans un mortier 100 parties de charpie

avec 140 parties d’acide sulfurique concentré qu’on ajoute,

goutte à goutte, pour éviter l’élévation de température. On

broyé jusqu’à ce que le mélange forme un magma gom-

meux; alors on étend d’eau, on sature l’acide sulfurique

par la craie ou la barite
,
on concentre le liquide qui ren-

ferme la matière gommeuse qu’on précipite et qu’on lave

par l’alcool. On fait redîssoudre le produit dans l’eau et

on filtre. Le liquide clair contient la dextrine provenant

des membranes désagrégées, offrant la même composition

élémentaire que la cellulose, manifestant sur le plan de
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polarisation de la lumière le même pouvoir de rotation à

droite que la dextriue d’amidon, ayant comme celle-ci la

propriété de former des combinaisons avec les bases et

de se transformer en sucre cfe raisin ou glucose, sous les

mêmes influences réunies de l’acide sulfurique et de la

chaleur.
a

L’acide azotique concentré convertit aussi à froid la cel-

lulose en dextrine, mais celle-ci se combine avec un équi-

valent d’acide azotique
,
et le composé est précipitable par

l’eau
\

il constitue la xyioïdine examinée par M. Pelouze,

et sur laquelle nous reviendrons en traitant de l’amidon

qui sert à la préparer ordinairement.

5578. Les applications de la cellulose sont nombreuses

et importantes dans les arts industriels. Et en effet, la cellu-

lose constitue la substance utile des filaments végétaux, du

chanvre, du lin
,
du phormium tenax

,
de l’agave

,
du ba-

nanier, de l’ortie, du coton et d’autres matières premières

employées dans la filature, le tissage, la fabrication du

papier, du carton. La cellulose constitue la trame de tous

les bois, de ceux même qui doivent leur dureté à des con-

crétions amorphes*, elle peut à elle seule dans les tissus

serrés à membranes très épaisses
,
offrir une cohésion telle

que la matière soit susceptible d’un poli se rapprochant de

celui de l’ivoire. Ces conditions réunies dans le périsperme

de la graine du phytelephas ont permis de la tailler et de

la polir sous forme de pomme de cannes, application nou-

velle qui motive l’importation en France d’une assez grande

quantité de ces graines.

Lorsqu’on trempe pendant quelques minutes un mor-

ceau de toile ou une feuille de papier dans l’acide azotique à

1,4 de densité, puis ensuite dans l’eau, la xyioïdine formée

aux dépens d’une partie des membranes végétales
,
reste

interposée et rend le papier et la toile imperméables à

l’eau, et beaucoup plus combustibles, propriétés qui ont
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suggéré à M. Pelouze l’idée d’appliquer ces enveloppes à la

confection des gargousses pour l’artillerie.

5579. D’après tout cela, il est clair que la meilleure ma-

nière de se procurer la cellulose consiste à la prendre tout

simplement dans le vieux linge, dans le coton, la moëlle

d’ischénomène paludosa
,
la moëlle de sureau

,
etc. Toutes

ces substances et le papier lui-même offrent de la cellulose

pure ou facile à purifier. Mais nombre de circonstances

peuvent rendre intéressante ou importante l’extraction de

la cellulose des matières plus complexes, qui en renfer-

ment. Aussi
,
avons-cru devoir exposer ici avec tous les

détails pratiques les procédés qui ont permis de retrouver

la cellulose pure dans toutes les variétés du tissu végétal.

Les difficultés qui se présentent lorsqu’on veut extraire

des végétaux le tissu membraniforme pur, tiennent à la

présence de plusieurs principes immédiats que leur rési-

stance propre aux dissolvants, l’abri qu’ils trouvent dans

l’enveloppe celluleuse, et leur adhérence aux parois mem-
braneuses, rendent difficilement attaquables.

Dans plusieurs cryptogames, ces principes immédiats

comprennent des matières grasses ou colorantes
,
riches

en carbone et en hydrogène
;

il en est de même relati-

vement aux parties herbacées et aux feuilles en général

des végétaux phanérogames : delà, l’explication des excès

de carbone et d’hydrogène trouvés dans ces tissus incom-

plètement épurés. Ce sont des causes semblables qui ont

fait porter trop haut l’évaluation des mêmes éléments dans

les analyses du tissu des bois -, car le ligneux que Ton sup-

posait épuré au point d’être réduit à ses cellules ou mem-
branes végétales, renfermait encore une partie des matières

précitées, et en outre des incrustations composées de trois

principes immédiats plus riches en carbone et en hydro-

gène que la cellulose.

On comprendra, d’après ce que nous venons de dire,

que les tissus qui
,
par les circonstances de leur forma-
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tion dans les plantesont sécrété le moins de matières

grasses et d’incrustations, doivent être les plus faciles à

épurer : tels sont les poils de plusieurs graines : ceux qui

constituent le coton commun, par exemple; la moëlle

du sureau, celle de rœschynomène paludosa, dans laquelle

on découpe ces feuilles blanches légères, compressibles,

importées en France sous le nom impropre de papier de

riz; tels sont encore les tissus du périsperme des dat-

tiers (dits noyaux de dattes); ceux de l’intérieur delà

tige de l’herminiera (biior des nègres du Sénégal ); ceux

de la partie blanche interne des feuilles de l’agave ame-

ricana, etc.

La cellulose de ces diverses parties des végétaux s’ex-

trait pure à Faide d’un traitement par la potasse, le chlore,

l’acide acétique et des lavages convenables.

La substance divisée est lavée par l’eau à froid
,
puis à

chaud. Elle est maintenue en contact avec une solution, au

dixième
,
de soude ou de potasse caustique pendant deux

heures à la température de 80 à 100°, puis égouttée, lavée

et pressée à plusieurs reprises. Ensuite, elle est soumise

dans l’eau à un courant de chlore et lavée. Puis elle est

traitée à chaud par une solution au cinquantième de soude

ou de potasse, lavée à l’eau pure et à l’acide acétique.

Epuisée par l’eau bouillante, l’éther et Falcool, enfin des-

séchée dans le vide à 100°; elle offre les propriétés et la

composition chimique de la cellulose.

L’épuration sera plus facile si l’on emploie des tissus

plus récemment formés
,

et ne renfermant
,
pour ainsi

dire, dans leurs utricules, que les matières qui ont présidé

à leur formation. Tels sont les jeunes tissus que l’on ren-

contre dans les spongîoles des radicelles de toutes les plan-

tes; ceux qui constituent les organes foliacés ou floraux

blanchâtres encore, comme on les trouve au milieu des

bourgeons non ouverts, dans les ovules des fleurs non fé-

condées ou fécondées récemment
;
enfin

,
la trame de la
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partie charnue très rapidement développée de certains

fruits, et même celle qui se manifeste dans les sucs où l’or-

ganisation se montre presque naissante au moment où ils

s’épanchent.

L’épuration de la cellulose de tous ces jeunes organes,

préalablement écrasés dans un mortier, a lieu comme celle

des bois par les alcalis et le chlore, mais cinq fois plus

faibles, et employés à froid. Il convient seulement de la

comprimer fortement dans un tube en verre, puis de sécher

le cylindre plein
,
ainsi obtenu, afin que devenu consistant

par sa contraction
,
on puisse facilement le diviser à l’aide

dune lime, car la ténacité de la substance membraneuse
se conserve après tous ces lavages au point qu’il serait im-
possible de la diviser à coups de pilon.

L’extraction de la cellulose du lichen d’Islande est facile

aussi, car il suffit de traiter successivement la matière
pulvérisée par l’eau

, l’ammoniaque
,

l’acide acétique

,

1 alcool et 1 ether
,
jusqu’à ce qu’elle ne cède plus rien

à ces réactifs, pour l’amener à donner les proportions de
carbone, d hydrogène et d’oxygène qui constituent la cel-

lulose-, à la vérité, elle retient de l’inuline, mais celle-ci

est isomérique avec elle, et nous indiquerons comment on
peut i eiuniner, en comparant ses propriétés avec celles de
l’amidon.

oo80. Toutes les parties des végétaux qui ont sécrété abon-
damment des substances grasses

, souvent accompagnées de
matière colorante verte, offrent beaucoup de difficulté lors-

qu on en veut extraire la cellulose pure, et sous ce rapport
plusieurs conferves exigent des traitements analogues à
ceux qu’il faut faire subir aux feuilles des plantes phané-
rogames.

Une difficulté particulière aux conferves tient à la facile

altérabilité de leurs membranes. C’est au point que si l’on

veut piatiquer 1 épuration par les alcalis caustiques, ou
dissoudra la membrane extérieure sans dissoudre les ma-

•W
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tières verdâtres, qui restent enfermées dans les longues

cellules internes disloquées. Pour éviter cet inconvénient

,

on agglomère fortement dans un tube la matière brute

seulement imprégnée de la solution de soude; desséchée

et soumise à la lime elle laissera voir ses doubles cellules ou-

vertes. Alors des traitements deux fois réitérés par des solu-

tions étendues de soude, chlore, acide chlorhydrique, puis

par l’alcool et l’éther, laisseront en définitive la cellulose

pure, membraneuse encore, et offrant ses propriétés et sa

composition normales.

Les abondantes sécrétions ordinairement colorées en vert

d’eau que les feuilles renferment, rendent aussi l’épuration

de leur tissu très longue et difficile : on l’abrégera beaucoup

en broyant les feuilles fraîchement cueillies
,
les exprimant

à plusieurs reprises sous une presse énergique ,
après les

avoir chaque fois délayées dans l’eau chaude, puis égout-

tées : alors, deux traitements successifs par la solution de

potasse à 0, 12, l’acide chlorhydrique étendu, le chlore,

puis des lavages à l’eau
,
l’alcool et l’éther suffiront pour

amener les membranes à l’état de pureté.

Un moyen fort simple de faciliter l’épuration de la cel-

lulose des feuilles et tiges herbacées des végétaux, consiste

à soumettre préalablement ces substances à la digestion

des ruminants. En effet, si l’on traite de la même manière

que les feuilles les excréments de vaches nourries dans une

prairie naturelle, on obtiendra, sans réitérer deux fois

l’action du dissolvant, la matière organique blanche et

pure, offrant encore sous le microscope les détails de l’or-

ganisation des vaisseaux isolés ou déroulés.

5381. S’agit-il enfin d’extraire la cellulose des bois, la

division mécanique nécessaire pour ouvrir la plupart des

cellules ligneuses peut s’obtenir en réduisant d’abord les

bois en poudre par l’action d’une lime
,
puis broyant la

poudre obtenue avec de l’eau
,
à la molette, sur une table

de porphyre ou de granit.
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On chauffe alors au bain d'huile la substance pâteuse
,

délayée dans quatre ou cinq fois son poids d’une solution

contenant environ un dixième de soude ou de potasse caus-

tique
;
on fait évaporer à siccité, en soutenant la tempéra-

ture au degré de l’ébullition du liquide, mais évitant à la

im de pousser au point où un dégagement d hydrogène

aurait lieu.

On épuise à l’eau bouillante, on traite parle chlore ou

par une solution de chlorure de chaux, on lave par l’acide

chlorhydrique étendu, puis on réitère une ou même deux

fois le même traitement
,
si les bois sont fortement incrus-

tés. On peut relativement à la plupart d’entre eux suppri-

mer l’action du chlore, mais cet agent a paru indispensable

pour extraire pure la fibre végétale du bois des conifères.

Les membranes de ces bois offrent d’ailleurs plusieurs

particularités notables : ainsi la matière azotée qui pénètre

dans leur épaisseur les rend colorables en jaune souci par

l’iode, y persiste même après trois traitements à la potasse

et n’en est éliminée facilement qu’après la réaction du

chlore.

On peut comprendre d’ailleurs l’épuration plus com-
plète de toutes les membranes par le chlore , en admettant

que ce réactif attaque la couche superficielle ou les parties

plus faiblement agrégées de la substance elle-même, par

conséquent qu’il détruit l’adhérence de tout corps étranger,

et qu’il facilite le libre contact des autres dissolvants.

Incrustations ligneuses, (M. Payen.)

3582. Une substance dure, cassante, amorphe, déposée

en touches plus ou moins épaisses et irrégulières dans les

cellules allongées des tissus ligneux
,
constitue cette partie

des bois qui, plus abondante dans le cœur que dans l’au-

bier, en accroît la dureté et la densité. Souvent colorée en

diverses nuances jaunes
,
brunes ou rougeâtres, elle est

plus abondante dans les bois désignés sous les différentes

VI. 2
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épithètes de gris
,
bruns

,
lourds et durs, que dans les bois

appelés blancs
,
légers et tendres .

Plus ricbe en carbone et en hydrogène que la cellulose,

elle donne plus d’acide acétique à la distillation, dans les

rapports de 10 à 15 environ. Elle produit plus de chaleur

par sa combustion, en raison du carbone et de l’hydrogène

qui s’y trouve en excès. Sa composition varie, en effet,

dans les différents bois et matières ligneuses entre 0,52 et

0,54 de carbone, 0,062 et 0,065 d’hydrogène, 0,395 et

0,408 d’oxygène.

Les différences observées dans la composition élémen-

taire des incrustations des bois tiennent surtout aux pro-

portions variables des trois substances qui s’y trouvent

réunies. Les parties le plus fortement incrustées des plantes

d’ailleurs sont celles où la vitalité paraît le plus affaiblie,

si ce n’est complètement éteinte
;
ce sont aussi celles où la

proportion d’azote est le moins considérable *, celles enfin

où la chaleur propre est insensible, d’après les dernières

expériences de M. Dutrochet.

On parvient à extraire la substance incrustante des bois

en divisant ceux-ci le plus possible : 1° à l’aide d’une lime

agissant dans un plan presque perpendiculaire à la direc-

tion des fibres
;
2° au moyen d’un broyage énergique à la

mollette, avec l’intervention de l’eau, et sur une table en

porphyre ou en granit.

La matière pâteuse ainsi obtenue est successivement

lavée à froid par l’eau, par une solution étendue de po-

tasse, par l’acide chorhydrique, par l’alcool, l’éther. Après

l’avoir desséchée on la délaye dans environ dix fois son

poids d’une solution de soude au dixième
5
on fait bouillir et

rapprocher le mélange au bain d’huile, presque jusque à

siccité
,
mais sans pousser au point de faire dégager du gaz

hydrogène. On délaye dans l’eau, on filtre, puis on préci-

pite la solution en saturant tout l’alcali par l’acide chorhy-

drique. Le précipité plus ou moins abondant, est coloré
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en fauve ou en brun, ou bien se montre blanc grisâtre,

suivant la nature du bois employé. Il contient trois sub-

stances différentes. On l’épuise par des lavages à 1 eau pure,

on le fait égoutter, puis on le délaye dans l’alcool anhydre

ou très fort
,
on filtre et on épuise le dépôt

;
les solutions

alcooliques réunies, évaporées, laissent une première sub-

stance brune
,
soluble dans l’alcool

,
qu’il faut épurer par

l’éther, jusqu’à épuisement.

On traite également avec l’éther le résidu insoluble dans

l’alcool; les solutions éthérées, distillées à froid et rappro-

chées à siccité
,
laissent un résidu brun : c’est la substance

soluble dans l’éther. On l’épure à froid par une deuxième dis-

solution dans l’éther
;
filtration et rapprochement à sic-

cité.

Enfin, ce qui reste du précipité après l’emploi de l’al-

cool et de l’éther, constitue la troisième substance. Elle

est insoluble dans l’eau, l’alcool et l’éther. Ordinairement

elle est grisâtre, et beaucoup moins riche en carbone que

les deux autres.

Les proportions de ces trois matières varient dans les

nscrnstations des différents bois. Les rapports entre les

ncrustations et la cellulose sont également variables. La

composition élémentaire de ces quatre substances et leurs

propriétés spéciales mises en regard dans le tableau sui-

vant, rendent suffisamment compte des différences obser-

vées par les chimistes entre les ligneux de plusieurs origines

qui
,
incomplètement épurés, représentaient souvent des

mélanges variables entre les quatre substances, tandis que

parfois ils ne contenaient presque rien autre chose que de

la cellulose.
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Les analyses immédiates et élémentaires faites par

M. Payensur les bois de chêne, de hêtre, d’acacia et d’ay-

lanthus glandulosa, sur la matière ligneuse des coquilles

d'amandes et sur les incrustationspm’rewses des poires, ne

peuvent laisser de doutes ni sur l’existence de la matière

organique incrustante
,
ni sur la présence des trois sub-

stances au moins qui les composent (i). Les données qui

précèdent
,
jointes aux notions bien plus complètes sur la

cellulose, suffisent peut- être à l’explication des phénomènes

connus qui intéressentl’industrie
;
mais l’étude plus appro-

fondie des incrustations ligneuses et des combinaisons que

peuvent former leurs composants
,
apportera sans doute

bientôt quelques nouveaux résultats à la science.

BLANCHIMENT DES TOILES.

3585. Les toiles ou fils, produits par des fibres végétales,

sont toujours formés de cellulose, sinon pure, du moins très

propre à le devenir, Aussi, après avoir subi les opérations

qui les disposent à entrer dans la consommation
,
les tissus

de chanvre
,
de lin

,
de coton

,
de formium tenax

,
sont-ils

formés de cellulose à peu près pure. En réalité, fart de

blanchir ces tissus consiste, même à peu près, à dépouiller

la cellulose qui les forme de toutes les matières étrangères,

sans altérer sa texture et sans nuire à la solidité de ses

propres membranes.

L’art de blanchir ces étoffes dérive naturellement des

procédés qu’on a mis en usage pour décrasser les étoiles de

ce genre qui avaient été employées
;
on s’est aperçu que

lavées plusieurs fois
,

elles blanchissaient sous l’influence

du lessivage par les alcalis
,
et de la dessiccation opérée à

fair et au soleil. De là, l’idée de faire concourir aublanchi-

(1) Quelques différences observées dans les caractères et l’analyse des

substances, à 48 et 68,5 cent, de earb.
,
permettent de croire quelles

pourront être dédoublées encore.
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ment des toiles l’action des lessives alcalines et celle d une

exposition sur le pré où elles éprouvent les effets de l’air

humide et de la lumière solaire. Tel est l’ancien procédé de

blanchiment encore en usage dans beaucoup de pays.

La découverte du chlore est venue changer la face de cette

industrie. Berthollet mettant à profit les propriétés de ce

gaz, fit voir qu’avec une alternance convenable de lessives

alcalines et d’immersions dans de l’eau chargée de chlore, les

tissus pouvaient être amenés au plus beau blanc dans un

temps plus court que celui qui était nécessaire par l’ancien

procédé. Aujourd’hui, l’emploi du chlore est généralement

adopté
;

si les procédés varient
,
cela tient à la nature des

tissus, ou plutôt à celle des matières étrangères qui accom-

pagnent la cellulose dans les diverses substances textiles.

3584. Blanchiment du coton . Le coton, qui consiste

presque entièrement en cellulose pure, offre moins de diffi-

cultés au blanchiment que toutes les autres fibres végétales,

et pourtant le nombre des opérations auxquelles il estsoumis

dans les ateliers bien dirigés pourra paraître extraordinaire.

C’est que le coton, sans renfermer des corps abondants, en

renferme de très divers. Ces matières sont :

1° Une matière colorante jaune propre au coton;

2° La farine ou l’amidon employés dans le collage ouïe

parage de la chaîne
;

3° Le savon dont on a imprégné les canettes
;

4° L’huile provenant des machines de la filature
;

3° De la graisse ou du suif dont le tisserand fait usage

pour faciliter le mouvement de la chaîne entre les dents du

peigne
;

6° Des oxydes de fer et de cuivre tenus en dissolution

dans les huiles et dans la graisse
;

7° La crasse des mains des ouvriers et la poussière des

ateliers.

Comme le blanchiment des toiles de coton a non seule-

ment pour objet de produire des toiles blanches, mais aussi
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de les préparer aux diverses opérations de la teinture, on

doit distinguer ces deux cas. Si la toile doit être vendue en

blanc
,

il suffit quelle satisfasse l’œil du consommateur. Si

elle est destinée à la teinture
,

il faut qu’il ne se développe

aucun accident dû à la présence de corps étrangers qui al-

téreraient ou fixeraient les couleurs. Ces corps peuvent

être incolores et demeurent inaperçus dans les toiles blan-

ches
,
tandis qu’ils produisent des taches dans celles qui

ont subi les opérations de la teinture. Aussi
,
est-il bien plus

difficile de blanchir la toile destinée à la teinture que celle

que l’on veut consommer en blanc.

Voici la série d’opérations qu’exige le blanchiment des

toiles de coton :

1° Humectage des toiles écrues.

2° Trempage pendant vingt-quatre heures à une tem-

pérature de 25 ou 50°.

5° Foulage pendant une heure.

4° Première lessive. Pour 525 pièces, on compte 20 ki-

logrammes de sel de soude rendus caustique par 10 kilo-

grammes de chaux et 1500 litres d’eau. On chauffe à la

vapeur pendant vingt-quatre heures.

5° Foulage.

6° Deuxième lessive.

7° Foulage.

8° Troisième lessive.

9° Foulage.

10° Quatrième lessive.

11° Foulage.

12° Cinquième lessive.

15° Foulage.

14° Première immersion de quarante-cinq minutes dans

le chlore.

15° Premier passage en acide chlorhydrioue.

16° Foulage.

17° Exposition de quatorze jours sur le pré.
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18° Sixième lessive.

19° roulage.

20° Deuxième immersion dans le chlore.

21° Deuxième passage dans l’acide chlorhydrique,

22° Foulage.

25° Séchage.

24° Flambage.

3585. Humecter les toiles parait une opération si simple

qu’il faut bien expliquer en quoi l’humectage bien égal des

toiles écrues n’est pas sans quelque difficulté
;

c’est que le

coton écru renferme une matière résinoïde, soluble dans les

alcalis quelle ne sature pas. Le coton en cède 4 ou 5 mil-

lièmes de son poids à une dissolution alcaline à 1 degré

,

par une ébullition d’une couple d’heure. Cette matière est

légèrement soluble dans l’eau bouillante
,
très soluble dans

les alcalis et soluble aussi dans les acides, mais bien moins.

Cette matière résinoïde oppose une certaine résistance à la

pénétration de l’eau, et rend l’humectage des toiles difficile

et irrégulier.

Le trempage ou la macération est une opération délicate

qui a pour but de détruire la farine ou l’amidon que le tis-

serand a déposés sur la chaîne des toiles, et qui constitue ce

qu’on nomme le parou ou parement. Autrefois, on rempla-

çait cette opération par un lessivage faible qu’on désignait

sous le nom de. décreusage. Aujourd’hui, le procédé du

trempage
,
imité des procédés de l’amidonnier, est généra-

lement adonté.
A-

On fait tremper les toiles dans l’eau à 25 ou 50°, et on

les maintient à cette température pendant trente-six heures.

On regarde cette opération comme très chanceuse et comme
éminemment capable d’affaiblir les toiles. Certains blan-

chisseurs en bornent la durée à cinq ou six heures
;
d’autres

la prolongent pendant deux jours, et ajoutent même du

son au mélange pour activer la fermentation qui s’établit

toujours. Toute cette opération est dirigée en vue de la dé-
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composition du gluten qui fait partie de la larine déposée

sur la toile par le tisserand. L’expérience prouve qu’un

trempage de trente-six heures n’est pas nuisible, et que

l’emploi du son n’a pas d’inconvénients.

Quand par l’effet de cette fermentation l’amidon a été

converti en dextrine ou en sucre
,
et le gluten en produits

solubles
,

il faut nécessairement laver la toile à grande eau

pour la débarrasser de toutes ces matières. L’action des

foulons favorise ce rinçage
,
soit qu’on emploie des foulons

à trous qui nettoient très bien les pièces, soit qu’on se serve

de cylindres avec battes qui ménagentmieux les tissus, soit

enfin qu’on préfère la machine à laver connue sous le nom
de dash TVheels.

3586. Les roues à laver, connues sous le nom de dash

TVheels
,

sont formées d’une espèce de tambour cylin-

drique, dont le pourtour est à claires voies de manière à

laisser entrer et sortir l’eau, sans cependant livrer passage

aux toiles. Les côtés ou fonds de ce tambour sont fermés,

sauf les ouvertures destinées à l’introduction du linge;

quand on veut rincer le linge, on le fait entrer par ces ou-

vertures dans la roue
,
et on met celle-ci en mouvement.

Le tambour plonge toujours de 20 à 50 centimètres dans

une eau courante
,

si l’eau est abondante
,
et dans le cas

contraire, dans une eau que l’on peut renouveler à volonté.

Le mouvement rotatif et continu du dash Wheels balotte

sans cesse le linge et produit l’effet d’un battement à bras

,

en évitant toutefois les inconvénients de ce dernier.

Cet appareil très économique d’établissement et de main

d’œuvre, a rendu de grands services à la plupart des blan-

chisseries.

5587 Les lessivages reposent sur l’emploi d’une dissolu-

tion bouillante de soude caustique, ou même quelquefois sur

l’action d’un lait de chaux. Dans ce dernier cas, on dépose

la chaux éteinte par couches entre les pièces.

Les lessives alcalines sont chargées de dissoudre la ma-
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tière colorante résinoïde du coton écru
,
et les matières

grasses dont le tissu se trouve imprégné; bien entendu

qu’à chaque lessive doit succéder un rinçage capable d’en-

traîner tout ce qui est devenu soluble ou émulsif sous l’in-

fluence de l’alcali.

La force des lessives varie d’une fabrique à l’autre
;
mais

l’observation microscopique
,
ainsi que l’analyse chimique

de la cellulose
,
montrent avec la dernière évidence com-

bien il importe d’employer des dissolutions alcalines très

faibles
,
quitte à augmenter selon le besoin le nombre des

lessivages.

Sans s’exposer à détruire les parois des cellules elles-

mêmes
,
c’est à dire sans détruire toute la ténacité des fila-

ments
,
on ne peut pas dissoudre rapidement les matières

que chaque cellule renferme : il faut que l’action soit très

ménagée
,
très graduelle.

Nous avons cité plus haut le dosage d’un des établisse-

ments les plus renommés de l’Alsace
,

savoir : 20 kilo-

grammes sel de soude, 10 de chaux et 1500 d’eau pour

525 pièces
,

la durée du lessivage étant de vingt-quatre

heures.

Bien entendu que dans les appareils de lessivage la tem-

pérature doit toujours être portée le plus vite possible au

degré quelle doit atteindre. Rien de plus dangereux en

effet qu’un appareil de ce genre, trop lent à chauffer ou

s’échauffant inégalement
,

et dans lequel une partie des

tissus est déjà altérée quand le reste est encore trop froid

pour avoir éprouvé l’action des lessives.

On peut à bon droit s’étonner que certains blanchisseurs

fassent usage de lait de chaux. S’il s’agit de tissus qui doi-

vent rester en blanc, son emploi peut se comprendre
;
mais

s’il est question de tissus destinés à la teinture
,

il est ac-

compagné de bien des inconvénients. En effet, la chaux

saponifiant les matières grasses dont la toile est imprégnée,

produit des savons de chaux insolubles qui se fixent' sur la
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toile. L’expérience prouve que ces savons ne sont pas dis-

sous plus tard par des lessives alcalines, surtout quand ils

ont subi Faction du chlore. Ils demeurent donc çà et là sur

les pièces
,
et produisent à la teinture l’effet d’un mordant

,

la chaux qu’ils renferment produisant des combinaisons in-

solubles avec matières colorantes.

Il faut donc éviter l’emploi du lait de chaux
,

et par une

raison semblable empêcher le tisserand de se servir de suif,

car de toutes les matières grasses, c’est celle qui produit le

plus aisément des composés insolubles dans les lessives.

5588. Les appareils de lessivage ont tous pour but de

renouveler les contacts entre la lessive et les toiles
,
tout en

maintenant la température au degré d’ébullition.

Ces appareils fonctionnent 3Uns main-d’œuvre et peuvent

tous se ranger dans trois classes, qui sont :

1° Lessivage par affusion spontanée, soit à feu nu, soit

à la vapeur.

2° Lessivage par circulation (système Bonnemain).

5° Lessivage à la vapeur.

Lessivage par affusion spontanée. — La planche

donne les détails d’un lessivage par affusion spontanée et

avec chauffage à la vapeur, et la légende annexée contient

toutes les explications nécessaires pour faire comprendre

la marche de l’appareil. On reproche à ce procédé d’étendre

la lessive au fur et à mesure que l’opération s’avance
;

si

c’est là un inconvénient
,

il est bien contrebalancé par

l’économie et par d’autres avantages qui résultent de l’em-

ploi d’un seul foyer et d’un seul générateur de vapeur pour

toute une blanchisserie importante.

Dans un petit atelier, au contraire, il y aura économie à

employer le chauffage à feu nu, et dans ce cas, la cuve en

bois, semblable aux précédentes, est placée sur une chau-

dière en tôle doublée intérieurement de plomb, et reçoit

directement l’action de la chaleur. Arrivée à l’ébullition

,

vue grande partie de la lessive roente par le tuyau cen~
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Irai, pressée qu elle est par ia vapeur formée
;

elle redes-

cend en filtrant au travers du linge pour remonter de nou-

veau par la même cause.

Lessivage par circulation. — L’appareil employé dans

ce système se compose d’une bouillotte tenue constam-

ment remplie de liquide, et communiquant avec le cuvier

au moyen de tubes horizontaux, joignant, l’un le fond de

la bouillotte à la partie inférieure du cuvier
;
l’autre, la

partie supérieure de la bouillotte à la partie supérieure du

cuvier.

Le niveau de la lessive étant établi par ce moyen dans

le cuvier et dans la bouillotte, si l’on vient à chauffer cette

dernière, les couches inférieures de lessive dilatées s’élè-

veront, passeront dans le cuvier par le tube supérieur et

seront remplacées par de nouvelles couches froides, arri-

vant du même cuvier par le tube inférieur. Un avantage de

ce procédé
,

c’est qu’à l’aide d’une seule bouillotte pour

échauffer la lessive, on peut établir la circulation dans un

nombre quelconque de cuviers
;
cette dernière disposition a

été employée par M. D’Arcet, dans une papeterie, pour le

lessivage des chiffons. -—On peut reprocher à ce procédé

un peu de lenteur dans les opérations, et cela parce qu’il est

impossible de porter la lessive à l’ébullition.

AL Duvoir a remédié à cet inconvénient en combinant

le lessivage par circulation avec celui par affusion spon-

tanée. Son appareil se. compose également d’une bouil-

lotte dans laquelle la lessive est chauffée et d’un cuvier

où sont placés les objets à lessiver
;
mais tandis que dans

l'appareil à circulation simple, la lessive se trouve au

même niveau, dans la bouillotte et dans la cuve, et que la

circulation a lieu par la différence de densité des deux co-

lonnes de liquide; ici, au contraire, la chaudière se trouve

au dessous du cuvier et elle est hermétiquemsnt fermée

,

de telle manière que la vapeur venant à presser sur la

lessive la force à monter dans un tuyau qui traverse le fond
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de la cuve, se prolonge jusqu’au niveau de ses bords et se

termine en parasol, tout à fait comme dans la chaudière

à affusion spontanée.

La lessive
,
arrivée à la surface des tissus, les traverse peu

à peu et arrive dans le double fond. Un second tuyau part

du fond de la cuve et reconduit la lessive à la partie infU

rieure de la chaudière
;
si ce tuyau de retour communiquait

librement avec la chaudière
,
la lessive y passerait plutôt

que dans le premier qui s’élève à une plus grande hauteur :

aussi M. Duvoir a-t-il eu soin de munir ce tube de retour

d’une soupape qui se ferme lorsque la lessive tend à monter

de la chaudière
,
et qui s’ouvre pour lui permettre d’y re-

venir lorsque la pression est équilibrée dans le cuvier et

dans la chaudière. Alors
,
en effet

,
la lessive peut descendre

par l’effet d’une petite différence de niveau entre la rentrée

et la sortie du liquide dans la chaudière, et par la différence

de densité existant entre le liquide refroidi descendant et le

liquide bouillant ascendant.

3389. Les matières grasses accidentelles que renferment

les tissus ne peuvent en être extraites que par les lessives al-

calines; mais les matières colorantes peuvent être modifiées

favorablement ou détruites par l’air et la lumière d’une

part, ou bien de l’autre par le chlore seul. On peut dire

qu’en général l’action de l’air ou celle du chlore ont pour

effet de rendre les matières coîorantes plus aptes à se dis-

soudre dans les alcalis.

Comme le chlore peut agir sans le concours de la lu-

mière
,
comme il agit plus vite que l’air aidé de ce con-

cours, il est bien peu d’opérations de blanchiment où on ne

le fasse pas entrer aujourd’hui. On l’emploie dissous dans

l’eau, et c’est là le moyen le plus sûr et le plus économique,

ou bien à l’état de chlorure de chaux
,
ce qui affranchit le

blanchisseur de la fabrication du chlore. Dans les deux cas,

on se sert de dissolutions très faibles et on les emploie systé-

matiquement, c’est à dire qu’on épuise le chlore des disso-
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lutions qui ont déjà servi sur des toiles neuves
,
et qu’on

termine le blanchiment de celles-ci avec les dissolutions

neuves elle-mêmes.

Remarquons en outre que parmi les substances colo-

rantes qu’il s’agit de dissoudre ou de détruire
,
les unes cè-

dent mieux à la lumière et à l’air, d’autres plus aisément

au chlore. On emploie donc avec raison les deux agents sur

les memes tissus quand la saison le permet, et on se trouve

bien de leur emploi simultané.

Mais si l’action utile du chlore et celle de l’air humide se

ressemblent beaucoup
;

il n’en est pas de même de leurs

inconvénients. Les dangers du blanchiment par l’air et la

lumière sont fort bornés
;

il n’est pas facile d’en faire abus.

Pour le chlore
,

il n’en est pas ainsi
;
rien n’empêche pour

aller plus vite de forcer la dose
,
et alors les plus graves

désordres se manifestent.

Rien n’explique mieux le danger de l’emploi mal conçu

du chlore
,
et les inconvénients qu’on trouve à en dépasser

la dose, que l’expérience suivante de M. Payen. Si on met

dans une solution aqueuse de chlorure de chaux de la cel-

lulose, de la toile de chanvre, de lin ou de coton, ou bien du

papier, et qu’on élève la température à 50 ou 60°, le tissu se

désagrège rapidement et disparaît, tandis qu’il se dégage de

l’acide carbonique. Plus les liqueurs sont concentrées, plus

la température est élevée, et plus aussi cette action est ra-

pide et complète.

Que dans une blanchisserie on ait employé une dissolu-

tion trop concentrée de chlorure de chaux, qu’on ait plongé

des mousselines acides dans ce liquide
,
et bientôt celles-ci

seront criblées de trous produits chacun par une bulle de

chlore gazeux qui s’est dégagée dans le liquide même qui

en était saturé.

M. Gannal pense, d’après des expériences qui lui sol;

propres
,
que les bains de chlore succédant immédiatemer.

aux lessives alcalines ont beaucoup d’inconvénients
;
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croit qu’un passage intermédiaire dans un lait de chaux

peut les éviter. Cela revient à dire que le chlorure de soude

ou de potasse agirait plus énergiquement sur les toiles que

les chlorures de chaux.

Outre ces altérations immédiates, le blanchiment par

le chlore peut entraîner des altérations qui pour être plus

lentes n’en sont pas moins redoutables. Les étoiles mal la-

vées, demeurant imprégnées de chlorures, s’altéreraient en

effet à la longue, à mesure que sous l’influence de la lumière

leur chlore se transformerait en acide chlorhydrique
;
le tissu

perdrait toute ténacité, deviendrait cassant, friable même,

et se briserait au moindre effort.

5590. L’objet des bains acides que l’on fait intervenir dans

le blanchiment des étoffes de coton n’est pas facile à com-

prendre à priori. L’expérience atteste leur utilité
;
elle ap-

prend que ces bains peuvent être formés par du petit lait

aigri, comme on le pratiquait en Hollande et en Irlande;

par de l’eau acidulée avec de l’acide sulfurique et employée

à la température de 50°
;

enfin
,
par de l’eau acidulée à

l’acide chlorhydrique et employée à froid.

Ces bains font disparaître une teinte jaune qui persis-

tait malgré tous les traitements précédents. Indépendam-

ment des oxydes de fer et de cuivre que ces acides doivent

enlever à la toile, indépendamment de la chaux à l’état de

carbonate ou de savon qu’ils doivent en extraire aussi
,

il

est certain qu’ils détruisent ou dissolvent une matière

organique jaune ou brune qui résistait aux al îalis et au

chlore.

Après ces bains acides qui doivent terminer le blanchi-

m@2t proprement dit, un lavage très soigné est évidemment

indispensable.

5591. Dans la belle blanchisserie de Wesserling et dans

quelques blanchisseries anglaises
,
tontes les opérations du

blanchiment qui exigent une main d’œuvre assez considé-

rable, ont été plus rationnellement établies.
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Au sortir des cuves de lessivage et des dash-wheel
,
les

toiles sont cousues les unes au bout des autres
,
de manière

à ne former qu’une seule et longue pièce continue
;
l’extré-

mité de ce long ruban est engagée entre deux rouleaux dont

les axes sont dans un même plan vertical
;
le rouleau supé-

rieur repose de tout son poids sur l’inférieur
,
et tous deux

reçoivent un mouvement en sens contraire par transmission

d’engrenages. Ces rouleaux en bois et recouverts d’une

étoile de laine
,
sont placés au-dessus d’un bain de chlore

ou de chlorure de chaux.

En outre de cette disposition
,
on a adapté à l’appareil

un système de trois marteaux en bois
,
à large tête cintrée

,

qui s’appliquent aussi bien que possible sur les rouleaux
;

ces battoirs sont mus par un même arbre à cames dispo-

sées de telle sorte que les trois battoirs tombent successive-

ment
,

et qu’aussitôt qu’ils sont tombés
,
chacun d’eux se

relève à l’instant de manière à ne pas entraver la marche

du cylindre. Si l’on vient à donner le mouvement à tout le

système, les cylindres, en tournant, entraînent la pièce plon-

gée dans le bain de chlorure de chaux, en expriment la plus

grande partie, et les marteaux viennent encore ajouter à cet

effet mécanique. Le blanchiment est donc beaucoup plus

prompt. En outre
,

il est plus parfait avec la même quan-

tité de chlorure de chaux
,
que lorsqu’on immerge simple-

ment la toile dans des bacs en pierre. Au bout de quelques

minutes
,
on fait passer la pièce entre les deux cylindres

d’un appareil en tout semblable au précédent
,
seulement le

réservoir placé sous les cylindres renferme de l’eau acidulée

très étendue
;
là, se reproduisent lemême travail et les mêmes

résultats satisfaisants
;
c’est à dire économie de temps et de

main-d’œuvre. Sept ou huit appareils semblables aux précé-

dents sont ainsi rangés sur une même ligne, et l’étoffe, après

en avoir franchi 2 , 4 ,
6 ou 8 ,

suivant sa nature
,
sort

parfaitement blanche
;
ou la porte tout de suite au dash-

wheel qui lui enlève
,
par un bon rinçage , les dernières

I
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traces de sulfate de chaux, de chlore et d’acide qu elle pour-

rait encore contenir.

Quel que soit le mode de blanchiment employé, et quel-

que soin que l’on apporte à ce blanchiment
,
il reste tou-

jours certaines taches qui ont résisté à toutes les opérations

précédentes
;
on est donc obligé, dans toutes les blanchisse-

ries
,
de faire reprendre les pièces par des femmes qui les

visitent et qui en nettoient au moyen du savon les parties

encore sales ou colorées.

3392. Les toiles blanches rincées, et dont on a exprimé

tout le liquide
,
doivent encore être desséchées. Dans les

usines bien montées, cette dessiceation s’opère dans des sé-

choirs chauffés
,

soit par un courant d’air chaud
,
soit par

des tuyaux où circule la vapeur
;
cette méthode doit être

absolument préférée aux séchoirs à air libre, dans toutes les

usines dont le travail un peu important exige une circula-

tion des toiles blanchies qui soit prompte et indépendante

de toute influence atmosphérique. Pour plus de prompti-

tude encore
,
on a essayé

,
mais nous ne sachions pas qu’on

ait continué de le faire
,
de sécher la toile en quelques mi-

nutes
,
en la faisant passer sur des cylindres métalliques

chauffés intérieurement.

Si ce système n’a pas réussi
,
cela tient à l’imperfection

des appareils employés
5
en effet

,
on se contentait souvent

d’introduire
,
dans l’intérieur des cylindres

,
des masses de

fer rougi qui chauffaient trop d’abord, puis ensuite trop peu,

et qui ne pouvaient donner qu’un travail irrégulier et im-

parfait.

Nous ne doutons pas que l’on ne puisse, avec des cylin-

dres sécheurs aussi bien établis que ceux qui sont employés

dans les machines à papier
,
obtenir des résultats satisfai-

sants. Il est même probable qu’en adaptant sur des cylin-

dres chauffés à la vapeur des presses cylindriques
,
on arri-

verait à opérer d’un seul coup la dessiccation et l’apprêt que
r?

Vl. £



34 MATIÈRES LIGUEUSES

certaines toiles exigent également, mais qui fait l’objetdW
travail à part.

5395 . Ordinairement, après la dessiccation, les toiles sont

flambées soit à l’alcool, soit au gaz, pour faire disparaître

tous les filaments qui en hérissent la surface.

Les toiles de coton blanchies reçoivent d’ailleurs
,
avant

d’être livrées à la consommation, des apprêts différents

,

suivant les usages auxquels elles sont destinées.

L’apprêt des étoffés se fait ordinairement dans des éta-

blissements spéciaux
;

cette opération consiste à donner

aux tissus de coton plus de corps et plus d’éclat en les im-

mergeant, ou plutôt en les pétrissant avec un empois com-

posé avec de l’amidon de blé, de l’alun et du sulfate

d’indigo destiné à azurer l’étoffé. La pièce étant bien im-

prégnée d’apprêt, onia passe entre deux cylindres en fonte

qui lui enlèvent la partie surabondante
5
puis on la porte

sur un métier qui en saisit les deux bords
,
et qui les tient

écartés
,
pendant qu’un ventilateur placé au-dessus

,
souffle

sur l’étoffé l’air échauffé de la chambre. La dessiccation

étant opérée, on plie la pièce et onia soumet aune pression

assez énergique entre des cartons d’une forte épaisseur.

11 existe plusieurs sortes d’apprêts
3
les uns donnent de la

raideur à l’étoffé
3
les autres

,
tout en lui donnant de la fer-

meté
,

11e lui ôtent pas une certaine souplesse
3
dans quel-

ques uns la gomme arabique ou ladextrine sont employées.
%

Dans quelques manufactures anglaises, on fait usage d’un

apprêt qui consiste à imprégner l’étoffé d’une bouillie de

terre de pipe et d’amidon, et à passer le tout sur un cylindre

chaud. Ce mélange remplit les vides de la toile et lui donne

un coup d’œil propre à faire entière illusion à l’acheteur;

mais au premier rinçage la poudre interposée disparaît, et

il ne reste qu’un tissu à larges mailles.
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De la. fabrication du papier.

5594. Les tissus végétaux et la cellulose qui les constitue

viennent former, comme on sait, la base delà fabrication du

papier, quand ils sont mis par l’usage hors d’état de servir

sous leur forme première. Tant que les filaments naturels,

produits par la cellulose, conservent quelque chose de

l’arrangement fibreux qu’ils offraient dans le végétal, ou

qu’on leur a donné par la filature
,
ils ne constituent pas

une bonne pâte à papier. Celle-ci doit offrir une contex-

ture telle que les fibrilles qui s’y trouvent encore soient

dirigées dans toutes sortes de sens, indifféremment.

Une bouillie de cellulose coulée en couche mince, dé-

barrassée d’eau, pressée et séchée fournit donc, en défini-

tive, une feuille de papier.

Pour que ce papier puisse recevoir l’écriture, il faut en

outre qu’il soit rendu convenablement imperméable. On y
parvient en le pénétrant de gélatine et d’alun, ou bien de

colle d’amidon et d’un savon résineux.

Ainsi donc, une feuille de papier sans colle n’est qu’une

lame mince formée de cellulose, réduite en fibres courtes ,

enchevêtrées dans tous les sens. Le collage du papier , sa

coloration, et l’addition des matières qui servent à en aug-

menter le poids
,
sont autant de particularités que nous

étudierons, tout en nous occupant du fond de la fabrication

elle-même.

On amène les filaments végétaux, déjà plus ou moins alté-

rés qui constituent les chiffons
,
à un état de désagrégation

uniforme par deux moyens. L’un
,
qui repose en partie sur

une espèce de fermentation, est encore en usage dans les

anciennes fabriques; l’autre, qui a pour base l’emploi de

moyens purement mécaniques, est employé exclusivement

dans les fabriques modernes.

559». Papierà laforme. Dans les fabriques,peu nombreux
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ses, maintenant
,
qui font encore usage de l’ancien système,

on reçoit le chiffon brut, on le coupe, et on le trie pour as-

sortir les qualités identiques. On entasse ensuite chaque sorte

dans une salle humide. et on arrose les tas de temps en temps.

Bientôt les tas s’échauffent ,
et vers leur centre

,
la tempé-

rature s’élève au moins à 50 ou 40°. Si on ne la surveillait

pas, elle pourrait certainement aller au delà
,
et monter au

degrénécessaire pour produire une altération profonde, une

véritable carbonisation du chiffon. Quand l’opération est

bien conduite, la température se maintient à peu près uni-

forme dans toute la masse. Au bout de quelques jours, des

champignons se développent çà et là sur les tas -, le liquide

qui les humecte, qui d’abord était acide, devient alcalin-,

une odeur ammoniacale se fait sentir.

Au bout de trois semaines, ce pourrissage est terminé.

Son effet consiste sans doute à détruire ou à rendre soluble

la plupart des matières qui accompagnaient la cellulose.

De plus, il altère la cellulose elle-même, ou du moins il

tend à désagréger les fibres qu’elle constitue. Poussé trop

loin, il produit cette désagrégation à un tel degré que le

papier fabriqué s’en trouve trop affaibli. Aussi dans les fa-

briques où le pourrissage s’est conservé, a-t-on soin d’en

diminuer la durée, et de confier à l’action des machines di-

visantes une partie de l’effet qu’il était chargé de produire.

Le chiffon pourri est soumis à l’action d’un foulon ou

bien à celle d’un aulre appareil propre à le diviser que nous

ferons connaître plus en détail dans l’article suivant. On le

blanchit au moyen du chlorure de chaux ou du chlore, et on

le porte dans les cuves où il doit être façonné en feuilles.

L’ouvrier, chargé de fabriquer les feuilles, agite le li-

quide où le chiffon divisé nage de façon à former une

bouillie uniforme. 11 y plonge un cadre en bois dont le fond

est garni par un tamis en fils métalliques. Quand il juge

que son tamis renferme une quantité de liquide suffisante,

il le retire de la cuve, et il laisse écouler l’eau, en ayant
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soin que, pendant l’espèce de filtration qu’elle subit, la

pâte de papier se distribue également sur le tamis métalli-

que. Au bout de quelques instants, la feuille de papier

possède assez de consistance pour être transportée sur un

morceau de drap» On en met un autre par dessus; à celui-

ci succède une autre feuille de papier qu’on recouvre d un

nouveau drap, et ainsi de suite. On presse le tout, et quand

le papier a perdu ainsi la plus grande partie de son eau, on

retire les feuilles ,
et on les met en tas pour les presser de

nouveau. On répète ces pressages
,
en ayant soin de chan-

ger le sens des feuilles les unes à l’égard des autres. En

même temps, on les débarrasse de toutes les impuretés

qui salissent leur surface, soit au moyen du grattoir, soit

à l’aide de pinces fines. Enfin, on les sépare, et on les

étend dans un séchoir à l’air où leur dessication s achève

lentement. Comme la feuille subit un retrait de ~ ,
elle

goderait infailliblement si sa dessiccation était trop rapide.

5596. Ainsi préparé le papier n’est pas collé. Il boit

l’encre et tous les liquides aqueux.

Pour le coller, on prépare de la colle de peau, c’est à

dire une dissolution de gélatine et de chondrine, à laquelle

on ajoute de l’alun. Ce sel précipite la chondrine, et donne

par là une consistance plus épaisse à la dissolution gélati-

neuse. On trempe les feuilles dans le liquide ainsi préparé,

et on les reporte au séchoir. Pourvu que leur dessiccation s’y

fasse lentement, elles en sortent très bien collées. M. Payen

a fait remarquer, qu’après l’action du grattoir, le meilleur

papier boit toujours, et qu’une dessiccation rapide em-

pêche l’effet du collage. Il tire de ces deux faits la conclu-

sion que le collage du papier dépend surtout de cette ac-

tion capillaire qui tend sans cesse à ramener à la surface

de la feuille, à mesure qu’elle se dessèche
,
les liquides qui

sont dans l’intérieur. De telle sorte, que la colle se rassem-

ble peu à peu à la surface
,
et qu’une quantité de colle très

insuffisante
? s’il s’agissait de rendre la masse du papier
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imperméable, devient tout à fait suffisante quand elle est

réunie tout entière ou en grande partie à la surface même
du papier, qu’elle protège contre la pénétration de l’encre.

Pour coller le papier uniformément, il faudrait donc

augmenter beaucoup la proportion de gélatine et d’alun,

mais alors le papier en deviendrait transparent et cassant. Si

Ton tente de rendre la dessiccation du papier rapide, on est

donc arrêté par cette difficulté grave, ou bien il sera mal

collé, ou bien il sera doué d’une transparence fâcheuse.

Voilà par quels motifs la fabrication du papier continu a

du nécessairement amener à faire usage d’un nouveau sys-

tème de collage qui s’y rattache étroitement.

Le papier à la forme aurait disparu tout à fait, sans

doute, sans cette circonstance-, mais son collage spécial

lui assure quelques avantages, et jusqu’ici, il est seul pro-

pre à la fabrication des registres qui veulent un papier fort

et durable, susceptible d’éprouver des maniements répétés

sans se gercer ni se casser. Les papiers pour dessins et la-

vis ne peuvent être obtenus que par ce procédé, s’il s’agit

du moins de papiers pourvus de toutes les qualités qu’on

y recherche. Enfin, jusqu’ici
,
les papiers destinés au tim-

bre et aux actes durables, ont été avec raison choisis parmi

les papiers à la forme exclusivement.

Parmi les motifs de cette préférence
,

il faut indiquer

l’emploi presque absolu des chiffons de chanvre ou de lin

dans la fabrication du papier à la forme, tandis que le co-

ton entre en proportion plus ou moins forte dans la fabri-

cation du papier continu, dans la plupart, des cas.

5397 .Papier -mécanique . Lepapier mécanique,ou papier

continu, est celui qu’on obtient au moyen des machines si

parfaites maintenant, dont la première idée date de 1799,

époque à laquelle parut le premier essai de ce genre du à

Louis Robert, employé de l’ancienne papeterie d’Essonne.

Les matières premières qui servent à la fabrication du

papier continu sont, comme à l’ordinaire, les chiffons de
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toute nature; cependant si les chiffons de chanvre et de îîn

donnent un papier beaucoup plus nerveux que ceux de

coton et susceptible d'être bien mieux collé que lui, il

n’est pas moins très souvent nécessaire d’employer du

coton dans la fabrication du papier. On le mêle alors avec

les chiffons de toile les plus durs et les plus grossiers, que

sans cela il serait impossible de travailler sur la machine.

Ces chiffons donnent une telle cohésion aux fibres du papier

qu’on ne peut en égoutter l’eau sur la toile métallique;

le papier en paraît comme écrasé. On emploie aussi le

coton en quantité plus ou moins grande, et très avanta-

geusement, dans les papiers pour impressions ou pour

lithographie, qui doivent être mous, ainsi que dans les

papiers épais; il leur donne de la blancheur, delà douceur

au toucher, et un aspect agréable. Du reste le coton dans

beaucoup de circonstances active le travail. Ainsi tel chiffon

de fil qui pourrait donner 6 à 700 kilog. de papier par

jour et par machine, en donnera 800, et même 1,000,

par la seule addition de 10 ou 15 pour 100 de coton. Cet

avantage est mis à profit toutes les fois, qu’au jugement

du fabricant, l’addition du coton ne nuit pas à la qualité

du papier, c’est à dire qu’il l’est bien souvent sinon tou-

jours.

Les chiffons moitié ffl et moitié laine, connus sous le

nom de harbelines, sont aussi employés, mais pour les

papiers les plus grossiers. Comme on ne blanchit jamais

ces chiffons, le produit garde sa couleur, et de plus il est

très rude au loucher; on n’en fait guère que du papier

d’emballage, et quelques rouleaux pour l’impression
,
qui,

avant de servir, sont couverts d’un fond. Dans quelques

fabriques on enlève complètement la laine au moyen d une

lessive alcaline forte, et le fil seul est employé.

Les chiffons que reçoit la fabrique peuvent presque tou-

jours se classer en trois qualités differentes : les blancs, les

demi-blancs, les noirs, ils proviennent d’un premier triage
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que le chiffonnier exécute lui-même. Au reçu des chiffons,

s’ils sont parfaitement secs, ils sont immédiatement pesés

et placés dans uu magasin divisé en trois compartiments.

Ce magasin doit autant que possible être séparé du reste

des bâtiments, de peur d’incendie; c’est pour cela que l’em-

placement ne se trouve pas dans le plan général de l’usine

dont nous avons dorme les dessins. Les chiffons, au fur et

à mesure des besoins, sont portés à l’atelier de triage.

L’atelier de triage est une grande salle ( voyez l’atelier m
dans la coupe générale) renfermant des caisses à compar-

timents
,
destinées à recevoir les subdivisions des chiffons.

Cet atelier est divisé en trois parties, l’une pour les chiffons

blancs, la seconde pour les demi-blancs, la troisième pour

les noirs.

Voici un tableau qui indique la division des chiffons et

la proportion de chaque division. Les numéros les plus

forts indiquent les chiffons les plus grossiers.

CHIFFONS BLANCS. CHIFFONS DEMI-
BLANCS.

CHIFFONS NOIRS
OU SAXES.

Rend. p. % Rend. p. % Rend. P- %
•

J N#
i et coutures 2 N° 3 et coutures 4 N°3et coutures. 2

fa N° 2 beau et cou- N° 4gros etcou- N°4 et coutures. 3 W
W tures 28 tures . . . 36 GrisN° 1. . . . 0 Uta
m N°2 ordsn. et cou- Gris N° 1 . . . 37 Gris N° 3 ou
C/3

tures 22 Gris N° 2 . . . 9 gris Saxe. . 12 IA
O
fa N* 3 beau et cou- Grosses toiles Bleu foncé. . . » V2
fa

tures 7 % bleues. . . 1 V2 Fines toiles
53 j

CJ N° 3 ordin. et cou- 1/2 bleu .... 2 bleues .... 14 1/2

tures .... 8 Couleurs pâles.. 3 Grosses toiles

N* 4 12 1/9 Ro?e pâle . . . traces bleues .... 9
» Toiles neuves . . » Filets traces Cotonnades

Velours .... traces bleues .... 9
55 Bonnets piqués. . i 3i

°A
V2

Harheline color. 1 Demi bleu.. . . io 3/4
O
H [ Cotons de bas. . . 1 Harbel. bleue . 1 % Couleurs pâles . 5 I/2O
CJ S Pieds de bas . . . )) Perte au triage. 5 Roses pâles et

w
J
Gros cotons. . . 3 % fonces .... 5

aj Calicots propres . 3 Velours 1 V2
r,

|
Calicots sales . . 2 Tlarbeline color. 7 VkO

fa [Couleurs pâles. . 2 V2 Harbeline blanc. 2 ÏA
fa Demi-bleu. • . . 1 Perte au triage. 14 y2
53
V i Perte au triage. . 3

loo 100 100

L __
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Comme on le voit d’après le tableau, les chiffons blancs

sont formes des chiffons de fil et de coton les plus blancs

elles plus fins : s’il s’y trouve quelques chiffons de couleur,

ils ont échappé au triage du chiffonnier.

Les demi-blancs sont principalement formés de trois nu-

méros : le ïi° 4 gros et coutures, le gris n° i
,
et le gris n° 2;

chiffons tous très grossiers
,
et qui ont conservé la couleur

du chanvre. Les autres numéros devraient se trouver dans les

deux autres divisions, ils ont aussi échappé au premier triage.

Les chiffons noirs sont formés de chiffons de toutes les

couleurs. Dans la perte est comprise la laine pure, qui

se trouve pour 8 à 10 pour 100, mais qui ne sert pas : on

la revend aux fabricants de produits chimiques.

Cette division assez grande de chiffons est très avanta-

geuse, car plus on a de numéros plus on peut fabriquer

d’espèces de papiers, et plus on a de débouchés. Un autre

avantage qu’elle présente, c’est que lorsque les papiers fins

ne sont pas demandés, par exemple, on peut, en mélan-

geant les chiffons fins avec d’autres qui le sont moins,

fabriquer un papier à bas prix, et on est ainsi toujours

sûr d’écouler ses matières premières.

3598. Les chiffons triés sont portés dans des gi'eniers,

divisés en compartiments. La première opération qu’on

leur fait subir consiste ensuite aies faire passer à travers un

cylindre légèrement incliné sur son axe et dont la surface

est formée d’une toile métallique; comme ce cylindre ana-

logue au débourbeur des betteraves, tourne sans cesse, les

chiffons se dépouillent de leurs graviers et de leur pous-

sière, et ils sortent par l’extrémité inférieure. On les prend

au sortir du cylindre, et on les trie de nouveau pour voir

si rien n’a échappé au premier triage

Le lessivage de ces chiffons se fait dans de grandes cuves

(ph 93) munies d’un double fond percé de trous, et chauf-

fées à la vapeur; chaque cuve peut contenir \ ,000 livres

de chiffons qui y sont amenés par un canal G<
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Pour 1,000 livres de chiffons on emploie 10 à 15 livres

de soude pour les chiffons blancs, et de 15 à 20 livres

pour les gris et noirs; bien entendu que chaque nu-

méro est lessivé à part, le mélange ne se faisant que plus

tard. Lorsque la dissolution de soude est versée sur le

chiffon, on ouvre le robinet de vapeur, la pression force la

lessive à monter à travers le tuyau central, elle se répand

sur le chiffon et pendant quatre à six heures que dure

l’opération elle fait sans cesse le même chemin, les chiffons

sont donc dans les meilleures conditions pour être lessivés.

Cette opération remplace en partie avantageusement le

pourrissage des chiffons en usage autrefois, mais presque

complètement abandonné depuis l’introduction des puis-

santes machines employées pour la trituration des chiffons.

Pour diviser les chiffons, on emploie l’appareil repré-

senté dans la planche 78, dans lequel un cylindre armé

de lames et tournant dans de Peau, sans cesse renouvelée,

les divise au passage elles agite violemment dans cette masse

d’eau où ils se dépouillent de toutes saletés adhérentes.

Le défilage est l’opération peut-être la plus importante

de la papeterie, de là dépend en effet la réussite du reste

de la fabrication. Tout Part consiste à ménager plus ou

moins les chiffons , suivant qu’ils sont plus ou moins durs,

ee que l’on fait avec la plus grande facilité, puisqu’on peut

à volonté lever ou abaisser le cylindre armé de lames sur

la platine : c’est dans la défileuse que s’opère le lavage du

chiffon lessivé, et ce lavage pour être excellent, ne de-

mande que Pattention d’un bon ouvrier. Si en effet le

cylindre était appuyé dès le commencement sur la platine,

le chiffon serait de suite coupé et ne pourrait plus être

lancé contre les châssis à travers lesquels Peau saie s’écoule.

Si le chiffon est parfaitement lavé et ménagé, le blanchi-

ment sera beaucoup plus facile
,
et le papier bien meilleur

et bien plus nerveux. Pour résumer la théorie du défilage,

on peut dire qu’il faut que le chiffon soit réduit en charpie
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et non pas découpé en petits morceaux -, les lames que por-

tent la platine et le cylindre devant servir de doigts qui

arrachent plutôt que de ciseaux qui coupent.

Quand le lavage est fini, on descend alors d’autant plus

le cylindre sur sa platine, que le chiffon est plus nerveux,

afin que le raffinage soit aussi égal que possible pour

toutes les pâtes.

Les chiffons de coton sont ceux qui doivent être le plus

ménagés, sans cela ils donneraient beaucoup de déchet. Le

défilage dure ordinairement de deux heures et demie à trois

heures et demie, suivant la dureté des chiffons. Pendant

tout ce temps Peau pure arrive sans cesse par un robinet

dans la pile, et sort continuellement par deux toiles mé-
talliques, Pune placée en avant du cylindre, l’autre en

arrière. Le chiffon est sans cesse projeté contre elles.

5599. Le blanchiment se fait quelquefois dans la dé~

fileuse même, après le lavage-, mais il est certain que c’est

une très mauvaise méthode. La défiieuse perd du temps, ce

qui est fâcheux si la fabrique ne possède que la chute

d’eau nécessaire, et de plus, avec la même quantité de

chlorure de chaux, il est impossible de blanchir au

même degré que par les méthodes dont il sera question

plus loin
, soit que le chlorure se trouve répandu dans une

quantité d’eau trop grande, soit par tout autre motif.

Voici une méthode préférable : le chiffon est d’abord

descendu dans des caisses munies d’un double fond en

lattes, où on laisse égoutter lapins grande partie de l’eau;

on le vide alors dans les cuves à agitateur pouvant contenir

200 livres de chiffons y'soit deux pilées défilées.

Le chlorure est vidé sur le chiffon, et on les laisse de deux

a trois heures en présence. Si l’on opère sur des chiffons

blancs, le blanchiment se fait très facilement, et sur la fin

de l’opération un demi- décilitre d’acide sulfurique suffit

pour donner au chlorure tout son effet. Mais il en est au-

trement des chiffons colorés; on ne parvient à les bien
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blanchir qu’en ajoutant de temps en temps, et pendant

toute l’opération, une quantité d’acide qui va jusqu’à un

litre pour les chiffons bleus par exemple. En faisant beau-

coup d’attention à ce blanchiment, on parvient pourtant

à blanchir les chiffons de couleur presque aussi bien qu’à

l’aide du chlore gazeux.

Le chiffon blanchi est descendu dans d’autres caisses

à double fond de lattes, où il est lavé à l’eau
;
on le laisse

ensuite égoutter et on le place dans des carrés destinés à

le recevoir.

PROPORTION DE CHLORURE LIQUIDE A 10° EMPLOYÉ POUR

LES DIFFÉRENTES SORTES DE CHIFFONS POUR DEUX PILÉES

SOIT 200 LIVRES DE CHIFFONS BRUT.

Chiffons litres.

N® 1 coton fin. 10

N° 2 et calicots propres.. 12

N° 5 14

!ï° 4 du blanc
5

calicots sales; gros coton... 16

N° 4 gros * 18

Gris N° 1 20

Gris N° 2 24

Gris Saxe 26

Couleurs pâles du blanc et du demi-blanc 28

Couleurs du Saxe; roses pâles; bleus foncés;

velours 52

Il est convenable dans tous les cas de blanchir les chiffons

fins au chlorure de chaux liquide et non au chlore gazeux,

ils sont bien moins altérés et donnent un papier plus ner-

veux, moins cassant, et susceptible de mieux coller; ces

avantages sont plus importants que l’économie faible, vu

la petite quantité de chlorure nécessaire que l’on obtien-

drait en blanchissant au chlore.

C’est toute autre chose pour les chiffons de couleur et les
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chiffons gris, grossiers, qui deviennent beaucoup plus

blancs et donnent une grande économie étant blanchis au

chlore gazeux. Les chilfons gris qui sont trop nerveux ne

craignent pas d’être énervés.

Le blanchiment au chlore gazeux s’effectue toujours sur

le chiffon trié
,
lessivé, défilé, puis mis en presse de ma-

nière à l’obtenir sous forme de plaques peu humides qu’on

défait en petits fragments, et que l’on place dans de grandes

caisses rectangulaires en bois où l’on fait arriver du chlore

gazeux. Le chlore arrive parla partie supérieure des caisses;

sa densité lui fait bientôt gagner les parties inférieures qui,

en définitive , sont toujours les plus attaquées.

Quant on fait, arriver le chlore provenant de 150 kilog.

de manganèse et de 500 kilog. d’acide hydrochlorique sur

2500 kilogr. de chiffons en pâte supposée sèche
,
au bout

de quelques heures l’action est complète
;
le chiffon est

blanchi. Ces proportions varient suivant l’espèce de chif-

fon et la qualité du manganèse , mais on a remarqué que

la quantité de chlore gazeux employée est égale à celle

contenue dans la quantité de chlorure de chaux nécessaire

pour la même qualité de pâte.

Mais, tout comme dans le blanchiment des toiles il est

très facile de dépasser le terme convenable dans l’applica-

tion du chlore, de même dans le blanchiment du papier ce

terme peut être dépassé, et le chiffon en est tout à fait

énervé. Il devient cassant et friable soit immédiatement,

soit quelque temps après la fabrication du papier.

Les mêmes circonstances rendent nécessaire un lavage

attentif des chiffons blanchis. Le chlore qu’ils retiennent

se convertit bientôt en acide chlorhydrique, et ce dernier

détruit peu à peu ia fibre du papier. C’est lui qui, dans les

imprimeries lithographiques, dénature la surface des

pierres et produit ainsi de nombreux et graves accidents.

Il faut repousser de la consommation tous les papiers à

réaction acide et tous ceux qui exhalent l’odeur du chlore.
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Les uns et les autres sont des papiers mal lavés et con-

damnés d’avance à une destruction si prompte qu’il est

facile de trouver aujourd'hui dans le commerce des livres

imprimés depuis moins de dix années et dont le papier

s’émiette au moindre effort»

5400. Les chiffons étant bien blanchis, on les porte,

purs ou mélangés, 2 à 2, 5 à 5, dans les cylindres rnffi-

neurs. Les piles qu’on emploie sont semblables aux défi-

leuses
,
sauf quelques modifications dans l’arrangement

des lames du cylindre et de la platine. Au commence-
ment du raffinage, le cylindre doit être élevé au dessus de

la platine et maintenu ainsi jusqu’à ce que le lavage soit ter-

miné
;
on l’abaisse alors peu à peu , on finit par le faire re-

poser tout à fait, et on le laisse dans cette position, jusqu’à

ce que la pâte soit assez fine pour être travaillée. Quand elle

est arrivée à ce point ,
on lève une soupape par laquelle la

pile se vide dans la grande cuve servant de réservoir à la

machine. Quand on veut que le papier soit collé ,
on verse

la colle dans la raffineuse une demi-heure avant de lever

la soupape, et l’alun un quart d’heure avant la même
époque. Pour que le collage soit bon, il faut que les chiffons

aient été ménagés à la défileuse et qu’ils soient parfaite-

ment lavés. Les proportions employées sont de 8 à 12 livres

de colle, préparée comme nous le verrons tout à l’heure,

et de 4 à 6 livres d’alun
;
plus les chiffons sont fins

,
et

plus aussi ils demandent de colle.

Ce nouveau procédé de collage est dû aux efforts persé-

vérants et éclairés de la société d’encouragement. Quel-

ques essais faits en Allemagne l’ayant mise sur la voie
,
elle

fit elle-même de nombreuses expériences sur l’emploi des

fécules et des savons résineux. Elle en transmit les résul-

tats aux fabricants de papier; ils amenèrent M. Canson

à régulariser et à rendre complètement pratique le pro-

cédé encore en usage aujourd’hui. Nous venons de dire

que ce procédé repose sur l’emploi d’un savon résineux

,
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de la fécule et de l’alun. Voici comment on prépare ces

produits.

Pendant huit heures on fait bouillir dans une chaudière

en cuivre 500 livres de résine avec 180 litres d’eau
;
quand

la liquéfaction est complète on arrête le feu, et on ajoute une

dissolution de 45 livres de sel de soude*, on recommence le

feu, et on laisse à la combinaison le temps de s’opérer-, on

ajoute alors peu à peu une dissolution qui peut varier de

20 à 45 livres de cristaux de soude
,
suivant la qualité de

la résine, on chauffe alors jusqu’à Fébullition. Quand la

colle est terminée, c’est à dire quand toute la résine est

saponifiée, ce qu’il est facile de reconnaître avec un peu

d’habitude
, on obtient pour les 500 livres de résine à peu

près 550 à 600 livres de colle.

Dans un cuvier rond on dissout ensuite 180 livres de la

colle fabriquée ci-dessus, on laisse reposer, on soutire au

clair, et on tamise à travers une toile métallique exces-

sivement fine dans un cuvier contenant 600 litres. On y
ajoute 120 livres de fécule délayée dans de l’eau tiède, on

remplit d’eau et on lâche la vapeur jusqu’à formation d’em-

pois. Dans ces 600 litres d’eau, il y a donc 180 livres de

colle brute et 120 livres de fécule-, chaque litre contient

donc réellement

480/600e de colle brute, soit 0,0
12(ÿ60Oe de fécule, soit 0,20

0,50

Quand on colle à 10 livres, par exemple, on met 20

litres de la colle fabriquée (pour 100 liv. de chiffons)
,
et

moitié de cette quantité en alun; savoir 5 livres.

Il ne reste plus, après les opérations que nous venons

de passer en revue, qu’à fabriquer le papier sur la ma-
chine.
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5401. La grande cuve qui sert deréservoir à la pâte â pa-

pier (figurée en e
,
plan général) possède, comme on le voit

dans la fig. 2 de la planche 80, un agitateur a, «, mu par

un arbre en fer h
,
qui traverse un cône creux en fonte

;
un

engrenage lui donne le mouvement dans la partie infé-

rieure; un petit vase en bois c/, fixé sur l’agitateur, reçoit

de l’eau par un robinet et un petit tuyau c, c, qui en part,

sert en même temps à donner de l’eau dans la grande cuve

et à en laver le pourtour. Un tuyau partant de cette cuve

conduit la pâte dans la cuve matière
;
cette cuve est munie

aussi d’un agitateur qui délaie la matière dans l’eau néces-

saire pour la fabrication. La pâte très liquide passe à tra-

vers un épurateur c/, formé d’un grand nombre de barreaux

placés aune très petite distance les uns des autres; les bou-

tons, les graviers et autres corps sont retenus, et le chiffon

très fin passe seul
,
et s’en va directement sur la toile mé-

tallique en passant sur une pièce de bois e, sur laquelle est

cloué un cuir reposant sur la toile.

C’est sur la toile qu’un mouvement de va et vient fait

osciller, que le papier s’égoutte. Cette toile métallique

très serrée
,
formée de fils de laiton très fins

,
reçoit le

mouvement continu de la presse c . Elle entraîne avec elle

la pâte à papier, s’appuie successivement sur les petits

rouleaux en cuivre creux f, /*, puis, après avoir passé

au dessus d’une longue boîte dans laquelle le vide se

fait (s
9

s), elle passe entre les deux cylindres o, q 9
de la

presse c; le papier la quitte, va s’appuyer sui un tissu

de laine, qui le conduit sous la presse d. Il quitte bientôt

ce tissu ouflôtre ,
pour passer sous une troisième presse

e. Après cette troisième pression, le papier, déjà solide

et privé de la plus grande partie de son eau, se sèche en

passant successivement sur trois cylindres chauffés à la

vapeur f, g, iï; deux pressions 9 et 10 l’empêchent

de se goder en séchant
,
et lui donnent une surface lisse.

Après le séchage le papier s’enroule sur les rouleaux i.
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3402. Les principales espèces de papiers sont : 1° Les

coquilles ou papiers à lettre. 2° Les écoliers. 3° Les rou-

leaux pour l'impression de tenture. 4° Les papiers d’im-

pression (sans colle). 5° Les emballages. 6° Les papiers

d’affiche.

1° Les coquilles ou papiers à lettres sont les papiers les

plus fins. Pour les préparer, le chiffon doit être très mé-

nagé dans la défileuse, et battu bien plus court dans le raffi-

nement-, il doit surtout être exempt de boutons. Il faut

de grands soins, parce que ce papier est très mince
,
et que

par cette raison le chiffon doit en être très court. Outre

les coquilles blanches on en fait de toutes les nuances. En

travaillant bien on ne fait pas plus de 600 à* T00 kilogr.

de papier à lettre par jour (de vingt-quatre heures) et par

machine. On faittrois qualités de coquilles de toute couleur,

le n° 0 le plus fin, le n° I et le n° 2. Ce papier est celui qui

est le plus difficile à bien coller. Le papier coquille très

mince prend le nom àz pelure.

2° Le papier écolier doit être le plus ménagé après le

précédent-, cependant on peut en faire au moins TOOkilog.

par jour et par machine en travaillant bien.

5° Les rouleaux de tenture étant ordinairement assez

épais
,
peuvent être fabriqués avec moins de ménagements

que les précédents
;
dans une bonne journée on peut en

fabriquer 7, 8, et même 900 kilogr. par jour. On a pu

aller quelquefois à 1,200 kilogr. par jour et par machine.

Ces rouleaux ont principalement leur consommation à

Paris-, on les fait de 18 pouces et demi et de 21 de large

sur 27 pieds et demi de long.

4° Les papiers d’impression sont les plus faciles à fabri-

quer, puisqu’on n’a pas à s’occuper du collage-, pour peu

que le papier soit épais on peut en fabriquer autant que des

rouleaux. On emploie dans ces papiers avec avantage, mais

non sans inconvénients, des chiffons de coton et des chiffons

4VI.
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de couleur blanchis
,
en plus grande quantité que dans les

rouleaux et dans les papiers pour écoliers.

5° Les emballages se fabriquent avec les gros bleus très

grossiers et non blanchis
,
et avec les chiffons moitié laine

,

nloitié £1; les premiers sont excellents, très nerveux, et se

collent parfaitement. On produit en moyenne i,000kilog.

par jour.

6° Les affiches sont les papiers les plus minces; ils se

font avec les chiffons gris très grossiers, et par conséquent

très nerveux, blanchis. Ces papiers se colorent toujours

soit en bleu, jaune, nankin, rose, vert, aurore, violet, etc.

Ils exigent très peu de colle pour être parfaitement collées.

(La fabrication moyenne est de 700 kilogr. par jour et par

machine,)

Ajoutons à ces espèces les plus communes les papiers

pour dessins et lavis et les papiers à registres. Bien fabri-

qués ils offrent le type de la perfection que peuvent attein-

dre les papiers à la forme
,
obtenus avec le chanvre et le

lin et collés avec la colle animale. Les premiers veulent

un grain très soigné, les papiers à registre demandent une

ténacité parfaite. Les uns et les autres exigent un collage

très uniforme.

Les papiers à calquer s’obtiennent aussi avec du chanvre

ou du lin, mais ces matières sont employées à l’état de

filasse sans pourrissage ni blanchiment préalable. Il en ré-

sulte une pâte qu’on nomme verte
,
qui fournit un papier

transparent dont la dessiccation se fait en presse entre deux

feuilles de papier gris. On prévient ainsi le retrait qui les

ferait goder ou friser.

En passant la filasse au chlore
,
elle perdrait de sa trans-

parence et donnerait un papier analogue aux billets de

banque.

5403. Depuis quelques années on a essayé avec un succès

malheureux l’introduction, dans la pâte du papier, de quel-
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ques matières minérales blanches à bon marché, propres à

augmenter son poids et à lui donner une belle blancheur

mate et opaque. Le sulfate de chaux pur, naturel ou arti-

ficiel, et même le sulfate de plomb ont été mis en usage, et

il paraît que la consommation du sulfate de chaux, pour

cet objet, est devenue considérable. C’est un usage à pros-

crire par tous les moyens. Ces papiers sont toujours cassants

et portent en eux-mêmes des causes d’altération et de

destruction par l’humidité, dont on reconnaîtra trop tard

toute l’énergie.

Nous ne parlons pas de l’emploi du sulfate de plomb

qui offre des inconvénients de toute espèce. Il est honteux

pour l’industrie des papiers que son emploi ait pu s’y in-

troduire. Les estampes tirées sur papiers de ce genre

noircissent bientôt à l’air, et même en portefeuille. Tous les

papiers qui brunissent par les sulfures alcalins doivent être

repoussés de la consommation.

Dans un but particulier, il est vrai
, celui de la garantie

contre les faux en écriture
,
on a proposé d’introduire dans

la pâte du papier, du cyanoferrure de manganèse. Ce sel,

qui est blanc
,
présente en effet des propriétés très remar-

quables. Le chlore, l’acide nitrique, les alcalis, mettent à

nu de l’oxyde de manganèse qui brunit. Les acides non

oxydants produisent à ses dépens de l’acide hydro-ferro-

cyanique qui bleuit bientôt à l’air. Ainsi
,
la plupart des

réactifs capables de détruire l’encre ordinaire, font appa-

raître des taches sur ce papier. On peut néanmoins, par

des moyens convenables, effacer toute l’écriture en encre

ordinaire sur un pareil papier, sans agir sur le cyano-

ferrure de manganèse qu’il renferme.

On a proposé, dans le même but, de faire entrer dans

la pâte du papier un peu de cyano-ferrure de potassium.

Ce sel agirait en convertissant le fer de l’encre en bleu de

Prusse, un peu plus difficile à détruire que l’encre elle-

même. Mais ce procédé, comme le précédent, amène ce



52 MATIÈRES LIGNEUSES

résultat imprévu et singulier cpie le papier en devient com-
bustible comme de l’amadou. Il faut donc proscrire toutes

ces additions. A

Toujours dans le meme but, on a introduit dans le pa-

pier de la craie. Elle altère beaucoup l’aspect agréable du

papier, et de plus
,
elle offre de graves inconvénients par

ce motif qu’une multitude de chances très naturelles et fort

innocentes, peuvent mettre le papier en contact avec des

acides qui dissoudront le carbonate de chaux, et qui simu-

leront une tentative de faux.

3404. Les papiers blancs demeurent rarement dans leur

couleur naturelle, et presque toujours ils sont azurés.

L’azurage se fait avec l’azur proprement dit, ou bleu de

cobalt, l’outremer artificiel, le bleu de Prusse, ou les sels

de cuivre.

L’azurage au cobalt se reconnaît en ce que, générale-

ment, la feuille est plus colorée d’un côté que de l’autre,

la grande densité du bleu d’azur l’ayant amené en plus

grande proportion dans la partie inférieure de la feuille

pendant la fabrication. Ces papiers ne sont décolorés ni

par les alcalis , ni par les acides
,
ni par l’eau. Incinérés

,

ils laissent un résidu capable de colorer en bleu le borax

en fusion.

Les papiers azurés à l’outremer se décolorent subitement

quand on les plonge dans Facide sulfurique faible
;

il se

dégage une odeur très sensible d’hydrogène sulfuré.

Les papiers colorés en bleu de Prusse résistent aux aci-

des faibles, mais une dissolution de potasse les décolore

tout à coup, et la liqueur filtrée, concentrée et neutrali-

sée, régénère du bleu de Prusse par l’addition d’un sel de

peroxyde de fer.

Enfin, l’azurage aux sels de cuivre se reconnaît sans

peine, car les papiers ainsi fabriqués prennent, par le seul

contact d’une dissolution de cyano-ferrure de potassium,
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la teinte pourprée qui accuse la présence des sels cuivreux.

Il est d’ailleurs facile de retrouver l’oxyde de cuivre dans

leurs cendres.

Le collage des papiers offre des traits non moins carac-

téristiques. Les papiers collés à la fécule bleuissent sur le

champ
.
quand on les touche avec une dissolution aqueuse

d’iode*, phénomène que ne présentent jamais les papiers

collés à la colle animale.

5405. Il est
,
au contraire

,
très difficile

,
sinon impossible,

de reconnaître la nature des fibres végétales qui ont servi à la

fabrication du papier. De l’examen de papiers faits avec du

chiffon de chanvre pur-, avec du chiffon dé lin pur
;
avec

des mélanges des deux
j
enfin avec des mélanges deceschif-

fons en diverses proportions avec des chiffons de coton
,

il

résulte que le microscope, qui seul pourrait démêler la

nature de ces matières premières
,
laisse des chances d’er-

reur qui ne permettent pas la moindre confiance. Les opé-

rations mécaniques nécessaires à la fabrication du papier,

ont tellement divisé les filaments qu’il n’y a plus moyen

de retrouver leur contexture initiale
,

si peu différente

d’ailleurs dans ces divers produits.

Quand on fait intervenir des matières animales dans la

fabrication des papiers, comme on l’a fait pour les vieux

cuirs dans quelques fabriques, ces additions sont faciles à

reconnaître par la proportion d’ammoniaque dégagée à la

distillation par ces papiers
,
ainsi qu’à leur solubilité par-

tielle dans la potasse ou la soude caustique.

CONSERVATION DES BOIS.

5406. On peut mettre au premier rang, parmi lesquesüons

les plus importantes d’économie publique, le problème de la

conservation des bois : et au moment où plusieurs causes

graves tendent à en diminuer la production
,
tandis que la

consommation en augmente sans cesse , on est heureux de

4 '
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pouvoir présenter des faits qui démontrent la possibilité de

prolonger beaucoup la durée dubois de travail.

On a vu que dans toutes les plantes la cellulose pure ou

incrustée est toujours accompagnée parmi quelques autres

principes immédiats d'une substance azotée soluble ou

douée de peu de cohésion. Cette substance entraîne par son

altération spontanée la désagrégation et la décomposition

des matières voisines, et peut d’ailleurs exciter, à l’aide de

la chaleur
,
de l’air et de l’eau, une véritable fermentation.

On la retrouve dans la sève ascendante de tous les végé-

taux, liquide facilement altérable comme on sait, et qui,

rapproché à siccité
,
puis soumis à la calcination

,
donne

toujours d’abondants produits ammoniacaux.

Cette matière organique azotée est sans aucun doute une

des principales causes de l’altération des bois, d’où il ré-

sulte que les principaux moyens de conservation des dé-

bris animaux doivent s’appliquer également à conserver les

produits végétaux-, il sera facile de se convaincre qu’il en

est ainsi en examinant la liste des principaux agents de la

conservation des bois.

Enfin
,

il est permis d’admettre que les substances azo-

tées offrent un aliment qui contribue à déterminer l’inva-

sion des insectes dans les tissus végétaux, et l’on concevrait

une grande massue de tissu végétal, ils devraient opérer le

broyage ou la dislocation d’un énorme volume de la masse

ligneuse. Les agents chimiques qui contractent ou rendent

inerte la matière azotée des végétaux en s’y combinant,

doivent donc nuire aux insectes qui sont des êtres très azotés

eux-mêmes, soit en réagissant sur eux
,
soit en empoison-

nant leur nourriture; l’expérience répond encore affirma-

tivement à cet égard.

5407. En passant en revue les agents ou moyens qui

déterminent la conservation des bois, nous citerons plu-
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sieurs faits pratiques qui prouvent leurs propriétés préser-

vatrices.

Cohésion. On sait qu’une cohésion forte rend les corps or-

ganisés capables d’opposer des obstacles considérables aux

réactions chimiques qui pourraient s’effectuer entre leurs

éléments et les agents extérieurs
;
c’est ainsi que parmi les

substances organiques quaternaires
,
les cornes, les poils,

l’ivoire, résistent longtemps aux réactions de ce genre.

Parmi les produits ternaires de l’organisation végétale, la

cellulose épaisse et compacte du bois d’acacia, des noyaux

de dattes et du phytelephas
,

offre une grande stabilité

dans des circonstances où la plupart des bois ou des tissus

végétaux moins durs
,
cèdent promptement aux mêmes in-

fluences de destruction.

La plupart des agents de la conservation des bois opè-

rent donc un effet utile en augmentant la cohésion de la

masse ligneuse
, indépendamment des qualités spéciales

que peuvent offrir les composés qu’ils forment avec les

matières organiques.

Dessiccation graduée, ventilation. Les constructeurs, les

menuisiers, ébénistes
,
etc. , savent bien que les bois des-

séchés assez lentement pour avoir subi un retrait conve-

nable sans s’être fendillés
,
se conservent mieux ensuite et

sont moins sujets à de grandes variations de volume
\
c’est

qu’alors ils sont réellement plus denses et par là même
moins hygroscopiques.

L’aérage des pièces en bois dans les constructions pré-

vient l’accumulation de l’humidité et de la chaleur qui les

eût fait pourrir.

Tannin. Ce principe immédiat qui entre en combinai-

son intime avec différents produits des animaux (les peaux,

la gélatine, l’albumine) conserve aussi les substances li-

gneuses
5

il contribue sans doute par sa réaction sur la ma-

tière azotée à préserver d’altération le chêne maintenu im-

mergé dans l’eau
\ c’est probablement par une semblable
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réaction qu’il prolonge beaucoup la dure'e des filets de

chanvre
,
que l’on imprègne de temps à autre de sa so-

lution.

Huilesfixes et volatiles. L’emploi si connu de ces huiles,

notamment de l’huile de lin et de l’essence de térébenthine

dans la peinture des bois et la résistance des portions su-

perficielles qui en sont enduites, a prouvé depuis longtemps

leur utilité : elles préservent fort bien aussi les fils
,
cor-

dages et tissus.

Bésines. Ces substances peuvent conserver les différents

corps organiques qu’elles imprègnent
,
et les constructeurs

savent que les plus résineux
,
parmi les pins et les sapins,

sont aussi les plus durables.

Créosote. L’un des plus énergiques agents de la conser-

vation de l’albumine
,
cette substance rend les bois qui en

sont imprégnés très durs, et capables de résister à la pour-

riture comme aux attaques des insectes. Du moins dans les

expériences faites en Belgique , en France et en Angleterre,

les bois, ainsi préparés par M. Moll, ont-ils résisté aux

plus rudes épreuves
, notamment à l’action des pourris-

soirs (i) et des tarets (a).

Acide pyroligneux

.

Ce produit brut chargé de créosote

,

de goudron et d’acide acétique, peut être considéré comme
le principal agent de conservation des viandes fumées ,

il

est capable aussi, d’après les expériences de M. Boucherie,

de préserver les bois de la pourriture.

Goudrons . Les faits nombreux observés dans la ma-

rine, relativement aux bois et cordages goudronnés, ne

laissent aucun doute sur les propriétés conservatrices des

goudrons, qui d’ailleurs renferment de la résine, des huiles

pyrogénées
,
de la créosote

,
de l’acide acétique, etc.

Sel marin. Les propriétés antiseptiques du sel commun

(1) Fosses remplies de matières animales en putréfaction employées en

Angleterre pour ces épreuves.

(2) Vers qui attaquent les bois dans les bassins de la marine»
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sont évidentes par suite de l’énorme consommation qu’on

en fait pour les salaisons des matières animales les plus

putrescibles, tels que les intestins destinés à la confec-

tion des cordes harmoniques, les poissons, les viandes,

peaux
,
etc. Relativement à l’objet particulier qui nous oc-

cupe
,
l’application non moins utile qu’en ont faite les

Américains pour conserver les bordages de leurs navires

,

l’observation de M. Carny sur la conservation remarquable

des bois de chêne et de sapin dans les puits de mines de

sel
,
sur la durée des réservoirs et bordures de chaudières

contenant les eaux salées, démontrent l’efficacité du chlo-

rure de sodium pour conserver les bois.

Il en est de même des chlorures de calcium et de magné-

sium suivant les faits observés par M. Boucherie.

Sulfate de fer. Ce sel préserve le bois de la putréfaction,

mais il peut occasionner la désagrégation des fibres li-

gneuses si l’on n’entrave cette action secondaire comme l’a

fait M. Bréant
,
en infiltrant dans les mêmes bois un excès

d’huile de lin.

Pyrolignite de fer . Employé avec un grand succès par

M. Boucherie
,
ce produit renferme en effet la plus grande

partie des agents préservateurs qui accompagnent l’acide

pyroligneux, et de plus l’oxyde de fer qui est certainement

capable aussi de défendre certaines matières organiques en

s’unissant avec elles. Employé seul et à trop forte dose ,
le

pyrolignite de fer pourrait augmenter un peu la combusti-

bilité du bois. Une addition de sel marin
,
utile à d’autres

égards, corrige cet inconvénient.

Biehlorure de mercure . Ce composé, dont l’efficacité est

si remarquable dans son application à la conservation des

cadavres et des pièces anatomiques, a été mis en usage

avec un égal succès pour défendre les plantes dans les her-

biers et le grandes collections contre la pourriture et les

insectes-, il suffit de plonger les pièces à conserver dans une

solution qui en contienne 0,02 de son poids.
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Les bois imbibés par un séjour d’une semaine dans une

solution contenant 0,01 à 0,005 de bichlorure de mercure,

ont résisté en Angleterre aux influences de l’humidité et

de la température dans les charpentes et menuiseries des

serres chaudes et tempérées : on les emploie préparés de

la même manière pour les constructions navales.

Acide arsénieux . On a fait en Angleterre des expé-

riences sur la conservation des bois par leur immersion

dans une dissolution d’acide arsénieux; elles n’ont servi

qu’à rendre évident le danger, facile à prévoir, de ce

procédé. Les charpentiers qui se sont blessés en travaillant

de tels bois, ont couru de graves périls.

Phosphate et borate d'ammoniaque ou verre soluble .

M. Gay-Lussac a montré que les bois, les tissus et les pa-

piers imbibés de solutions de phosphate ou de borate

d’ammoniaque se charbonnent sans être enflammés direc-

tement. Le dernier sel serait aujourd’hui assez peu dispen-

dieux pour quelques unes de ces applications; enfin, on se

rappelle que M. Fusch a indiqué l’emploi du verre soluble

pour le même usage.

5408. Procédés de pénétration des bois . Les enduits

,

peintures, immersions des bois, même en faisant usage

des meilleurs agents de conservation ,
ne peuvent défendre

qu’une faible portion de la masse ligneuse
;
plusieurs sa-

vants se sont occupés des moyens de rendre l’action plus

complète en faisant pénétrer les bois dans une grande pro-

fondeur.

M. Bréant parvient à ce résultat à l’aide d’une pression

plus ou moins forte opérée sur le liquide dans lequel les

pièces de bois sont plongées en vase clos.

Le chêne et le sapin ainsi pénétrés jusque au coeur, ont

montré surtout une grande résistance à la décomposition

spontanée; outre les diverses expériences faites à ce sujet

depuis 1851, on peut citer la ^parfaite conservation des
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planches en sapin, imprégnées d’huile de lin siccative, qui

ont été exposées à tous les accidents atmosphériques pen~

dant six années sur le pont Louis-Philippe. Au bout de ce

temps
, toutes les planches non imprégnées du platelage

étaient usées ou pourries.

Le procédé de M. Moll consiste à raréfier Pair dans les

pores du bois par une injection de vapeur, puis à rem-

placer la vapeur par un liquide qui s’infiltre à la faveur du

vide laissé pendant le refroidissement.

M. Boucherie a conçu l’ingénieuse idée de rendre plus

économique la pénétration des bois en mettant à profit une

force naturelle : la puissante aspiration qui conduit des ra-

cines aux feuilles la sève des arbres. Il s’est proposé de

rendre le bois beaucoup plus durable
,
de lui conserver

son élasticité, de le préserver des variations de volume

qu’il éprouve par la sécheresse et l’humidité, de diminuer

sa combustibilité, d’augmenter sa ténacité et sa dureté;

enfin, de lui donner des couleurs et même des odeurs va-

riées et durables : il est parvenu à réunir tout ou partie de

ces propriétés nouvelles sur une même pièce de bois.

En effet, pour pénétrer de substances préservatrices, co-

lorantes ou autres, un arbre tout entier, la force aspiratrice

du végétal suffit : elle porte du tronc jusqu’aux feuilles,

toutes les liqueurs que l’on veut y introduire
,
pourvu

qu’elles soient maintenues dans certaines limites de con-

centration.

Ainsi, que l’on coupe un arbre en pleine sève parle pied

et qu’on le plonge dans une cuve renfermant la liqueur

que l’on veut faire aspirer, celle-ci montera en quelques

jours jusqu’aux feuilles les plus élevées; tout le tissu vé-

gétal sera envahi, sauf le cœur de l’arbre et les nœuds qui

,

dans les essences dures et pour les pieds âgés, résistent

toujours à la pénétration (1).

(1) M. Boucherie a constaté qu’un peuplier ayant 40 «entimètres de
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II n’est pas thème nécessaire que l’arbre soit garni de

toutes ses branches et de toutes ses feuilles; un bouquet

réservé au sommet suffit pour déterminer l’aspiration.

Il est inutile que l’arbre soit conservé debout, ce qui ren-

drait l’opération souvent impraticable; on peut l’abattre

après en avoir élagué toutes les branches inutiles ,
et alors

sa base étant mise en rapport avec le liquide destiné à

l’absorption
, celui-ci pénètre comme à l’ordinaire dans

toutes les parties.

Enfin, il n’est pas même indispensable de couper l’arbre,

car une cavité creusée au pied, ou un trait de scie perpen-

diculaire à l’axe qui divise celui-ci sur une grande partie

de la surface de la base, suffisent pour qu’en mettant la

partie entamée en contact avec un liquide, il y ait une ab-

sorption rapide et complète de ce dernier.

S’agit-il d’augmenter la durée et la dureté des bois, de

s’opposer à leur carie sèche ou humide, il fait arriver dans

leur tissu du pyrolignite de fer brut. Cette substance est

parfaitement choisie, parce qu’il se produit de l’acide py-

roligneux brut dans toutes les forêts pour la fabrication du

charbon; qu’il est facile de transformer celui-ci en pyro-

lignite de fer en le mettant en contact, à froid même, avec

de la ferraille, et qu’enfin le liquide ainsi préparé renferme

beaucoup de créosote, substance qui, indépendamment du

sel de fer lui-même
,
a la propriété de durcir le bois et de

le garantir des pourritures qui l’attaquent, ainsique des

dégâts causés par les insectes dans les bois employés aux

constructions.

diamètre à sa base, pouvait absorber 3 hectolitres de pyrolignite de fer

à 8° en six jours; qu’un platane de 30 centimètres de diamètre avait ab-

sorbé 2,5 hectolitres de solution de chlorure de calcium en sept jours;

qu’enfin
,
ce dernier liquide s’infiltrait plus rapidement que le pyrolignite,

et qu’en général toutes les solutions neutres pénétraient en plus grande

abondance que les solutions acides ou alcalines,
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Aussi, des expériences authentiques exécutées dans les

caves de Bordeaux sur des cercles préparés par M. Boucherie

ont-elles constaté d’une manière irrécusable la plus grande

durée des bois de châtaigner préparés par son procédé. Les

cercles ordinaires tombaient en poudre au moindre effort

au bout de six ou sept mois, quand les siens étaient encore

aussi solides que le premier jour.

S’agit-il de s’opposer au jeu des bois, de leur conserver

toute leur souplesse , de les rendre moins combustibles

,

M. Boucherie trouve dans l’emploi des chlorures terreux le

moyen d’y parvenir fi très bon marché. Les cercles en

bois imprégnés de chlorure de calcium
(
en solution mar-

quant 1 5° Baume), se sont conservés dans les caves comme
le bois imprégné de pyrolignite. L’eau-mère des marais

salants, produit jusqu’ici sans valeur, possède aussi toutes

les qualités désirables.

Les bois préparés par ces dissolutions salines, plus

lourds à la vérité, conservent leur flexibilité au bout de

plusieurs années d’exposition à l’air*, en feuilles minces, ils

peuvent être tordus en spirales et retordus ensuite en sens

inverse, sans gercer. Exposés à l’air, ils ne se voilent pas

et ne se fendent jamais, quelque sécheresse qu’ils éprou-

vent. Enfin, ils ne brûlent pas, ou du moins si diffici-

lement, qu’ils sont incapables de propager aucun in-

cendie.

5409. A ces grandes et utiles propriétés, que la marine et

les constructions civiles et industrielles sauront apprécier et

mettre à profit, M. Boucherie a pu joindre des applications

qui, sans avoir une utilité aussi importante, promettent

aux arts des matières nouvelles
,
des moyens nouveaux. Il

colore les bois en nuances si variées et si curieusement

accidentées, qu’on peut tirer un parti fort avantageux pour

l’ébénisterie des bois les plus communs.
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Le pyrolignite de fer infiltré seul, donne une teinte

brune qui se marie très bien avec le ton naturel des parties

trop serrées du bois où le pyrolignite ne pénètre pas.

En faisant succéder à l’absorption du pyrolignite celle

d’une matière tannante, on produit de l’encre dans la masse

du bois, et on le teint de la sorte en violet-noir ou

en gris.

En faisant aspirer d’abord du pyrolignite de fer, et

ensuite du prussiate de potasse, on produit du bleu de

Prusse.

En introduisant successivement de Pacétate de plomb et

du chrômate de potasse, il se forme du chrômate de plomb

jaune.

En faisant pénétrer sur le même pied du pyroîignite de

fer, du prussiate, de l’acétate de plomb, du chrômate de

potasse, on produit des nuances de bleu, de vert, de jaune

et de brun, qui réalisent les effets les plus variés.

Parmi nos bois, le platane est un de ceux qui se prêtent

le mieux à ces jolies colorations, et qui produit les plus

beaux effets dans le placage.

Ainsi, comme on voit, il n’est pas nécessaire de se borner

à introduire un seul liquide, on peut successivement en faire

passer plusieurs dans le même végétal
,
et produire ainsi

toutes les modifications qu’on souhaiterait. Ces décomposi-

tions, capables d’engendrer des produits colorés si divers,

peuvent être diversifiées en quelque sorte à l’infini. C’est au

goût des consommateurs à en régler l’application; la chi-

mie est assez riche en réactions de ce genre pour satisfaire

les besoins et les caprices les plus exigeants.

Quant aux bois rendus odorants par des imprégnations

de ce genre, c’est une application trop facile à comprendre
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et trop limitée aux besoins du luxe pour entrer en paral-

lèle avec les grandes applications que nous venons d’é-

numérer.

ACIDE ULMIQUE.

5410. On a déjà vu (5157) comment M. Braconnot est

parvenu à préparer l’acide ulmique artificiel, au moyen de

l’action réciproque du ligneux et de la potasse en fusion.

Cette expérience a provoqué de nouvelles recherches dues

à M. Péligot.

On croyait que l’intervention de l’air était nécessaire

pour la formation de l’acide ulmique artificiel, mais il

n’en est rien. Qu’on mette dans un rnatras de la potasse

et du ligneux humide avec quelques kilogrammes de mer-

cure pour équilibrer la température et qu’on chauffe jus-

qu’à l’ébullition de ce métal
,

il se dégagera bientôt de la

vapeur aqueuse
,
puis de l’hydrogène

,
et il se formera de

l’acide ulmique.

L’acide ulmique ainsi préparé n’est pas d’ailleurs un

produit constant. Si l’on chauffe peu, il est jaune ou brun
5

si on élève la température davantage, il est noir.

Il ne constitue pas le seul produit de la réaction à

beaucoup près. Il se dégage des produits huileux, de

l’esprit de bois, etc. Il se forme, en outre, du formiate

de potasse, de l’oxalate et du carbonate de potasse qui

dérivent du premier de ces sels par la décomposition de

Peau.

L’ulmate jaune et le formiate de potasse seraient donc

les produits primitifs de la réaction ; le dégagement d’hy-

drogène indiquerait la conversion du formiate en oxaîate

et en carbonate.

L’ulmate jaune se convertirait à son tour par une action
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ultérieure de la chaleur en ulmate noir et en divers pro-

duits pyrogéne's. Une température plus élevée encore don-

nerait du carbonate de potasse et du charbon.

L’acide ulmique jaune chamois s’obtient en chauffant

deux parties de sciure de bois pour une de potasse, et en

modérant la chaleur de manière à laisser une partie de la

sciure inattaquée. On dissout l’ulmate de potasse dans

l’eau et on précipite l’acide ulmique. On obtient ainsi un

acide qui a pour composition :

Carbone 66,5

Hydrogène . .

.

6,2

Oxygène . . . . 27,5

100,0

Ce corps rentre donc dans les matières incrustantes que

M. Fayen a retirées du bois par un procédé analogue.

Quant à l’acide ulmique noir, qui constitue le véri-

table acide, sa composition est tout autre. Il renferme ,

en effet

,

C54
72,5

H28
6,1

O6

100,0

L’ulmate d’argent a pour formule C54 H28 O6

,
Ag 0 ,

et

Fulmate de potasse C 54 A28 O 6

,
K O.

L’acide ulmique noir est le produit constant et dernier

de l’action de la potasse sur toutes les variétés de matières

ligneuses. Outre les propriétés qui lui ont été assignées

(5158), M. Péligot a reconnu que l’acide ulmique donne

des sels alcalins solubles dans l’eau pure
, mais insolubles

dans l’eau salée.



AMIDON, FÉCULES, DEXTRINE. 65

CHAPITRE II.

AMIDON, FÉCULES, DEXTRINE.
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Guibouiit, Ann.de chim. etde phys t. 46, p. 183.

Guérin , Annales de chim . et de phys.
,

t. 60 , p. 32
,
et

t. 61
, p. 225.

Dumas, Ann. des Sciences natur., 1839 .

Jacquelain, Ann. de chim. et de phys., t. 73, p. 167.

Payen, Ann. de chim., t. 61, p. 365; t. 65, p. 225;

et Ann. des Sciences natur ., 1839.

Lorsqu’on soumet ïa pomme de terre à Faction de la

râpe, et qu’on lave la pulpe ainsi obtenue sur un tamis,

l’eau qui s’écoule laisse reposer, au bout de quelques in-

stants, une matière blanche qui se tasse au fond du vase,

et qui y forme une couche cohérente et très facile à séparer

de l’eau surnageante. C’est ïa fécule proprement dite.

La fécule est donc insoluble dans 3’eau froide. Dans

l’eau bouillante, elle semble se dissoudre, si l’eau est très

abondante-, elle fait empois s’il y a peu d’eau. Mise en

contact avec une solution aqueuse d’iode , ïa fécule prend

une belle teinte d’un bleu très intense. Elle est donc facile

à reconnaître, partout où elle se rencontre.

Parmi les substances nombreuses qui fournissent de la

fécule, il faut placer au premier rang les céréales d’où on

retire, depuis si longtemps, l’espèce de fécule connue dans

le commerce sous le nom d’amidon. Nous regarderons, sous

le point de vue industriel, l’amidon et la fécule comme
choses bien distinctes-, mais, sous le rapport chimique, ces

deux dénominations sont considérées comme synonymes.

lies propriétés physiques de l’amidon ayant été l’objet

d’une étude très approfondie depuis que les recherches de

M. Raspail ont attiré l’attention des observateurs sur ce

sujet, nous consacrerons quelques détails à leur examen.

Nous considérons l’amidon comme étant formé dégra-

nulés composés de couches concentriques, juxtaposées,

d’une nature chimique semblable, maisbien différentes entre

elles par leur cohésion plus faible au centre qu’à la surface.
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Propriétés physiques .

341 1 . L’amidon est la substance qui se rapproche le plus

des membranes végétales; sa composition chimique est la

même, mais sa faible agrégation facilite plusieurs transfor-

mations curieuses ou utiles dont nous rendrons compte ;

elle explique le rôle que ce corps joue dans la végétation.

L’amidon, en effet, est sécrété en plus ou moins grande

proportion dans une foule de circonstances. Il est mis en

réserve comme une matière propre à construire les mem-
branes des cellules, et sert à alimenter leurs premiers déve-

loppements quand la végétation momentanément arrêtée

se ranime; nous dirons plus loin comment l’amidon qui est

insoluble, peut néanmoins se dissoudre par le mouvement

même de la végétation et passer alors au travers des cellules

qui le renferment.

Lesgranules amylacés apparaissent globuleux, dès qu’ils

sont perceptibles à l’aide des plus forts grossissements de

nos microscopes. Leurs plus petites dimensions dans toutes

les plantes sont probablement bien au dessous de celles que

saisissent nos moyens d’observation; la substance qui les

forme, faiblement agrégée alors, se gonfle graduellement par

suite de l’introduction d’une plus grande quantité de sub-

stance amylacée dans l’intérieur du globule. Le passage de

cette substance se fait dans les grains de tout âge par un

conduit ou entonnoir, dont la section circulaire apparente

à la superficie de chaque grain porte le nom de bile. Le

bile était considéré autrefois comme un point d’attache.

Cet accroissement par intussuception semble être in-

termittent, car les couches concentriques, successivement

déposées, possèdent des cohésions différentes qui expli-

quent les apparences de rides qu’on observe à l’extérieur des

fécules. L’accroissement des granules d’amidon a d’ailleurs

des limites qui dépendent sans doute de la dimension des
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cellules ou de l’état hygroscopique du tissu qui rend leur

substance plus extensible. Les plus grandes dimensions que

les grains de fécule puissent atteindre dans plusieurs pro-

ductions végétales
,
sont utiles à connaître ainsi que leurs

formes habituelles; car ces caractères peuvent servir à

distinguer entre elle les fécules amylacées de diverses ori-

gines : nous allons les indiquer.

5412. Le tableau suivant présente, d’après M. Payen, les

fécules rangées suivant l’ordre de leur plus grande longueur,

indiquée en millièmes de millimètres; on arriverait, comme
nous l’avons dit, à les observer en quelque sorte puncti-

formes ou sans grandeur appréciable dans les cellules où

leur substance commence à s’agréger.

1 Tubercules des grosses pommes de terre de

Rohan 185

2 Racine de Colombo (Menispermum palma-

t-um) 180

5 Rhizomes volumineux du Canna gigantea., 175

4 — —
- du Canna diseolor. ..

.

150

5 -—de Maranta arundinacea {Arow-

root du commerce) 140

6 Plusieurs variétés de pommes de terre 140

7 Bulbes de Lis. 115

8 Tubercules à' Oæalis crenata 100

9 Tige d’un très gros Ecliinocactus erinaceus
,

importé 75

10 Sagou importé 70

1 1 Graines de grosses fèves 75

12 — de lentilles. 67

15 — de haricots 56

14 — de grosjmis 50

15 Fruit du blé blanc 50

16 Sagou non altéré (fécule de la moelle fraîche

du sagouier) . . . T . . . 45
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17 Grandes écailles des bulbes de Jacinthe. . . .

.

18 Tubercules de Bâtâtes »

19 — d Orchis latifolia et bifolia. . , . .

20 Fruit du gros maïs (blanc, jaune et violet) . . .

21 Fruit du sorgho rouge

22 Tiges volumineuses de Cactus peruvianus .

.

25 Graine de Naïas major

24 Tige de Cactus pereskia grandiflora

25 Graine $Aponogetum distachyum

26 Tige du Ginhgo biloba (Salishuria adianthi-

folia

27 Tige de Cactus brasiliensis .

28 Fruit du Panicum italicum

29 Graines de Naïas major à demi développées.

50 Pollen du Globba milans

51 Tige du Cactus flagelliformis

52 Tige Echinocaclus erinaceus (de serre)...

55 Pollen du Rupia maritima

54 Tige d’ Opuntia tuna et Ficus indica

55 — d’ Opuntia curassavica

56 Fruit du gros millet (Panicum miliaceumf .

57 Tige de Cactus mamillaria discolor

58 Ecorce $Aylanthus glandulosa

59 Tige de Cactus serpentlnus

40 Racine de panais

41 Pollen de Naïas major

42 Tige de Cactus monstruosus

45 Graine de betterave.

44 Graine du Chenopodium quinoa

45

50

50

50

50

22,5

22,5

20

16

16

15

15

12

11

8

8

7,5

7,5

7,5

6,0

4.0

2.0

(1) Quelques-unes des plantes désignées ci-dessus, surtout parmi celles

qui sont cultivées dans nos serres
,
pourraient sans doute, par un plus

grand développement encore
,
produire des fécules plus volumineuses

;

mais il est fort probable que la plupart des relations à cet égard continue-
raient de subsister entre elles.
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On voit d’après ce tableau que la plus grosse fécule de

la plus grosse variété de pomme de terre, du Menisperm
mumpalmatum et du Canna gigantea

,
possède en lon-

gueur une dimension une fois et demie plus forte que

celle de l’amidon le plus gros de la graine de feve ou de

haricot
, et 90 fois la dimension de l’amidon de la graine

du Chenopodium quinoa . Les volumes comparés des

mêmes fécules présenteraient de bien plus énormes diffé-

rences : considérés comme étant des sphéroïdes, les grains

de la fécule de fève auraient un volume 420.000 fois plus

grand que le volume de l’amidon de gainoa

i

et celui des

fécules de pommes de terre serait égal à 724,000 fois le

même volume. Il est digne de remarque que plusieurs fécules

de graines et de tiges soient moins volumineuses que celles

qui sont contenues dans les grains de certains pollens.

5415. La plupart des fécules se présentent en grains à

contours arrondis, lorsque leurs grains baignent dans un

suc très aqueux. Mais s’ils sont assez nombreux et assez

volumineux à la fois pour remplir plusieurs cellules

contiguës; s’ils se trouvent comprimés les uns par les

autres, ils affectent des formes polyédriques. Du reste,

malgré une grande analogie apparente entre elles, malgré

surtout de grandes variations dans les differents grains de

chacune, la plupart des fécules ont véritablement une

sorte de physionomie spéciale qui ne permet pas de les

confondre.

Nous décrivons seulement ici la configuration de quel-

ques fécules commerciales, parce que ce caractère peut

servir à les distinguer, à constater même certains mélan-

ges; on trouvera les détails relatifs aux autres fécules dans

le Mémoire de M. Payen.

Fécule de pommes de terre . Cette fécule se distingue

,

surtout dans la variété dite de Rohan, par le fort volume

de ses grains, par les formes des portions de sphéroïdes

et d’ellipsoïdes qui les composent
,
enfin par la marque
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du hile (1) et les traces ou ligues d’accroissement plus

faciles à discerner que sur la plupart des autres fécules.

Quelques déchirures s’observent sur les grains vieux ou

très volumineux, qui se rencontrent surtout dans les tu-

bercules arrivés au maximum de leur développement; ces

déchirures anguleuses partent généralement du hile.

Fécule du Sagouier. Le sagou du commerce nous arrive

en globules légèrement fauves ou blancs
;
ce sont des ag-

glomérats roulés, composés d’un grand nombre de grains de

fécule. Ceux-ci, pour la plupart, offrent certaines modifica-

tions de forme ainsi que la dilatation du hile
,
qui résultent

de l’élévation de la température
,
lors de leur préparation.

On peut reconnaître sur plusieurs aussi les effets de la pré-

sence de l’eau, au moment du traitement à chaud; cette

dernière réaction est surtout indiquée parles formes de la

fécule de sagou blanc. Ces caractères semblent mettre en

évidence la préparation à chaud jusqu’ici contestée du

sagou.

La fécule, extraite à l’état normal de la moelle du sa-

gouier, cultivé au Jardin du Roi, a présenté une configura-

tion remarquable : beaucoup de grains affectent sensible-

ment, dans la moitié de leur volume, la forme d’un

hémisphère, tandis que l’autre moitié du même grain est

polyédrique, souvent à six faces latérales aboutissant à

une face courbe hexagonale. Cette configuration tient

évidemment à la pression qu’ont exercée les uns sur les

autres les grains se développant en contact.

Amidon des cotylédons de Fèves. Les grains de cet ami-

don se distinguent de tous les précédents par les bords géné-

ralement sinueux de leurs projections, par les ondulations

marquées de leur surface, par la difficulté d’apercevoir, di-

rectement du moins, leurs lignes d’accroissement, bien

(1) Ce mot ne désigne plus Un point ombilical d’attache, mais bien le

trou par lequel la substance amylacée vs’est introduite.
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que l’on parvienne à discerner près de leurs bords deux ou

trois épaisseurs apparentes, et encore par l’absence du

bile tout au moins invisible, enfin par la dépression iné-

gale ou l’aplatissement de tous les grains volumineux*

Dans les fèves volumineuses presque mûres, on trouve

des grains d’amidon, parmi les plus gros, qui sont sinueux

et contournés en demi-arc de cercle, ou terminés par un

crochet, ou même encore bifurqués irrégulièrement.

L’amidon des cotylédons de pois
(
Pisum sativum) et

celui des haricots ont des conformations analogues.

Amidon des Blés durs et tendres . L’examen attentif de

l’un des beaux types des blés blancs , la Tuzelle de Pro-

vence, et des espèces de blés durs bien caractérisés, no-

tamment le blé de Pologne et le blé de Taganrock, montre

dans leurs grains d’amidon une physionomie toute parti-

culière. Bien développés, ils sont irrégulièrement aplatis

ou plutôt lenticulaires et à rebords arrondis; l’une de leurs

faces est ordinairement plus proéminente
,

et le sens des

fractures étoilées qui s’y aperçoivent quelquefois, indi-

que vers leur sommet le siège du hile .

Pour bien discerner toute cette structure externe, il est

indispensable de faire rouler lentement les grains dans

l’eau, entre deux lames de verre, sans les quitter de l’œil

sous le microscope; on parvient alors à les voir sous plu-

sieurs faces.

Fécule des tubercules de Bâtâtes (convolvulus batatas).

Cette fécule, si complètement exempte de toute saveur

étrangère, qu’elle peut à cet égard soutenir la comparaison

avec les fécules de Canna discolor, de Maranta arundi-

nacea
,
du sagouier et des orchis, se distingue de toutes

celles que nous avons décrites par la configuration d’un

grand nombre de ses grains. Ils paraissent tronqués vers

le bout opposé au hile : les bords arrondis prouvent ce-

pendant que ce n’est point une véritable coupure; on

aperçoit parfois une ligne courbe qui annonce dans cette
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surface déprimée une partie rentrée comme le fond des

bouteilles à vin ordinaires. ïl y a réellement en cet endroit

une cavité qui, peu profonde, devient sensible lorsqu’elle

reçoit par hasard le bout arrondi d’un autre grain.

Fécule des tubercules d1

Orchis (salep). Cette fécule est

en grains généralement ovoïdes plus ou moins irréguliers
5

le hile est situé sur le gros bout du grain..

Dans un grand nombre des tubercules de salep les grains

de fécule sont soudés et offrent des masses amorphes qui

remplissent les cellules. Ce caractère dépend sans doute de

la température élevée à laquelle leur dessiccation a corn-

mencé; les tubercules étant alors très humides, la fécule a

dû former empois en s’hydratant dans chaque cellule. De

là vient encore la demi-transparence de la plupart de ces

tubercules quand ils sont secs.

Les configurations naturelles de cette fécule s’observent

donc bien mieux sur les tubercules à l etat frais.

Amidon desgrains du gros maïs (blanc,jaune et violet).

Outre les différences physiologiques qui résultent des épo-

ques de développement et de l’état d’altération des fécules,

on remarque entre les grains d’amidon du même âge, dans

un même grain de maïs, de grandes variations de forme.

Toute la partie cornée ou demi-translucide adhérente au

tissu en contact avec l’épiderme présente des grains de fé-

cule tellement serrés et enchâssés dans une masse pressée

de toutes parts entre les cellules voisines, qu’ils en ont

une forme polyédrique , et qu’on parvient plutôt à les

rompre qu’à les séparer les uns des autres. Ce grand

rapprochement des parties
,
observé déjà par M. Raspail,

explique la demi-transparence de la substance cornée et

la rudesse de la farine de maïs. Quant à la portion fa-

rineuse des mêmes grains qui se rapproche du cotylédon,

et qui est d’autant plus abondante que le maïs offre plus

d’opacité, celle-ci contient un grand nombre de grains
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libres
, les uns globuleux

,
piriformes

,
ovoïdes

;
les autres

ayant d’un côté des formes arrondies
,

et de l’autre des

faces polyédriques.

5414. Après cet aperçu général des formes extérieures

et des dimensions extrêmes des grains de fécule, nous al-

lons examiner rapidement quelques uns de leurs caractères

physiques plus intimes.

Si on comprime une fécule
,
celle de pommes de terre par

exemple, entre deux lames de verre, on rencontre alors

sous le microscope un grand nombre de grains plus ou

moins profondément fendus, étoilés ou séparés en deux ou

plusieurs fragments. Ce fait prouve bien que la substance

intérieure de la fécule est consistante. D’ailleurs, elle est

insoluble à froid : elle offre avec l’eau, l’iode, la diastase,

les acides, etc.
,
les mêmes phénomènes que les parties su-

perficielles des grains entiers
,
sauf les différences dues à la

cohésion qui est plus forte à la périphérie qu’au centre.

Le hile, très facile à observer sur plusieurs fécules, n’est

pas discernable aux plus forts grossissements sur beaucoup

d’autres*, on peut alors le faire paraître à l’aide d’une con-

traction suffisante, opérée par une forte dessiccation qui

fait ressortir les différences de cohésion. En effet
,

les

parties le moins fortement agrégées, plus distendues par

l’eau
,
diminuent en volume plus que les autres. Offrant

d’ailleurs moins de résistance
,

elles cèdent mieux au

retrait. Le voisinage du hile doit être le siège en pareil

cas d’une double contraction, les parties intérieures dans

chaque grain étant moins agrégées et plus humides
,
parce

qu’elles ont été agrégées plus récemment.

On parvient ainsi à marquer nettement le hile en le

forçant à s’ouvrir sur plusieurs fécules jusqu’au centre de

leurs grains sphériques, ou jusqu’à l’axe des grains allon-

gés. Par ce procédé, on découvre facilement ceux des grains

dont la nutrition s’est faite par deux et même par trois

hiles. On parvient encore très facilement, en observant ainsi
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préparées, les fécules d’un gros volume et globuli formes,

à discerner dans l'intérieur de la cavité du hile qui se pré-

sente évasé en entonnoir, les lignes circulaires marquant

les bords des couches emboitées.

Si le retrait inégal
,
produit dans les couches par la

dessiccation, fait creuser le hile, de son côté une élévation

convenable de température qui rend la substance amy-

lacée soluble constitue une modification physique ou chi-

mique
, dont l’effet est variable suivant la cohésion, dans

les différentes fécules et dans l’intérieur de chaque grain. 1

On peut profiter de ces propriétés pour montrer que la

couche externe est demême nature que les parties internes,

et pour exfolier ces différentes couches. A cet effet, il

faut: 1° opérer une dissolution locale de la couche en-

veloppante, à l’aide d’un dissolvant déposé sur une portion

de la superficie de chaque grain
5
2° faire agir ce liquide

successivement sur toutes les parties internes, afin que les

couches les plus résistantes extensibles
,
sans être entière-

ment dissolubles, puissent s’exfolier et s’étendre.

Pour déposer une gouttelette d’eau sur chacun des grains

isolément, on immerge la fécule chauffée fortement, vers

180° par exemple, dans une goutte d’alcool un peu

hydraté. L’alcool s’évapore plus vite que l’eau, de sorte

qu’une gouttelette de celle-ci reste sur chaque grain de fé-

cule. On peut observer ensuite son action, soit directe-

ment, soit et mieux en immergeant la fécule dans l’alcool.

On voit alors que la portion de la superficie sur laquelle

la gouttelette d’eau s’est concentrée en a été attaquée et

partiellement dissoute. Ainsi la partie lapins extérieure,

modifiée par la chaleur, est devenue alors attaquable par

l’eau.

Toutes les fécules subissent de la part de l’eau posée lo-

calement des influences semblables-, il en est de même des

grains de fécule déjà privés par les progrès de la végétation

des couches extérieures. Ainsi, les couches sous-jacentes
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montrent encore ici des caractères semblables â ceux des

couches superficielles.

Si au lieu de se borner à soumettre les grains de fécule

à Faction locale de l’eau, on les immerge sous le micro-

scope dansl’eau alcoolisée; alors les différents grains, sui-

vant leur cohésion, leur âge ou la température toujours un

peu variable à laquelle ils ont été soumis
,
présentent en

s’hydratant des ruptures en divers sens
,
puis l’extension

successive et la séparation sous différentes formes de leurs

couches concentriques.

Aucune fécule ne laisse mieux voir les exfoliations suc-

cessives des couches ou tuniques que celle des rhizomes du

Canna discolor.

Ces exfoliations sont rendues si évidentes quand on co-

lore les débris par Fiode, qu’il serait inutile de les étudier

autrement; nous ajouterons qu’on obtient ainsi les gra-

nules sous forme d’ognons composés de capsules exfoliées

,

quand on opère sur les grains les plus allongés
;
qu’en

comprimant et faisant un peu glisser entre les lames de

verre les grains ainsi préparés, on parvient aisément à sé-

parer sur tous les points adhérents les capsules concentri-

ques les unes des autres.

Propriétés chimiques.

5415. Comme, dans toutes les parties de l’histoire des

fécules
,
les variations que l’eau introduit dans leurs pro-

priétés interviennent pour une large part, on a dû étudier

d’abord cette action.

Au moment où l’on vient d’extraire et de purifier par

d’abondants lavages la fécule de pommes de terre, si on la

met à égoutter sur une substance capable d’absorber l’eau

interposée, par exemple sur une dalle en plâtre, au bout

de vingt-quatre à trente-six heures l’eau sera passée dans
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la dalle ou exhalée dans l’air, et la fécule ne céderait plus

rien à une pression mécanique. Mais elle peut perdre en-

core par la dessiccation 0,45 de son poids, ce qui correspond

à peu près à quinze équivalents d’eau pour un équivalent de

fécule sèche.

Un deuxième terme d’hydratation se produit, lorsque la

fécule sèche est exposée à 20°, dans un air presque saturé

d’humidité pendant quelques jours-, elle contient 0,55

d’eau ou dix équivalents; son volume en est augmenté

dans le rapport de 100 à 150. Cette substance offre

alors un aspect et des caractères physiques particuliers.

Sa blancheur éclatante a quelque chose du reflet de la

neige. Ses grains ont une propension telle à l’adhérence

qu’ils se tiennent en une masse sensiblement plastique, lors

même que l’on en forme
,
par une légère pression

, une

lame posée verticalement, ayant moins d’un millimètre

d’épaisseur pour dix à quinze de hauteur. Une plaque sem-

blable ou plus épaisse, mise entre deux feuilles de papier

léger, prend et garde les empreintes d’un cachet fortement

appuyé
,
sans communiquer au papier la moindre trace

d’eau. Secouée sur un tamis fin, cette fécule refuse d’y

passer. Jetée par flocons sur une plaque métallique chauf-

fée à 150°, ses grains se soudent à l’instant.

La fécule conservée à l’air dans des magasins secs retient

environ 0,18 d’eau, proportion qui correspond à quatre

atomes au-delà de l’atome indispensable à la constitution

de la fécule libre. En cet état, la fécule
,
quoique pulvéru-

lente, offre encore un degré sensible d’adhérence entre ses

grains-, lorsqu’on la presse entre les doigts, elle fait éprou-

ver à la peau une légère sensation de fraîcheur
;
jetée sur

une plaque chauffée à 100°, elle se dessèche sans s’agglo-',

mérer.

La fécule gardée dans le vide sec à la température de 16
à 20°, en retient 0,09, ce qui correspond à deux équivalents

d’eau pour un d’amidon* La fécule alors est coulante entre
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les doigts, n’occasionne aucune sensation appréciable de

sécheresse ni d’humidité
;
comprimée, elle ne contracte au-

cune adhérence sensible-, on la tamise facilement, sans qu’il

s’en émane beaucoup de poussière.

Il ne faut pas moins qu’une dessiccation soutenue pen-

dant plusieurs heures dans le vide sec, de 120 à 125°, pour

réduire la proportion d’eau à un seul atome, qui représente

l’eau de combinaison intime.

Refroidie, la fécule se montre alors sous la forme d’une

poudre extrêmement mobile, ne pouvant être tamisée

sans répandre des nuages de poussière; elle fait éprouver

à la peau un sentiment de sécheresse et de constriction
;

exposée en couches minces, à l’air d’un appartement, elle

absorbe rapidement de l’humidité, et bientôt son poids

est augmenté d’un cinquième.

Voici donc, en les récapitulant, les formules des princi-

paux termes d’hydratation de la fécule.

Ta.blem/ des relations 'principales entre Vamidon et J'eau,

dans des circonstances déterminées .

ETAT

DE L’AMIDON.

FORMULES.
EQUIVALENTS.

EAU

HYGR.

d
w
03

Z
O
O
>—

<

S<

AMIDON anhydre.

I
e Anhydre (combiné) . . C a 4H‘S0 9 1930 0 105,8 100,

,2» Séché de 100 à 140° vide

1 SCC ^ * (H*0,C a 4Hi80 9
) 2042 0 100 94,5

3° Séché à 20° vide sec . . (H 30,C a 4H 1 so 9)+2H a O 2267 9,92 90,08 85

A l’air t = 20° hy. o, 6. (H a O,C a 4H 1 S0 9 )-b4 1PO 2492 18 82 77,40

;5° A l’air t = 20° saturé

i d’humidité (H'OjC* 4H 1

8

O9)+10 HaO 3167 35,5 64,50 60,94

6° Egoutté le plus possible.

1 i

(H»0+H24H l809)+15H*0 3729 45,33 54,67 51,67
’

i

!

La fécule de pommes de terre, dite sèche ccmmercia*
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lement, correspond au n° 4; elle renferme 18 centièmes

d’eau.

La fécule vendue humide correspond au n°6; elle con-

tient 45,55 d’eau pour 100, ou 2/3 de son poids de la fé-

cule appelée sèche.

Sous les quatre premiers états, la fécule reste en poudre
facile à tamiser; cependant elle offre des différences appré-
ciables au tact.

5416. Une température comprise entre 200 et 220°

,

soutenue et bien également répartie, telle qu’on peut aisé-

ment 1 obtenir en plaçant la matière dans un tube plongé
dans un bain d’huile, change en dextrine toutes les fécules

depuis celles des très jeunes tubercules de pommes de
teire et des panais, qui résistent peu, jusqu’à l’amidon
des pois presque mûrs, qui résistent beaucoup plus.

Ces changements sont tellement favorisés par un certain
état d hydratation de la fécule!; à l’instant où la réaction
s opère, qu’on parvient à les déterminer à 40° au dessous
du terme indiqué plus haut.

Ainsi
,
la fécule déshydratée par une température sou-

tenue à 125° dans le vide sec, n’aura sensiblement rien
perdu de son insolubilité a 160°. Mais si l’on continue à la
chauffer jusque à 200°, et que l’on soutienne ce terme une
demi-heure, la substance n’aura perdu de son poids qu’une
quantité insignifiante; sa couleur se sera à peine ambrée

,

et cependant la plus grande partie sera devenue soluble
dans l’eau froide.

Ces phénomènes pourront être produits par une tem-
pérature de 160°, à la seule condition de porter immédia-
tement, à ce terme, la température de la fécule contenant
quatre atomes d’eau.

Au lieu de porter brusquement la température au terme
voulu, on facilitera plus encore les réactions précitées, en
empêchant la volatilisation de l’eau d’hydratation.
A cet effet, on place dans un tube en verre épais 10
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grammes de fécule séchée à Pair
;
on ferme très exacte-

ment à bouchon forcé, et l’on introduit le tout dans un

tube en cuivre dont le couvercle à clavette appuie le bou-

chon du tube interne. On plonge à demi dans un bain

d’huile réglé à 200°, puis on laisse une demi-heure en-

viron*, au bout de ce temps on trouve dans le tube en

verre une masse homogène et diaphane qui évidemment a

subi une fusion complète. Le même effet a lieu en chauf-

fant brusquement le tube dans Pair entre 205 et 215, sans

laisser la fécule se déshydrater
;
mais la substance fondue

est plus colorée et plus altérée que dans le vase clos.

L’effet principal des réactions qui précèdent est le même
sur toutes les fécules

;
il est d’autant plus complet et plus

prompt aussi que la substance est plus pure et les grains plus

jeunes; les parties les moins agrégées deviennent d’abord

solubles, tandis que les autres restent insolubles; puis

peu à peu la transformation faisant des progrès, tout de-

vient soluble à de légères traces près, retenues par quelques

corps étrangers indiqués plus loin.

M. Jacquelain a exécuté quelques expériences qui prou-

vent, comme on pouvait s’y attendre, que le diamètre des

tubes et la durée de l’action de la chaleur influent beau-

coup sur les résultats. Il a vu dans la fécule, à 4 atomes

d’eau, le hile se développer de plus en plus de 100 à I 4O
0

.

Plus tard, il est remplacé par de larges déchirures. A 160°

les grains sont déformés; à 170° la matière se ramollit et

se colore; à 180° elle est devenue noire et soluble; de

190° à 200° les tubes font explosion.

5417» Voyons maintenant quel est l’effet d’une plus forte

proportion d’eau.

Si l’on prend, par exemple
, 1 gramme de fécule, qu’on

le délaie dans 15 grammes d’eau, que l’on élève graduel-

lement la température en agitant sans cesse, aucun chan-

gement ne se manifeste jusqu’à ce que le mélange soit

parvenu vers 55 degrés
;
mais les grains très jeunes, doués
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d’une faible cohésion, ont absorbé plus d’eau, le gonfle-

ment des parties internes en a fait crever quelques uns, et

a répandu une très petite quantité de substance très divisée

dans le liquide. On reconnaît ces phénomènes soit au

microscope, soit à l’aide de l’iode, soit enfin en observant

l’augmentation du volume de la fécule déposée.

Si l’on élève la température peu à peu davantage
,

les

mêmes effets produits sur un plus grand nombre de grains

deviennent plus sensibles au 60 e degré, quoique beaucoup

encore n’aient point atteint leur gonflement maximum, ni

laissé répandre leur substance dans l’eau -, pour quelques

uns elle sort partiellement en formant hernie.

La consistance d’empois ne se prononce guère avant que

la température se soit élevée à 72°
-,
elle augmente encore

d’une manière notable jusqu’au 100e degré
,
en supposant

la quantité d’eau maintenue constante. Les grains occu-

pent successivement les volumes intermédiaires entre le

volume normal et le gonflement maximum du à la tempé-

rature de 100°. Par le refroidissement, on les voit se con-

tracter et former des plis.

Il est facile de s’assurer, par ces moyens, que la fécule

augmente de vingt-cinq à trente fois en volume quand elle

est chauffée à 100° avec de l’eau et qu’elle se convertit

ainsi en empois.

3418. L’extension remarquable qu’éprouve l’amidon hy-

draté sous l’influence de la chaleur, fait penser qu’un effet

inverse doit se produire par l’abaissement de la température.

Plusieurs expériences curieuses dues à M. Payen ont justifié

ce point de vue. Ainsi, l’amidon délayé et chauffe dans 50
à 100 fois son poids d’eau

,
à des températures variées, entre

70 et 100°, puis jeté sur un filtre, laisse couler des liquides

diaphanes, incolores, qui, soumis à la température de

10ü au dessous de zéro, puis dégelés, offrent une grande

partie de la substance amylacée contractée
,
en flocons vo-

lumineux', avec toutes ses propriétés caractéristiques. Le

vi. G
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magma resté sur ïe filtre, complètement égoutté, puis

soumis à la congélation
,
en est tellement, contracté

,
qu’a-

près le dégel, il s’en sépare spontanément une eau limpide

abondante. Le même effet de contraction opéré sur l’empois

par la congélation, permet d’en éliminer l’eau, qui exsude

facilement après le dégel comme d’une matière spongieuse

sous une faible pression
;

il peut donner une sorte de car-

tonnage moulé, blanc, opaque, en le laissant égoutter et

sécher à l’air. Des évaporations dans le vide, et des con-

tractions alternatives par congélation, séparent tout

l’amidon de 50 à 200 fois son volume d’eau, dans laquelle

on l’avait distendu ou dissous par une élévation de tempé-

rature de 80 ou 90°.

L’amidon, même très étendu dans l’eau, conserve donc

entre ses particules de telles relations, qu’un simple abais-

sement de température fait contracter celles-ci et les agrège

entre elles*, il n’est donc pas bien prouvé que les particules

d’amidon soient dissoutes par l’eau.

Un filtre beaucoup plus fin que tous ceux de nos labo-

ratoires peut, en effet, déterminer leur agglomération

et les arrêter au passage. On trouve ce filtre dans les spon-

gioîes des radicelles des plantes. Un liquide diaphane

refroidi, formé d’une par(ie d’amidon chauffé à 100° dans

10 parties d’eau; fut réparti entre deux éprouvettes
;
dans

l’une
, M. Payen plongea les radicelles d’un bulbe de

jacinthe, et l’on vit, au bout de vingt-quatre heures
,
de

légers flocons d’amidon se séparer, tandis que dans l’autre

éprouvette la limpidité n’avait pas été troublée.

La précipitation augmente graduellement autour des

radicelles. Si l’on plonge ensuite celles-ci dans Peau pure,

puis dans une solution aqueuse d’iode
,
on voit les flocons

se détacher en une belle nuance bleue sur le fond jaunâtre

des radicelles. Un frottement léger enlève toute la surface

bleue
;
des sections faites suivant l’axe, ou perpendiculaires

à l’axe des radicelles, sont complètement exemptes de sub-
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stances capables de bleuir; l’amidon n’a donc pas pénétré

dans le tissu.

5419. Si on alcalise faiblement de l’eau, en y ajoutant0,02

de son volume d’une solution de soude à 55°
;
puis qu’on y

projette, sous le microscope, des grains d’amidon, on voit

ceux-ci se gonfler considérablement, se dérider, puis s’éten-

dre beaucoup et assez irrégulièrement pour former plu-

sieurs plis allongés. En employant 150 parties d’eau ava-

lisée pour une d’amidon, les grains gonflés^ commencent

en moins d’une minute à se déposer, et après vingt-quatre

heures, surnagés par un liquide diaphane, iis occupent un

volume égal à 70 ou 75 fois leur volume primitif, tel qu’on

l’avait observé au bout de vingt-quatre heures de séjour

dans l’eau pure.

L’énergie absorbante, accrue dans l’amidon par une

forte dessiccation à 120° dans le vide sec, favorise aussi

beaucoup la pénétration de l’eau alca'lisée. En effet, cette

dernière
,
deux fois plus étendue

,
c’est à dire contenant

0,01 de solution de soude à 52°, fait gonfler alors l’amidon

des pommes de terre mures, à tel point, que quelques grains

en sont déchirés et éclatent par suite sans doute de la rapi-

dité du gonflement.

Des phénomènes analogues s’observent en employant

des solutions d’acide sulfurique; mais il faut donner à

celles-ci une très forte acidité, car la solution propre à‘

gonfler et rompre les grains mûrs d’amidon, doit contenir

0,5 de son volume en acide à 66° *

5420. On peut expliquer maintenant ce que c’est que l’em-

pois. Nous avons montré comment l’élévation de la tem-

pérature facilitant l’hydratation et l’extension de la matière

amylacée, chaque grain se gonfle dans l’eau bouillante de

manière à occuper plus de 50 fois son volume ordinaire.

Or, toutes les fois que l’espace manque dans le liquide à ce

développement, ces grains sont nécessairement amenés au

contact et pressés les uns contre les autres; souples d’ail-
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leurs, et doués d’une certaine élasticité , ils adhèrent par

leurs parties les moins résistantes, disséminées dans le li-

quide ambiant, ils occupent donc tout le volume du mé-
lange, et lui donnent la consistance gélatineuse que chacun

d’eux possède en particulier. Cet effet, en somme, est com-

parable à celui qu’on obtient à froid par les solutions al-

calines. Après le refroidissement, la faculté contractile

propre à la fécule hydratée, et dont nous avons exposé di-

vers exemples, resserre les grains gonflés et les soude plus

étroitement par la matière amylacée libre qui les envi-

ronne. De là, cette contraction qui durcit l’empois
,
le fait

fendiller, et laisse exsuder quelquefois une portion de li-

quide, entraînant les parties très faiblement agrégées qu’il

a pu dissoudre. Cette espèce de liquation se fait surtout

remarquer dans l’empois obtenu avec la fécule de pommes
de terre.

5421. Si l’on cherche à résumer les effets produits

par Faction simultanée de la chaleur et de l’eau sur les

fécules, on arrive à des résultats simples et importants.

En effet, de 100 à 150°, on n’obtient guère que de l’em-

pois. Au delà, et surtout vers 150°, la fécule semble se dis-

soudre dans l’eau et forme un liquide très fluide et transpa-

rent. Laisse-t-on ce liquide se refroidir, il s’en dépose une

grande quantité de petits granules à contour circulaire de

deux millièmes de millimètre de diamètre et parfaitement

uniformes. Ces granules se redissolvent dans l’eau à 70°

et mieux encore à 100. Leur dissolution est colorée en bleu

par l’iode. L alcool la précipite.

La découverte de ces granules, due à M. Jacquelain,

est d’une haute importance dans l’histoire de la fécule;

elle permet de ramener toutes les fécules à un état uni-

forme, car les granules reproduisent manifestement les

propriétés des fécules les plus fines, par exemple celles de

la fécule de la graine du Chenopodium chinoa . Le meil-

leur procédé pour les obtenir consiste à chauffer pendant
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deux heures à 150°, dans une marmite à Papin, I partie

de fécule et 5 parties d’eau, puis à laisser refroidir.

Si au lieu de s’arrêter à 150°, on dépasse ce terme et

qu’on aille à 160°, la fécule se convertit presque entière-

ment en dextrine colorable en violet par l’iode
;
il se forme

peu de sucre.

Va-t-on jusqu’à 180°, c’est au contraire le sucre qui pré-

domine; la dextrine colorable a disparu; Palcool ne pré-

cipite pas la dissolution, et l’iode ne la colore nullement.

Ce n’est pas le seul cas où la fécule se convertisse en

granules; elle semble toujours passer par cet état quand

elle se change en dextrine
,
et le prendre quand elle com-

mence à se développer.

Nous verrons plus loin que la diastase peut convertir

en dextrine deux mille fois son poids de fécule. Si l’on ar-

rête la réaction en portant à 100° la température
,
aussitôt

que la fluidification s’opère, puis que l’on fasse rapprocher

le liquide en consistance sirupeuse
,
on observe que la

liqueur devient opaque par le refroidissement. Délayée

dans l’eau , une forte proportion refuse de s’y dissoudre.

La matière insoluble se redissout pourtant en grande par-

tie, dans l’eau chauffée de 60 à 65°; entretenue en solution

entre 70 et 80°, elle laisse peu à peu déposer les corps

étrangers et les parties grossières. La solution filtrée, rapi-

dement évaporée
,
puis desséchée en couches minces, pré-

sente alors l’amidon en granules.

Il est insipide
,
neutre

,
incolore

;
exposé à l’air saturé

d’humidité
,

il s’y gonfle
,
reste en plaques souples

,
mais

cassantes. Plongé dans l’eau froide, il se gonfle davantage,

absorbe plus d’eau, mais reste un peu élastique, conserve

encore ses formes et présente les mêmes cassures angu-

leuses. Chauffé à 65° dans l’eau, il se dissout
;
le liquide éva-

poré devient de plus en plus sirupeux; redesséché, il re-

prend ses caractères primitifs. Mis en contact avec l’eau
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froide
,
sans aucune agitation

,
il ne s’en dissout pas

,
et

l’iode accuse à peine sa présence dans le liquide.

Mais si on le broie à sec ou mouillé, puis qu’on l’étende

d’eau
,
le liquide même filtré en contient une très notable

proportion
,
et se colore fortement en un violet

,
se rap-

prochant d’autant moins du bleu qu’on a versé plus d’iode.

Tous les liquides froids, diaphanes, obtenus par les réac-

tions de l’eau qu’on vient d’étudier, et qui contiennent de

l’amidon pur, sont troublés par l’alcool.

Si Ton étend d’eau
,
à l'instant même le précipité d’ami-

don se redissout
;
or, si l’on attendait quelques heures

,
la

même addition ne pourrait plus éclaircir la liqueur
;
ainsi

la plus légère cohésion produite par un simple repos suffit

pour rendre l’amidon insoluble dans l’eau.

Lorsqu’on a employé seulement la proportion d’alcool

nécessaire pour faire apparaître l’amidon en suspension,

et qu’on soumet le liquide trouble à la chaleur, il s’éclaircit

entre le 65 et le 66°, puis se trouble de nouveau par le re-

froidissement. Ces phénomènes peuvent être reproduits un

grand nombre de fois. Ils offrent quelque analogie avec

ceux que nous offrira plus loin l’iodure d’amidon
,
et s’ex-

pliquent de la même manière.

3422. L’amidon des différentes parties des plantes’, soit

qu’on le prenne intégralement, soit qu’on analyse à part les

parties enveloppantes ou intérieures des granules, séparées

par l’eau bouillante et le filtre, soit enfin qu’on opère

sur divers produits de sa désagrégation, a été l’objet d’un

si grand nombre d’analyses qu’il ne peut plus rester de

doutes sur sa composition élémentaire. Elle est identique-

ment la même que celle de la dextrine
,
et se représente en

centièmes par les nombres suivants :

Carbone 44,9

Hydrogène 6,1

Oxygène 49

400
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Ce qui correspond à la formule Gu H20 O 10
. Mais tout en

admettant cette formule, il ne faut pas oublier que la fécule

renferme un peu de matière azotée et quelques traces de

cendres.

M. Jacquelain
,
en tenant compte de ces deux corps, est

arrivé aux résultats suivants :

Carbone

Fécule.

44,77. .

.

Granules.

.

.

44,78

Hydrogène .... 6,57... .

.

6,54

Oxygène 48,25. .. .

.

48,54

Azote 0,51 . .

.

0,24

Cendres 0,50. . . 0,50

100,00 100,00

D’où il suit que la fécule ou les granules ne contiennent

pas moins de 1 ,5 à 2 pour 100 de leur poids d’une matière

albuminoïde
,
membraniforme, qui fournit cet azote.

On peut déterminer la capacité de saturation de l’ami-

don à l’aide de plusieurs bases : la chaux
,
la baryte et

l’oxyde de plomb -, mais ce dernier oxyde se combine dans

des circonstances bien plus faciles à reproduire.

Voici comment on opère : l’amidon bien épuré, pris

intégralement ou dans les produits de sa désagrégation, est

dissous dans cent vingt à cent cinquante fois son poids d’eau

bouillante, on ajoute à cette dissolution environ un cen-

tième de son volume d’ammoniaque.

D’un autre côté, on a préparé une solution à’acétate de

plomb ammoniacal en ajoutant 5 grammes d’ammoniaque

à une solution bouillie de 50 gram. d’acétate de plomb

neutre dans 200 gram. d’eau. On mêle ensemble les deux

solutions, ce qui donne lieu à la réaction suivante :

. 1 at. acétate tribasique, 4939

3 at, acétate crystallisé 7125 \ 2 at. acétate d’ammoniaque. 1715

3 at. ammoniaque. 643,5 \ 1 at. ammon, 214,5

( S at. d’eau. 900

m68,.5 7768,5
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L’acétate d’ammoniaque rend stable l’acétate tribasique,

meme en présence de l’excès d’ammoniaque, et cette base

prévient la formation de l’acétate neutre ou de l’acétate

sesquibasique, sels que l’amidon ne décomposerait pas.

Le précipité d’amylate de plomb se dépose
,
on le lave

exactement à l’abri du contact de l’acide carbonique de

l’air; on le dessèche avec les mêmes précautions de 100

à 150°. Analysé en cet état, il a donné en centièmes les

nombres suivants :

Carbone 19,66

Hydrogène 2,57

Oxygène 19,70

Oxyde de plomb 58,90

ce qui correspond à la formule : 2PbO, C24 H18 O9 .

Le dextrinate de plomb
,
préparé dans les mêmes cir-

constances
,
a donné des résultats semblables. On arrive

encore aux mêmes conclusions en précipitant la dextrine

dissoute dans l’esprit de bois à 0,5 par la baryte dissoute

dans l’esprit de bois au même degré
,
et analysant le dex-

trinate de baryte qui retient l’atome d’eau de la base et celui

de la dextrine.

5425. L’amidon paraît inaltérable à l’état sec soit dans

l’oxygène , soit dans l'air.

Mais quand on opère sur l’amidon humide ou sur l’em-

pois, des altérations assez rapides se manifestent: elles

ont été l’objet d’une étude approfondie de la part de

M. Th. de Saussure.

Si l’on fait un empois avec de l’amidon mêlé de gluten

,

et qu’on l’abandonne à l’air, en moins de douze heures il

peut être converti en sucre.

100 parties d’amidon de froment et 1200 parties d’eau

donnent un empois qui, conservé à l’abri de l’air, contient

au bout de trente-huit jours :
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Sucre 47

Dextrine 25

Granules d’amidon 8

Amidon ...... 4

Id altéré 10

Ce changement de composition s’était opéré sans modi-

fication de poids.

En prenant la même quantité de matière et la laissant

le même temps à l’air, elle perd au contraire un cin-

quième en poids et fournit les produits suivants :

Sucre 50

Dextrine 10

Granules d’amidon 5

Amidon 4

Id. altéré 9

Matière charbonneuse 0,5

La fécule de pommes de terre soumise à la même action

résiste un peu mieux, mais se transforme néanmoins

comme l’amidon lui-même en sucre et en dextrine.

Cette conversion est accompagnée d’un faible dégage-

ment d’acide carbonique, lorsqu’on opère à l’air. Si on a

placé les matières en vases clos
,
on obtient quelques

bulles d’hydrogène.

Il est évident que ces faits se rattachent à une véritable

fermentation que l’amidon éprouve et où le gluten dans

l’amidon de froment, et les membranes albumineuses dans

la fécule de pommes de terre jouent le rôle de ferments.

Pour étudier ces divers produits, M. de Saussure traite

son empois par Peau froide qui dissout le sucre et la dex-

trine, et il précipite celle-ci par l’alcool; puis il reprend

le résidu par l’eau bouillante qui dissout les granules;

enfin, l’acide sulfurique tiède et très étendu dissout l’ami-

don, et une dissolution alcaline sert à son tour à dissoudre
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cette matière qu’on a nommée amidon altéré, mais qui

offre toutes les propriétés de l’amidon.

5424. Si dans ce phénomène l’amidon n’est altéré par

l’oxygène qu’autant que celui-ci intervient pour convertir la

matière animale en véritable ferment , il n’en est plus ainsi

dans quelques circonstances où il est l’objet d’une oxydai

lion directe. Ainsi, quand on fait bouillir l’amidon avec

du peroxyde de manganèse et de l’acide sulfurique étendu,

il se développe de l’acide carbonique en abondance, de

l’acide formique et un produit odorant particulier.

Si on remplace ce mélange oxydant par l’acide chromi-

que
,
on obtient les mêmes effets.

Mais l’acide nilrique fournit au contraire de l’acide

oxalique en abondance. C’est même par l’action récipro-

que de ces deux corps qu’on obtient l’acide oxalique dans

les arts. Sa production est précédée sans doute de celle de

quelques autres acides organiques, mais il ne se forme

jamais trace d’acide mucique.

Bien entendu qu’avant d’être modifié de cette manière

par les acides oxydants, l’amidon est toujours converti

par eux en dextrine ou même en sucre.

L’acide nitrique a d’ailleurs une manière particulière

d’agir sur l’amidon qui a été étudiée avec soin par MM. Bra-

corrnot et Pelouze.

Il y a quelques années, M. Braconnot reconnut que l’a-

cide nitrique concentré, convertit l’amidon
, le ligneux

,

la cellulose, et quelques autres substances en une matière

qu’il nomma xyloïdine, et que j’appellerai nitramidine.

Si l’on fait un mélange d’amidon avec de l’acide nitrique,

d’une densité de 1,5, au bout de quelques minutes
,
la

disparition de l’amidon est complète, la liqueur conserve

la teinte jaune de l’acide nitrique concentré, et aucun gaz

ne se dégage. Traitée immédiatement par feau, elle laisse

précipiter la nitramidine lou-t entière, et la liqueur filtrée

donne par l’évaporation, à peine un résidu sensible. Si
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au lieu d’opérer la précipitation par l’eau aussitôt après la

dissolution de l’amidon, on abandonnait la liqueur à elle-

même dans un vase fermé, elle se colorerait peu à peu et

affecterait les teintes diverses d’un mélange d’acide nitrique

et de deutoxyde d’azote.

L’eau y forme alors un précipité de nitramidine, dont la

quantité diminue de plus en plus avec le temps, au bout

de deux jours et souvent même de quelques heures,

elle cesse entièrement de se troubler. La xyloïdine a été

détruite et transformée complètement en un nouvel acide

que l’évaporation présente sous la forme d’une masse

blanche solide, incrystallisable , déliquescente, dont le

poids est beaucoup plus considérable que celui de l’amidon

soumis à l’expérience. Du reste, il ne se produit ni acide

carbonique
,
ni acide oxalique pendant cette réaction.

La nitramidine, premier produit de l’acide nitrique sur

l’amidon, résulte de la réaction, atome à atome, de ces

deux corps.

La nitramidine est très combustible : à la température

de 180°, elle prend feu, brûle presque sans résidu et

avec beaucoup de vivacité. Celte propriété a conduit

M. Pelouze à la proposer pour plusieurs applications dans

l’artillerie (î).

En plongeant du papier dans l’acide azotique à 1,5 de

densité
, l’y laissant le temps nécessaire pour qu’il en soit

pénétré, ce qui a lieu en général au bout de deux ou trois

minutes, puis l’en tirant pour le laver à grande eau, on ob-

tient une espèce de parchemin impénétrable à l’humidité
,

et d’une extrême combustibilité. Le même effet a lieu sur

les tissus de toile de coton.

Le papier ou les tissus qui ont subi l’action de l’acide

(1) Dans la préparation des feux des mines et des pièces d'artifice, les

papiers et cartonnages
,
rendus ainsi imperméables et très combustibles

,

auraient une grande utilité sans doute.
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azotique, doivent leurs propriétés nouvelles à la nilratni-

dine qui les recouvre.

Dans la composition de la nitramidine, l’amidon ou la

cellulose ayant perdu deux atomes d’hydrogène
,
rem-

placés par un équivalent de vapeur nitreuse, il en résulte

C24 N ls O10

un composé de la forme
^ 2 q4 .

C’est une modification

de l’amidon, où un équivalent d’hydrogène se trouve rem-

placé par un équivalent de vapeur nitreuse; mais c’est tou-

jours un corps du même type que l’amidon.

o425. Un des caractères les plus curieux de l’amidon

consiste dans sa coloration bleue ou violette sous l’influence

de l’iode.

Cette couleur est d'autant plus intense, plus rapprochée

du bleu pur, et plus stable
,
que l’amidon est plus agrégé.

L’effet de la désagrégation graduelle de la substance

amylacée lui fait prendre des nuances violettes virant de

plus en plus au rouge. De même, aux premiers degrés de

son agrégation naissante dans les plantés, l’amidon déve-

loppe, sous l’influence de l’iode, des nuances rougeâtres

d’abord, puis violettes
,
puis enfin bleues.

Si l’on verse sur de la fécule à l’état normal une solution

très affaiblie d’iode, la coloration en bleu est d'abord

assez superficielle, pour que les grains conservent leur trans-

parence sous le microscope.

De plus fortes proportions d’iode augmentent tellement

l’intensité de la coloration, que les grains semblent noirs

et opaques, lors même qu’ils ont seulement un centième

de millimètre; la combinaison et la coloration ont péné-

tré jusqu’au centre tous les grains bleuis. Lorsqu’on opère

la décoloration de ces grains à l’aide de l’ammoniaque sous

le microscope, on voit les couches extérieures perdre les

premières leur couleur, puis le phénomène gagner gra-

duellement jusqu’au centre.

La fécule exempte de toute altération, désagrégée dans
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mille fois son poids d’eau par une température jde 100°,

donne une solution qui, filtrée, acquiert une belle teinte

bleu indigo par l’iode-, un excès du réactif par sa propre

coloration jaune, fait virer la nuance au vert.

Une foule d’altérations et l’influence du faible degré

d’agrégation dont les jeunes grains d’amidon quoique en-

tiers ne sont pas toujours exempts, donnent à la matière

amylacée la propriété de se teindre en rouge fauve par

l’iode, en sorte que le mléange des parties plus ou moins

altérées ainsi, donne diverses nuances de violet.

Les divers degrés de désagrégation et de solubilité ob-

tenus en traitant la fécule, soit par une température com-
prise entre 200 et 220°, soit par l’acide sulfurique concen-

tré ou étendu, soit par la diastase en arrêtant chacune de

ces réactions à différents termes, donnent, avec un léger

excès d’iode
,
des colorations violettes virant de plus en

plus au rouge.

Au premier moment la solution d’iode produit une co-

loration bleue en se combinant aux parties le moins dés-

agrégées; de nouvelles additions d’iode font virer la. nuance

au violet de plus en plus rougeâtre.

Les solutions alcalines de soude et de potasse altèrent évi-

demment moins la fécule qu’une haute température
,
que

les acides forts ou la diastase, car dans le premier cas le li-

quide conserve une consistance mucilagineuse prononcée.
Cette moindre désagrégation se manifeste aussi par l’iode

qui donne encore des nuances bleues avec ces produits.

o426. La lumière exerce une action décomposante sur la

solution d’iodure d’amidon dans l’eau; diffuse, elle affaiblit

lentement la couleur bleue; mais cet effet se produit en
quelques heures, lorsque la solution est exposée à l’action

directe des rayons du soleil, la température étant de 50
à 40 degrés. Ce phénomène, comme l’a expliqué M. Gui-
bourt

(
Journal de chimie médicale

,
t. III, 1829), est dû

u la décomposition de l’eau, qui forme de l’acide iodhydri-
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que, et à la volatilisation de l’iode
-,
nous verrons qu il peut

rester de l’iodure d’amidon non visible directement.

A 100°, en présence d’un excès d’iode, la coloration bleue

se maintient. Par l’ébullition, comme l’a fait voir Al. Las-

saigne
,
et même à 68° l’iodure perd toute sa couleur bleue

qu’il peut reprendre par le refroidissement. L’intensité di-

minuerait par la volatilisation de Fiode ou par la forma-

tion de l’acide iodhydrique si Fon prolongeait beaucoup

l’expérience. La décoloration exige des températures plus

élevées au fur et à mesure que l’on augmente les propor-

tions d’amidon dans le liquide.

Si l’on prend une dissolution d’amidon contenant de

ce produit par exemple, et qu’on la bleuisse par Fiode, la

liqueur portée à 90 ou 100° deviendra complètement inco-

lore et limpide, Refroidie à 20 ou 28°, elle reprendra sa

teinte, un peu affaiblie; toutefois, on pourra recommencer

plusieurs fois cette épreuve.

L’iodure d’amidon est opaque sous une épaisseur d’un

centième de millimètre : on le constate aisément en in-

terposant entre l’œil et la lumière une solution de 1 gram.

d’iodure dans 1000 centimètres cubes d’eau, contenue

entre deux lames parallèles en verre, écartées de 1000 cen-

tièmes de millimètre ou d’un centimètre
,
puis s’assurant

que la lumière n’est pas sensiblement transmise au travers

de la couche liquide.

5427. L’ichfhyocolle, battue, détrempée, lavée à froid et

délayée dans la solution d’iodure, entraîne ce composé bleu

dans le réseau qu’elle déploie au milieu du liquide. On

s’en assure par le filtre, qui relient toute la substance

bleue.

Tous les acides
,
les composés binaires neutres et les sels,

essayés, coagulent cet iodure avec une énergie et des phé-

nomènes variés.

Nous citerons entre autresles acides sulfurique, azotique,

chlorhydrique; les chlorures de calcium, de baryum, de
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sodium; les sulfates de chaux, de fer, de cuivre, de po-

tasse
;
l’oxalate et l’hydrochlorate d’ammoniaque. Ainsi,,

les acides qui dissolvent l’amidon libre contractent l’ami-

don uni à l’iode, comme si la combinaison de ces deux

corps eût modifié leurs propriétés.

De très faibles proportions de tous les agents solubles

que nous venons d’indiquer peuvent déterminer à l’in-

stant cette séparation. Pour fixer les idées par des

nombres, nous dirons : 1° qu’on l’obtient à l’aide d’une

solution de sulfate de chaux neutre saturée, étendue de seize

fois son poids d’eau pure et versée dans un volume égal

au sien du liquide bleu foncé, préparé en ajoutant à froid

un léger excès d’iode à la dissolution filtrée d’une partie

de fécule de pommes de terre dans 100 parties d’eau;

2° qu’une solution contenant 0,0001 de son poids de chlo^

rure de calcium mêlée, à volume égal, avec le même li-

quide bleu, provoque aussitôt la séparation d’un ccagulum

bleu. Celui-ci, dans ces deux cas, occupe longtemps, il est

vrai, presque tout le volume du mélange, ne laissant voir

que par des intervalles minces, et près de la superficie, le

liquide diaphane interposé.

Parla congélation, on obtient la contraction et l’élimi-

nation complète du composé bleu
,
même dans un liquide

qui en contient moins que la millième partie de son poids.

Ce phénomène se manifeste aussi par un simple abaisse-

ment de la température à zéro, sans congélation. Dans ce

dernier cas, les flocons restent quelquefois tellement volu-

mineux dans trois ou quatre cents fois leur poids d’eau

qu’ils occupent toute la hauteur du liquide. Or, bien

qu’ils se trouvent pendant plusieurs jours en contact par

une énorme surface avec l’eau à 12 ou 15°, il ne s’en dis-

sout pas la moindre trace : un filtre les retient tous, et le

liquide en sort sans coloration bleue.

3428. Si une al tération a eu lieu dans la solution aqueuse

d’amidon avant l’addition de l’iode, soit par le temps
,
soit
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par une ébullition trop prolongée, l’iodure d’amidon se

sépare incomplètement, et sa coloration par l’iode est diffé-

rente; il est violet.

Après les réactions à froid ou à chaud des acides forts

et de la diastase
,

les proportions de la substance bleue

précipitable, diminuent rapidement et d’autant plus que

la nuance rougeâtre
,
signe certain d’une altération plus

avancée, domine davantage.

Toute précipitation de l’amidon par le froid, les acides

et les sels, cesse lorsque la substance amylacée est altérée

au point de donner avec l’iode une nuance de violet rou-

geâtre. A plus forte raison, lorsque plus atténuée, elle

donne une coloration sensiblement rouge.

L’amidon, combiné avec l’iode, retient sensiblement dans

le vide à 15°, autant d’eau que l’amidon libre dans les

mêmes circonstances.

Si l’on opère sa dessiccation très lentement dans le

vide, en poussant jusque à 220 degrés, il se dégage

d’abord de l’iode, puis le dégagement cesse; après le

refroidissement dans le vide, la matière est encore d’une

nuance très foncée; si l’on ajoute un peu d’eau, puis qu’on

dessèche de nouveau en portant lentement à 220°, un

nouveau dégagement d’iode a lieu, mais la nuance est très

foncée encore. L’iodure, épuisé ensuite par l’eau, ne cède

que 0,02 environ de substance soluble
,
mais se colorant

en violet par l’iode.

Ainsi
,
une très forte proportion de l’amidon est préser-

vée par l’iode de l’altération que cette haute température

eût complètement opérée. La plupart des grains restent

d’un bleu opaque presque noir. Ceux-ci résistent aux al-

calis et aux acides concentrés â froid, et ne s’attaquent que

lentement à chaud par l’acide sulfurique concentré, qui

alors dégage de l’acide sulfureux. Une stabilité aussi grande,

donnée à l’amidon par l’iode
,
prouve qu’une combinaison

réelle s’est formée entre ces deux corps.
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3429. Si l’on agite dans un tube à froid une solution

d’iode dans l’alcool anhydre, avec de l’amidon séché de

100° à 130° dans le vide, il ne s’opère immédiatement au-

cune combinaison
,
l’amidon reste blanc

,
et la solution

alcoolique conserve sa couleur sans perte; si alors on ajoute

quelques gouttes d’eau au mélange, la combinaison a lieu

sur le champ
,
et les grains d’amidon deviennent aussitôt

d’un violet de plus en plus foncé.

Réciproquement, si l’on agite de la fécule bleuie par un

excès d’iode, dans vingt fois son poids d’alcool anhydre, et

qu’on renouvelle plusieurs fois celui-ci ,
les grains d’ami-

don perdent à chaque fois une nouvelle quantité d’iode,

mais très lentement
3
après avoir renouvelé huit ou dix fois

l’alcool, la coloration de plus en plus affaiblie, aura viré

au violet rougeâtre, et plus des 0,8 de l’iode auront été

séparés de la fécule.

Si l’on agit à la température de Tébullition de l’alcool,
O

aucun des grains n’est déformé, la décoloration est plus

rapide, et dans tous les cas, on observe sous le micro-

scope une décoloration beaucoup plus avancée sur les plus

jeunes grains, qui sont devenus diaphanes et rosâtres.

Après avoir desséché l’iodure d’amidon par une tempé-

rature soutenue de 100° dans le vide, si on le laisse refroi-

dir, on pourra s’assurer, en l’observant au microscope

dans l’alcool anhydre, que ses grains, violets, opaques,

sont intacts. Mais alors, si l’on y ajoute de l’eau froide-

soit pendant qu’il est encore mouillé d’alcool
,

soit à nu

,

on verra aussitôt un grand nombre de grains se rompre,

s’exfolier
3
une partie même de leur substance se désagré-

gera dans le liquide et prendra des nuances violettes, rou-

geâtres, tandis que les couches exfoliées, acquerront en

s’hydratant des nuances très rapprochées du bleu.

Un équivalent d’iode peut teindre dix équivalents d'a-

midon
;
les poids sont entre eux comme 7 : 92, et les vo-

lumes comme 1 : 12. La combinaison intime de ces deux

VI. 7
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corps admise par M. Payen
, repose sur les propriétés nou-

velles du composé, et notamment sur sa résistance à la

chaleur, qui est telle, que la substance organique peut être

soustraite à la conversion en dextrine
,
perdre avec l’iode

son eau de composition , et se réduire presque en charbon

sans changer de forme. La stabilité de l’iodure bleu, étendu

dans l’eau froide, et sa grande contractilité sous diverses

influences, prouvent encore une attraction véritable entre

ses composants.

Les nuances les plus rapprochées du bleu sont produites

par l’amidon pur dissous dans l’eau, mais point altéré

comme il le serait par la diastase ou les acides forts.

Tous les moyens qui altèrent l’agrégation des particules

amylacées diminuent leur attraction pour l’iode-, aussi ne

peut- on en obtenir que des nuances violettes. Lorsqu’enfin

la structure intime des particules d’amidon disparaît sous

une division telle que toutes les propriétés contractiles

s’évanouissent, la faculté de se colorer par l’iode disparaît

aussi-, l’amidon est changé en dextrine.

Nous voyons donc que l’iode peut exercer sur l’amidon

une action variable; il y a combinaison ou désagrégation,

suivant qu’on opère à froid ou à chaud, suivant qu’on,,

élimine Leau avant d’élever la température, ou bien qu’au

contraire on fait simultanément réagir l’eau, l’iode et la

chaleur-, il doit donc se produire, surtout à chaud, des

résultats complexes.

5450. L’action du chlore, bien plus énergique, semble

être toujours décomposante-, en effet, une solution neutre

de chlorure de chaux, même à froid, attaque l’amidon.

Son action, très prolongée
,
le transforme en acide carbo-

nique et en eau; il se forme du chlorure de calcium. L’excès

de chlorure de chaux , attaqué par l’acide carbonique
,

donne du carbonate de chaux qui se dépose et du chlore

qui se dégage, et dont une partie prend part à la réaction

sur l’amidon. Si l’on ne renouvelle pas la solution de chlo-
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rure ,
elle s’affaiblit et agit si lentement, qu’au bout de

plusieurs mois la plus grande partie des grains de fécule,

vus sous le microscope
,
paraissent entiers et laissent aper-

cevoir toutes leurs couches concentriques. Avec le chlo-

rure de chaux en excès et bouillant l’action est instantanée.

5431. Les acides faibles dissolvent l’amidon et donnent

ainsi un liquide transparentet très fluide. En faisant bouillir

cette dissolution pendant quelques heures tout l’amidon

disparaît. La liqueur qui se teignait en bleu par l’iode, de-

vient peu à peu capable de se teindre en violet, puis en

pourpre. Enfin l’iode ne la colore plus. A cette époque,

l’amidon a disparu -, à sa place on trouve de la dextrine

d’abord
,
puis du sucre de raisin ou glucose.

Non seulement, lès acides minéraux énergiques produi-

sent cet effet sur l’amidon, mais les acides oxalique, tar-

trique, citrique et la plupart des acides organiques, même
à faible dose, sont dans le même cas.

Le tannin se rencontrant souvent avec l’amidon, ses

réactions méritaient une attention particulière. Les li-

quides aqueux, diaphanes et froids, qui contiennent l’ami-

don
,
offrent

,
avec lui

,
à de légères modifications près

,
les

phénomènes suivants :

La solution de tannin les trouble et produit ensuite un

précipité qui se réunit en flocons allongés, gris, opa-

ques, puis en magma au fond du vase.

Les mêmes liquides
,
préalablement bleuis par l’iode

,

sont subitement décolorés par la solution de tannin -, un
précipité grisâtre se dépose ensuite.

La solution de tannin empêche complètement les réac-

tions delà diastase sur l’amidon.

Si l’on fractionne les solutions d’amidon troublées par

le tannin, et qu’on observe une partie de chacune d’elles

sous l’influence de la chaleur, on verra qu’elles deviennent

toutes limpides, par des élévations de température qui va-
rient avec la proportion du composé; elles reprennent leur

opacité par le refroidissement.
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Ainsi, le liquide contenant déjà assez de précipité pour

être opaque à 20° dans un tube de 6 millimètres, devient

diaphane, chauffe à 56°
-,

refroidi à 50°, il commence à se

troubler et à reprendre graduellement son opacité pre-

mière. Ces derniers phénomènes reproduits plusieurs fois

avec le même liquide sont encore analogues à ceux que

présente Fiodure bleu sous l’influence des variations de

température.

5432. Les alcalis, potasse et soude, dissolvent l’amidon

et produisent d’abord son hydratation et son gonflement

immédiats. Les autres bases se combinent avec lui, mais

pour former des composés solubles.

Si l’on verse une solution de baryte dans un empois,

même très léger, celui-ci offre aussitôt deux parties dis-

tinctes
;
l’une très liquide; l’autre ayant acquis par la sépa-

ration de Feau une forte cohésion, présente une masse

dure, tenace, élastique, très difficilement perméable.

Lors même que l’amidon est dilué dans une grande

quantité d’eau, et qu’il est séparé des parties les plus agré-

gées à l’aide d’une filtration, il éprouve par la solution de

baryte une contraction telle qu’il en estprécipitéàl’instant-,

des flocons agglutinés s’attachent aux parois du vase.

Mais dès que la combinaison avec la baryte a détruit la

forme spongieuse contractée par l'amidon, la dissolution

du produit s’effectue dans la même quantité d’eau, au mi-

lieu de laquelle la précipitation avait eu lieu d’abord.

Ce phénomène de précipitation est fort remarquable *,

car il est dû à une réaction dont le produit final constitue

une combinaison soluble.

Le sous-acétate de plomb donne avec l’amidon rapide-

ment hydraté, dissous et filtré, un précipité insoluble,

même dans un excès d’eau.

L’eau de chaux précipite aussi l’amidon en flocons va-

riables ,
suivant l’état d’agrégation ou de division de cette

substance.
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Les solutions de sulfate de cuivre
,
de persulfate de fer,

de chlorure de baryum et de beaucoup de sels, ne précipi-

tent pas l’amidon dissous à chaud, refroidi et rendu lim-

pide par la filtration.

DIASTASE.

34oo. Parmi un si grand nombre de réactions susceptibles

de bien caractériser l’amidon, et de démontrer sa présence

et ses proportions, aucune n’est aussi remarquable , aussi

spéciale que celle de la diastase qui nous reste à décrire.

On désigne sous ce nom une substance solide, blanche,

amorphe, insoluble dans l’alcool pur, soluble dans l’eau et

l’alcool faible. Sa solution aqueuse est neutre et sans saveur

marquée
5
elle n’est point précipitée par le sous-acétate de

plomb
5
abandonnée à elle-même elle s’altère plus ou moins

vite
,
suivant la température atmosphérique

,
devient acide

et perd son énergique action sur la fécule. A l’état sec et

pulvérulent, la diastase se conserve long-temps; toutefois,

au bout de deux ans elle peut avoir perdu sa propriété

principale.

La diastase n’exerce aucune action sur les teintures

végétales. Elle ne modifie pas l’albumine, le gluten, le

sucre de canne, la gomme arabique, l’inuline et la cellulose

fortement agrégée (1 ).

Mise en présence de la fécule hydratée à chaud, elle la

dissout et l’isole de la plupart des principes immédiats

,

ainsi que de tous les corps insolubles auxquels elle serait

mêlée. De même, elle met en évidence les corps étrangers

(1) La diastase détermine la dissolution et la conversion en sucre d’une

proportion de fécule soixante fois plus considérable que celle opérée dans

le meme temps par l’acide sulfurique
,
tandis que, d’une autre part, ce

dernier corps transforme complètement en sucre
,
analogue à celui du

raisin, les quatre substances précédentes sur lesquelle la diastase est

sans influence.
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adhérents à l’amidon. Cette singulière propriété de sépara-

tion justifie bien le nom de diastase donné à la substance

qui la possède et qui exprime précisément ce fait.

Dans le traitement de la fécule par la diastase, la fécule

se convertit en dextrine, et l’opération convenablement

suivie, donne la dextrine la plus blanche et la plus pure.

La solution de diastase en présence de la dextrine, convertit

à son tour et complètement cette dernière substance en

sucre ou glucose.

Il faut que la température soit maintenue durant le con-

tact de 65 à 75°, car, si l’on chauffe la solution de diastase

jusqu’à l’ébullition
,
elle perd tout pouvoir spécifique et ne

possède plus la faculté d’agir sur la fécule ou sur la dextrine.

La diastase se développe dans les semences d’orge, d’a-

voine et de blé germes, près des germes, mais non dans

les radicelles*, elle n’existe ni dans les racines ni dans les

pousses de la pomme de terre, mais seulement dans le tu-

bercule, près et autour de leur point d’insertion. C’est

précisément l’endroit où I’od conçoit que sa réaction puisse

être u iie pour dissoudre la fécule. Elle y est généralement

accompagnée d’une substance azotée, albumineuse
,
qui,

comme elle, est soluble dans l’eau et insoluble dans l’al-

cool. Mais celle-ci se coagule dans l’eau à la température

de 65 à 75°, n’agit ni sur la fécule ni sur la dextrine, est

précipitée de ses solutions par le sous-acétate de plomb
,
et

enfin elle est éliminée en grande partie par l’alcool avant la

précipitation de la diastase.

On a encore retrouvé la diastase sous les bourgeons de

l’aylanthus glandulosa, où la présence de l’amidon a été

reconnue d’ailleurs.

Les pommes de terre, non plus que les céréales avant

la germination, ne contiennent pas de diastase.

On l’extrait de l’orge germé et l’on en obtient d’autant

plus que la germination a été plus régulière, et qu’en

se développant la gemmule s’est plus approchée d’une
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longueur égale à celle des grains d’orge eux-mêmes (1).

5434. Pour l’extraire, on fait macérer l’orge germé ré-

duit en poudre dans l’eau à 25 ou 30° pendant quelques

instants-, on soumet le mélange pâteux à une forte pres-

sion, et l’on filtre la solation trouble. Le liquide clair est

chauffé dans un bain-marie à 75°. Cette température

coagule la plus grande partie de la matière azotée, qu’on

doit séparer alors par une nouvelle filtration -, le liquide

filtré peut servir à différents essais comme diastase brute.

Il renferme ce principe actif avec un peu de matière azo-

tée, de substance colorante, et une petite quantité de sucre.

Pour séparer ces derniers corps, on verse, jusqu’à cessation

de précipité, de l’alcool anhydre dans la liqueur, la diastase

y étant insoluble, se dépose en flocons qu’on doit recueillir

et dessécher à une basse température, afin de ne pas l’al-

térer; il faut surtout éviter de la chauffer humide jusqu’à

90 ou 100°. On l'obtient plus pure encore en la dissolvant

dans l’eau et la précipitant de nouveau par l’alcool, surtout

si l’on répète ces solutions et précipitations deux fois. Le

charbon d’os n’altérant pas les solutions de diastase, on

pourrait l’appliquer à leur décoloration.

On prépare aussi la diastase exempte de la matière azotée

étrangère, sans coaguler celle-ci, par la chaleur, mais

en faisant intervenir seulement plusieurs précipitations

à l’aide de l’alcool. Après chaque précipitation, il se dis-

sout moins de cette substance et la diastase devient de

plus en plus blanche et pure.

On écrase donc dans un mortier de l’orge fraîchement ger-

mé, on l’humecte avec environ moitié de son poids d’eau, on

soumet ce mélange à une forte pression. Le liquide qui en

découle est mêlé avec assez d’alcool pour détruire sa vis-

cosité et précipiter la plus grande partie de la matière

(1) L'orge germé des brasseurs contient rarement plus de deux à trois

millièmes de son poids de diastase pure.
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azotée que Fou sépare à l’aide d’une filtration. La solution

filtrée, précipitée par Faîcool, donne la diastase impure;

on la purifie par trois solutions dans Feau et précipitations

par l’alcool en excès. Piecueillie sur un filtre
,

elle est en-

levée humide, puis desséchée en couche mince, sur des

lames en verre dans un courant d’air sec ou dans le vide

sec à 40 ou 45°. Cette opération peut être rendue plus

économique en évaporant les solutions au bain-marie dans

le vide au-dessous de 70°, avant de précipiter la diastase

par l’alcool.

5455. Lorsque l’extraction de la diastase a été faite avec

soin , son énergie est telle qu’une partie en poids suffit pour

liquéfier et convertir en dextrine ou sucre deux mille par-

ties de fécule.

Si l’on traite la fécule délayée à froid dans huit ou dix

fois son poids d’eau
,
par 0,005 de diastase

, en chauffant

le mélange graduellement au bain-marie
,
la réaction s’o-

père surtout entre les températures de 70 à 80°; elle est

telle souvent, que l’amidon se dissolvant au fureta mesure

qu’il s’hydrate
,
les grains gonflés disparaissent successive-

ment
,
et ce mélange n’acquiert pas un seul instant la con-

sistance d’empois. On s’assure aisément avec la solution

d’iode si la totalité de l’amidon est transformée, ce qui a

lieu au bout de trois heures de réaction quand la diastase

est bien pure.

Une légère proportion de substance amylacée reste quel-

quefois engagée dans le mélange, sans que sa présence soit

décelée par l’iode-, mais séparée du sucre par l’alcool, elle

reste avec la dextrine et s’en isole ensuite
,
lorsqu’on dis-

sout celle-ci dans l’alcool faible à 0,55 ou 0,4.

Dans la fécule préalablement hydratée, l’amidon gonflé

ayant une cohésion moindre, est plus rapidement trans-

formé par la diastase.

Lorsque, par exemple, une proportion suffisante de

diastase est projetée dans l’empois épais, à la température
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de 70 à 75°, qu’une vive agitation multiplie les points de

contact où la réaction s’opère ,
la liquéfaction est presque

subite.

Si on place dans une petite cavité, entre deux lames de

verre, quelques gouttes de solution étendue de diastase

et plusieurs grains de fécule, et qu’on chauffe graduelle-

ment sous le microscope, en observant avec attention, on

voit les grains se gonfler, puis s’évanouir aussitôt
;
iis dis-

paraissent tous successivement ainsi, dès que la réaction

vive commence, entre 60 et 70°.

Après la réaction complète de la diastase
,

il ne reste

plus d’insoluble que des traces de corps étrangers qui ad-

héraient à l’amidon
,

tels que des débris de cellules , de

l’albumine, des carbonate et phosphate de chaux, de la

silice, et parfois une huile essentielle à odeur désagréable.

Ces matières varient suivant les différentes fécules et les

soins apportés à leur épuration. Leur proportion excède

rarement 0
,
01 , et parfois atteint à peine 0,001 du poids

total
(
1 ).

Voici maintenant quelques observations intéressantes

faites par M. Guérin
,
relativement aux circonstances di-

verses dans lesquelles la diastase peut réagir.

À une température de 70 à 75° environ, 100 parties d’a-

midon avec 1,000 parties d’eau, et 1,7 parties de diastase,

ajoutée en deux fois, n’ont donné que 17 parties de sucre.

Il est résulté d’une deuxième expérience que 100 parties

(I) Pour débarrasser l’amidon de pommes de terre des corps adhérents

à la superficie de ses granules, il suffit de le traiter alternativement par

l’acide chlorhydrique étendu de 500 parties d’eau, la potasse ou la soude

caustiques étendues de 2000 fois leur poids d’eau
,
et l’alcool. On a soin

d’opérer un lavage complet à l’eau pure et chauffée de 40 à 50°, après la

réaction de chacun de ces agents. L’amidon est alors d’une blancheur

éclatante
;

il se dissout sans reste appréciable dans l’eau
,
par la diastase

comme par l’acide sulfurique. On pourrait ajouter aux agents épurateurs

l’acide acétique fort et l’eau saturée d’ammoniaque, qui n’attaquent point

la fécule.
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d'amidon, converties en empois avec 5,000 parties d’eau,

puis mêlëes avec 6,15 parties de diastase, dissoutes dans

40 parties d’eau, fournissent, entre les températures de 60

et 65°, environ 87 de sucre.

M. Dubrunfaut est parvenu à convertir toute la fécule

en sucre, en augmentant la quantité d’eau et celle d’orge

germé.

La réaction de la diastase a lieu dans le vide-, à 20° et

après vingt-quatre heures, 12,25 de diastase produisent

,

avec 100 parties d’amidon converti en empois, 77,64 de

sucre. A froid, îa diastase fluidifie encore l’empois -, à 0°,

même, un résultat semblable eut lieu, et 100 parties d’a-

midon fournirent 12 de sucie, que l’on détermina par

les produits de la fermentation. C’est sans contredit un ré-

sultat surprenant que la diastase, qui n’est ni acide ni

alcaline, puisse liquéfier et saccharifier aussi rapidement

l’empois, à la température de la glace fondante.

Enfin
,
en prévenant la congélation à l’aide du sel marin,

M. Guérin est parvenu à voir que la diastase fluidifie

l’empois d’amidon entre — 12° et —5°, et qu’il ne se pro-

duit pas la moindre quantité de sucre dans ce cas, mais

bien exclusivement de la dextrine.

5456. Lorsque la réaction de la diastase sur l’amidon ne

laisse plus aucune particule colorable en violet-rougeâtre

par l’iode, le produit contient de la dextrine et du glucose.

Pour obtenir la dextrine pure, il faut dissoudre la masse

par l’alcool faible, précipiter par l’alcool, et répéter jusqu’à

dix fois cette épuration; alors elle se dessèche sans adhé-

rer aux corps polis, tandis que son mélange avec le glu-

cose adhère au verre et à la porcelaine, au point que des-

séché on ne l’enlève qu’avec peine et en arrachant les

parties superficielles de la substance des vases.

Yoici d’abord les caractères communs à ces deux sub-

stances et qui les distinguent de l’amidon.

Elles sont très solubles dans l’eau et dans l’alcool faible-,
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dissoutes dans l’eau, elles ne sont pas précipitées par le

tannin, le sous-acétate de plomb
,
la chaux ni la baryte;

l’iode ne les colore pas en bleu.

Le charbon d’os, ni l’alumine en gelée, aucun des com-

posés binaires, des acides, des oxydes, des sels métalliques,

soit neutres
,
soit à réaction acide ou alcaline, essayés isolé-

ment, ne précipitent le glucose ni la dextrine ainsi obtenus.

L’alcool à 95 centièmes ou anhydre ne dissout ni l’un ni

l’autre.

Toutefois, les propriétés caractéristiques suivantes sépa-

rent nettement l’un de l’autre ces deux produits de la réac-

tion de la diastase :

Le glucose est dissous par l’alcool à 84 centièmes, tandis

que la dextrine en est précipitée. Celle-ci est très soluble

dans l’alcool à 0,50, moins dans l’alcool à 0,45, et inso-

luble dans l’alcool à 0,80.

Le glucose offre une saveur sucrée, tandis que la dextrine,

légèremeut mucilagineuse, est sans saveur.

Sous l’influence de la levure, de l’eau et d’une tempé-

rature convenable, le glucose se transforme en alcool et

en acide carbonique. Placée dans les mêmes circon-

stances, la dextrine ne donne pas d’alcool; c’est elle qui

communique à la bière sa propriété mucilagineuse, qui

retient l’acide carbonique. C’est donc elle qui rend la mousse

persistante, dans la bière obtenue par la diastase et la fé-

cule, ce qui la distingue de celle qu’on a essayé de pré-

parer avec d’autres matières sucrées
,
contenant peu ou

point de substances gommeuses. C’est encore à cette ma-
tière que l’on doit attribuer les effets de la bière dans quel-

ques applications à la peinture
,
effets reproduits et variés

dans les applications de la dextrine.

La dextrine, sous l’influence de quatre à cinq volumes

d’eau, aiguisée d’un centième d’acide sulfurique, chauffée

à 100°, se transforme en glucose identique avec celui que

produit la diastase.
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Enfin, les expériences de M. Biot ont prouvé que la

dextrine obtenue par la diastase exerce une déviation à

droite sur le plan de polarisation de la lumière, au même
degré pour des masses égales, que l'amidon à l’état normal.

Les sucres obtenus de Famidon par la diastase ou par

l’acide sulfurique
, et celui de diabète

,
que j’ai désignés

sous le nom de glucose, sont doués tous trois d’un même
pouvoir de rotation à droite; mais ils l’exercent avec une

intensité considérablement moindre que la dextrine.

5457. En comparant la composition de la substance

amylacée et celles de ces deux dérivés, on peut concevoir

l’espérance de faire naître un corps intermédiaire du plus

haut intérêt.

En effet, l’amidon ainsi que la dextrine peuvent se re-

présenter par la formule :

C24 H20 O10
.

Le glucose provenant de l’hydratation de l’amidon est

représenté par

G24 H24 O 12
,

tandis que le sucre de canne, soit crystallisé, soit uni à la

chaux ou à la baryte, équivaut à

Ci*, H22
, O11

,

c’est à dire que le sucre de cannes constitue une combi-

naison exactement intermédiaire entre le point de départ,

amidon ou dextrine, et le produit définitif, c’est à dire le

glucose au maximum de dessiccation.

Il semble donc que, pour changer la fécule amylacée

en sucre de canne, il suffirait d’arrêter à point son hydra-

tation, de ménager les proportions des agents ou les

circonstances de l’expérience, de manière à tomber direc-

tement sur ce corps intermédiaire si précieux sous tous les

rapports.
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FABRICATION DE ^AMIDON.

Les matières premières employées à la confection des

amidons du commerce, sont ordinairement les farines de

blé, de seigle et d’orge, et les remoulages de ces farines.

On peut encore, sans inconvénient, se servir de farines al-

térées et impropres à la nourriture de l’homme
;
car si dans

ces produits, le gluten, l’albumine, le sucre, ont subi des

changements, l’amidon
,
presque en totalité, y est resté

intact.

11 existe deux procédés bien distincts pour séparer l’a-

midon du gluten; l’un, le plus ancien, et le plus employé

encore, consiste à altérer profondément les farines, par une

longue fermentation; le gluten est rendu soluble et l’ami-

don peut facilement, mais non sans perte, en être séparé
;

il devrait être réservé pour le traitement des matières pre-

mières déjà avariées. L’autre procédé, plus nouveau, évite

les longueurs
,
l’insalubrité et les pertes occasionnées par

une fermentation putride
,
et n’exige en retour qu’un peu

plus de main-d’œuvre ou une action mécanique. Dans ce

dernier cas, comme nous le verrons, le rendement en

amidon est plus considérable
,
et le gluten intact peut ser-

vir à différents usages.

1 ° Extraction de Vamidon parfermentation .

5458. Ce procédé consiste à délayer, aussi bien que possi-

ble
,
la farine dans des eaux sûres provenant de précédentes

opérations. Ces eaux, rendues acides par la production

d’un peu d’acide acétique et lactique provenant de la fer-

mentation du sucre que contiennent toujours les farines

,

renferment en outre des matières organiques qui servent

de levain pour déterminer ou activer la fermentation.

Quinze à trente jours
,
suivant la température

,
sont né-

cessaires pour rendre le gluten entièrement soluble; les
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eaux contiennent alors des acides carbonique
,

sulfhy-

drique, acétique et lactique, de l’acétate d’ammoniaque, des

matières azotées
,
du phosphate de chaux

,
de la dextrine

,

et du gluten soluble.

La fermentation étant terminée, rien n’est plus facile

que de séparer l’amidon.

Trois lavages successifs par repos et décantation, tels

que ceux qu’on fait subir à la fécule pour la séparer des

matières étrangères
,
enlèvent le gluten

,
les autres parties

solubles
,

et les substances très divisées en suspension.

Quand la dernière eau sort claire
,
on délaie de nouveau

l’amidon brut dans de l’eau pure
,
et on le passe à travers un

tamis de 70 à 80 mailles au pouce carré, qui retient les

débris de tissu végétal et la plupart des matières étrangères

insolubles. L’amidon
,
délayé de nouveau

,
est épuré plus

complètement par un second tamisage au travers d’un tissu

de soie moitié plus fin que le précédent. On laisse déposer, et

avec une spatule on enlève la couche supérieure qui contient

encore quelques substances brunes légères
;
l’amidon est

alors égoutté dans des caisses percées de trous, ou des

paniers recouverts intérieurement d’une toile. On complète

l’égouttage en renversant les pains sur une aire épaisse en

plâtre
,
puis on les découpe en quatre morceaux réguliers

de 8 centimètres d’épaisseur sur 20 à 50 de hauteur et de

largeur, en divisant le pain circulaire suivant deux lignes

diamétrales à angles droits. Ces briques sont exposées pen-

dant vingt-quatre à trente-six heures, si le temps est beau,

dans un séchoir à air libre
,
semblable à ceux où s’opère

la dessiccation de la fécule. Quand la surface des pains com

rnence à s’écailler légèrement, il est temps, si l’on veut ob-

tenir des aiguilles
,
d’envelopper les pains dans du papier

maintenu par de petites ficelles, et de terminer la dessicca-

tion dans une étuve à courant d’air chaud.

Dans cette dernière dessiccation, il faut prendre les mêmes

précautions que celles qui seront indiquées pour la fécule,
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c’est à dire que la température graduellement élevée ne doit

pas, dans le commencement, dépasser 40°
;

elle peut
être ensuite portée, sans aucun inconvénient, jusqu’à

50, 60 et même 80°. Sans cette précaution, l’amidon

gonflé s’hydraterait en formant un empois difficile à

dessécher, et qui d’ailleurs ne remplirait plus le but qu’on
se propose.

Les aiguilles obtenues sont d’autant plus grandes que
les pains sont plus gros. Cette forjne en aiguilles que prend
l’amidon, provient du retrait régulier et uniforme qu’é-

prouvent les pains quand la dessiccation est bien ménagée.
On divise au contraire l’amidon comme la fécule

,
sur les

tablettes de l’étuve, lorsqu’on ne se propose pas de l’obte-

nir en aiguilles.

Extraction de Famidon par lavage .

5439. Ce nouveau procédé, dû à M. Emile Martin, de
Vervins, consiste à faire une pâte de la matière dont on veut
extraire l’amidon, et à soumettre cette pâte à un lavage con-
tinu sur un tamis entoile métalliquen° 120. On obtient, d’une
part

,
dans le liquide, l’amidon suspendu, et la matière su-

crée dissoute-, de l’autre, sur le tamis, le gluten sans alté-

ration, si l’on opère sur de la farine de froment de bonne
qualité.

La pâte se fait de lamême manière que pour la confection
du pain

,
mais on la tient un peu plus ferme

;
on em-

ploie environ 40 d’eau pour 100 de la farine employée.
On laisse reposer la pâte pendant une demi-heure en été,

et une heure ou deux en hiver
,
avant de la laver

, afin de
bien hydrater le gluten.

La pâte faite avec les farines les plus belles peut être la-
vée vingt minutes après sa confection en été; les farines
très grossières exigent un temps plus long, et qui peut
varier de deux à six heures.

Le lavage de la pâte se fait sur une cuve û eau
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convenablement disposée et proportionnée au nombre de

laveurs qu’on veut employer. Au dessus d’elle, est placé un

tamis métallique n° 120, doublé pour plus de solidité

d’une toile n° 15, et ayant des rebords de 20 centimètres à

peu près. Au dessus du tamis, un tube percé de trous in-

jecte de nombreux filets d’eau très fins sur presque toute

sa surface. Un robinet, qui alimente ce tuyau, règle à vo-

lonté l’écoulement.

Pour commencer l’opération
,
on remplit la cuve d’eau

claire, fraîche en été autant que possible; le laveur, ou la

laveuse, car une femme peut aussi faire ce travail
,
prend

un morceau de pâte
,
de 5 kilogrammes environ

,
et le

présente sous le tube. Ensuite, le posant sur le tamis,

il le malaxe avec les deux mains, d’abord doucement, puis

à mesure que le gluten se forme en filaments, avec plus de

vivacité, jusqu’à ce que l’eau cesse de s’écouler blan-

châtre.

Si la matière première employée n’est pas assez riche

pour former une pâte liée qui résiste à la gerbe d’eau et à

la malaxation , tel est le cas avec les rebulets et les sons

gras, aussitôt qu’elle est délayée sur le tamis, l’ouvrier

prend une brosse molle et la promène dans le tamis de ma-

nière à faire passer l’eau à mesure qu’elle arrive
;
l’opéra-

tion faite, il ferme le robinet
,
fait égoutter la matière en la

pressant légèrement avec la main
,
la jette dans un baquet

,

et recommence une nouvelle opération.

L’eau qui tombe sous le tamis entraîne tout l’amidon

que contient la pâte. Le liquide est d’un blanc parfait, si la

matière employée est riche
;
mais comme il renferme tou-

jours de petites proportions de gluten
,
on le soumet, dans

une chambre chauffée à 20° environ
,
à une fermentation

de vingt-quatre heures, aidée par le levain que produit

l’espèce d’écume ou de levure de l’opération précédente.

On emploie pour purifier et dessécher l’amidon les
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mêmes opérations et les mêmes précautions que nous avons

indiquées pour l’ancien procédé.

Le froment de bonne qualité donnera par ce nouveau

moyen
,

s’il est bien traité, 50 pour 100 de bel amidon
;
par

l’ancien procédé, il n’en donnerait, toutes choses égales

d’ailleurs, que 40.

On obtiendra, en outre, de l’amidon gras, plus léger que

le précédent, et que l’on a soutiré lors des dépôts et lavages.

On laisse reposer ce second produit pendant deux ou trois

jours, on le met égoutter sur des claies garnies de toiles

dans un endroit très aéré
;
quand il a acquis assez de consis-

tance, on le découpe en morceaux, on termine la dessicca-

tion à l’air libre ou à l’étuve, et on ob ient ainsi encore

10 pour 100 d’amidon de deuxième qualité, d’un très bon

emploi pour apprêter les étoffes de couleur, surtout les

nuances foncées et grises. Dans quelques amidonneries, on

fait de la bière avec ce produit pâteux
,

saccharifié par

l’orge germé.

5140. Le gluten frais obtenu par le lavage de la pâte de

farine
,
forme d’ordinaire un peu plus du quart en poids de

la farine employée. Cette proportion varie
,
du reste, sui-

vant la nature des céréales
;
dans les blés du midi de la

France
,
elle est un peu plus forte

;
dans ceux de Sicile et de

Barbarie, elle s’élève souvent à un tiers.

Ce gluten a besoin d’être nettoyé par un lavage qui lui

enlève le petit son et quelques impuretés.

Séché, il perd les
3

/ 5 de son poids. Ses emplois assez li-

mités, jusqu’à ce jour, pourront devenir nombreux par la

suite. On ne peut guère l’employer à la panification qu’à

l’état frais
,

et dans les proportions de 1

/G ou V
4
au plus; il

rend le pain beaucoup plus nourrissant.

Joint à la fécule de pommes de terre seule, le pain que
ce gluten forme est fade et lève difficilement

;
mais

,
si l’on

ajoute une assez forts proportion de pommes de terre cuites

vi. 8
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à la vapeur et écrasées, on obtient un pain de bien meil-

leure qualité et se conservant bien.

Il est probable
,
comme l’ont laissé entrevoir les der-

nières expériences de M. Robine, que les pommes de terre

seules, bouillies, mélangées avec une certaine quantité de

gluten qui en ferait un pain artificiel en augmentant leur

qualité nourrissante
,
formeraient un aliment économique

et d’une bonne qualité.

Le gluten, frais et pur, est encore propre à faire du ver-

micelle, en y ajoutant assez de farine
,
pour le durcir con-

venablement, il permet d’obtenir d’aussi bonne pâte à ma-

caroni qu’en employant les plus belles farines de blés

d’Asie . La quantité de farine doit être calculée de façon à

conserver la résistance du vermicelle au délayage.

Le gluten frais se conserve, sans altération, vingt-quatre

à trente-six heures pendant l’été, et deux ou trois jours en

River; passé ce temps
,

il s’aigrit et se liquéfié.

En cet état, il est encore très bon pour la nourriture des

animaux; il suffit de le pétrir avec du son pour en former

des pains, qu’on cuit au four et qu’on fait tremper quelques

heures, à l’avance, pour les employer.

Leglutende500kilog.de farine pétrie avec 75kilog.de son,

donne 200 kilog. de pain. Les animaux le mangent encore

avec plus de plaisir, si on ajoute a la pâte un peu de sel ou

de mélasse de betteraves.

Le seul moyen de conserver longtemps le gluten consiste

à le dessécher à une douce température.

Sec ou frais, le gluten peut être employé par les distil-

lateurs avec beaucoup d’avantage
?
non seulement pour

saccharifier les fécules, mais pour obtenir avec les si-

rops de fécule
,

les mélasses
,

etc.
,

des fermentations

promptes où il joue le rôle de ferment.

Abandonné à lui-même
,
à une chaleur de 15 à 18° pen-

dant sept à huit jours
,
le gluten devient aigre et perd son

élasticité; il s’unit à l’eau, s’étend au pinceau, forme une
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véritable colle sans mauvaise odeur, qui peut se conserver

huit à dix jours. Cette colle peut être séchée dans une étuve

et conservée pour l’usage.

Les eaux de lavage des amidonneries contiennent toutes

les parties solubles des larines
,
et entre autres la matière

sucrée. On peut utiliser cette dernière en ajoutant à l’eau

une quantité de mélasse suffisante pour amener le liquide

à 7 ou 8° au pèse sirop. On peut se servir dans le même
but de Xamidon gras saccharifié avec de l’orge germé. On
met en fermentation le mélange par une addition de levure
ou de gluten, puis en distillant on peut retirer tout l’alcool.

Ces. eaux peuvent encore servir économiquement à fa-

briquer de la bière
5
pour cela on les amène également au

degré convenable par une addition de sirop de dextrine ou
de mélasse

,
puis on fait bouillir 2 hectolitres du jus avec

2 kilogr. de bon houblon
,
et on termine la fabrication

comme à l’ordinaire.

FABRICATION DE LA FÉCULE.

3441 . Depuis plusieurs années
,
la fécule a reçu de nou-

velles et nombreuses applications, et son extraction donne
lieu maintenant à une industrie d’une grande importance.
On peut en juger lorsqu’on se rappelle que ce produit, d’une
conservation extrêmement facile

,
peut

,
jusqu a un certain

point, remplacer la farine de blé, et met ainsi les pays qui
cultivent la pomme de terre à l’abri de toutes chances de
disettes, en faisant venir les années d’abondance au se-
cours des années de stérilité.

Outre son mélange avec la farine
,
la fécule sert à con-

fectionner une foule de produits alimentaires connus sous
les noms de semoule, tapioka, gruau, etc., etc. Une des
applications les plus importantes de la fécule

,
est celle qui

a pour but sa transformation en sucre de raisin
,
ou glu-

cose
,
et qui la fait servir sous cette forme à la préparation

et a 1 amelioration de plusieurs boissons et liqueurs aîcoo-
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liques; on en consomme pour cet usage des masses consi-

dérables.

Rien de plus facile que 1 extraction de la fécule
5

il suffit

en effet pour l’obtenir de réduire
,
par un moyen quel-

conque
,
la pomme de terre en pulpe très fine, et de laver

celle-ci sur un tamis métallique
;

la fécule
,
entraînée par

l’eau traverse le tamis
,
tombe dans un récipient, et se ras-

semble parle repos au fond du vase. La pulpe épuisée, au

contraire, reste sur le tamis et peut servir à différents usa-

ges
,
notamment à la nourriture des bestiaux.

Plusieurs lavages à l’eau pure enlèvent à la fécule les par-

ties plus lourdes ou plus légères qu’elle
;
la dessiccation

,

d’abord à l’air libre
,
puis dans une étuve à courant d’air

chaud
,

finit par donner à ce produit l’aspect que tout le

monde lui connaît.

Ajoutons que de toutes les plantes nutritives c’est la

pomme de terre qui donne à surface égale de terrain le plus

de matière sèche et utile; on en jugera par le tableau sui-

vant, qui indique pour un hectare la quantité de pommes

de terre récoltée ,
comparativement à plusieurs autres

plantes :

Matière verte. Matière sèche.

Pommes de terre 21,000 kil. = 5,119 kil.

Topinambours 19,100 = 0,809

Betteraves 28,000 = 5,200

Navets 18,000 — 1,115

En blé 10 hectolitres = 1,200

La même étendue de terrain, comme on le voit, donne

à peu près quatre fois plus de matière nutritive en pommes

de terre qu’en blé. Par tous ces motifs, il serait inutile

d’insister plus longtemps sur l’importance agricole de la

pomme de terre
;
personne n’ignore les services quelle a

rendus dès son introduction en Europe
,
et tout le monde

peut apprécier les services plus grands encore qu’elle est

appelée à rendre depuis qu’elle a donné naissance à Pin-
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dustrie qui nous occupe, et par suite à une loule d'heu-

reuses applications.

3442. La meilleure variété à employer dans la fabrica-

tion de la fécule
,
est celle connue sous le nom de patraque

jaune
;
elle donne à poids égal le rendement maximum de

fécule, facile à extraire.

Dans une grande usine
,
il est quelquefois nécessaire de

conserver les grandes masses de tubercules dont on a

besoin pendant la durée de la campagne
;
on peut y parve-

nir avec des chances égales, par tous les procédés employés

pour la conservation des betteraves
;
nous renvoyons donc,

pour les détails, à la fabrication du sucre indigène.

Les opérations nécessaires pour obtenir la fécule telle

qu’on la connaît dans la consommation, sont au nombre de

sept, savoir :

1° Lavage des tubercules;

2° Râpage id.

5° Tamisage de la pulpe
;

4° Lavage de la fécule brute
;

5° Egouttage de la fécule lavée ,
1° dans les bachots;

2° sur une aire en plâtre
;

6° Dessiccation de la fécule
,
1° à air libre

;
2° dans une

étuve à courant d’air chaud
;

7° Blutage de la fécule, mise en magasin, etc. Nous

allons revenir sur chacune de ces parties, et leur donner

tout le développement nécessaire.

Le lavage des pommes de terre s’opère absolument de

la même manière que celui des betteraves
,
à la main

,
ou

au moyen du laveur mécanique dont nous avons donné les

dessins planche xcm.

Les pommes de terre
,
bien exemptes de terre et de

cailloux
,
sont immédiatement portées dans une trémie qui

les distribue peu à peu au cylindre dévorateur.

La râpe que l’on emploie est semblable à celle employée

dans la fabrication du sucre indigène
;
seulement les tuber-
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cules n’ont pas besoin d’être appuyés contre le cylindre

dévorateur
,
le poids des pommes de terre contenues dans une

trémie suffit pour que le râpage se produise d’une manière

satisfaisante.

Une autre différence essentielle, c’est que les lames

de scies doivent avoir des dents beaucoup plus courtes

,

afin que toutes les cellules soient atteintes, et que la fécule

puisse ensuite s’extraire par un simple lavage, et par

un frottement aussi léger que possible. Nous ajouterons que

les meilleures râpes seront toujours celles dont on pourra

rechanger les lames facilement et sans perte de temps.

Outre la condition importante que nous avons signalée

plus haut
,
les cylindres râpeurs fonctionnent d’autant mieux

et donnent de la pulpe d’autant plus fine, que la vitesse

qui leur est imprimée est plus grande; ils font en général

de 600 à 900 tours par minute
,
et comme ces cylindres ont

à peu près 0m ,50 de diamètre, ou !m,50 de pourtour, il

s’ensuit que les lames se meuvent avec une vitesse de 900 à

i ,550 mètres par minute.

Un seul cylindre des dimensions ci-dessus et d’une lar-

geur de 0,40 (ou longueur des lames), faisant 800 tours à

la minute, peut réduire en pulpe 14 à 15 hectolitres de

pomme de terre par heure; par un calcul facile à faire, on

verra que, pour obtenir cette quantité de pulpe, il a fallu une

surface dévorante égale à 29,000 mètres carrés par heure.

En général, les pommes de terre renferment de 15 à 22

pour 100 de fécule sèche, seulement 5 pour 100 au plus

de tissu cellulaire
;
le reste se compose d’eau et de quelques

sels particuliers.

Le but du tamisage de la pulpe est de séparer la fécule

de toutes les substances étrangères, et notamment du tissu

cellulaire qui, étant plus grossier, reste sur le tamis au tra_

vers duquel passe la fécule.

En sortant de la râpe, la pulpe se rend directement dans

1 appareil destiné à effectuer cette séparation.
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3445. Plusieurs systèmes cVappareils ont été employés

pour extraire aussi complètement que possible la fécule

contenue dans les pommes de terre
;

le plus ancien
,
qui

est encore en usage dans quelques petites fabriques
,
est

le tamis cylindrique de M. Saint-Etienne figuré pl. lxxxii.

Ce moyen d’extraction, d’une assez grande simplicité
,
pré-

sente plusieurs graves inconvénients qui ont limité son em-

ploi. En effet, il laisse beaucoup de fécule dans la pulpe et

l’extraction n’est qu’intermittente
,
c’est à dire qu’à chaque

instant il faut remplir l'appareil de pulpe neuve, et attendre

pour en remettre de nouvelle que la première soit épuisée

et expulsée du cylindre.

M. Laine a voulu éviter la perte de fécule et l’intermit-

tence, en rendant d’une part l’appareil continu, et de

l’autre en prolongeant le temps nécessaire à l’entière

extraction de la fécule, sans cependant diminuer la vi-

tesse du travail. Il y est parvenu au moyen de l’appareil

connu sous le nom de tamis incliné
,

et qui est expliqué

suffisamment dans les planches lxxxiii et lxxxïv et dans

leurs légendes respectives. Comme on le voit, il se compose

d’un plan incliné très long
,
formé de deux rangs de châs-

sis métalliques placés au dessus d’une bâche de même lon-

gueur et divisée en compartiments. La fécule tombe du

cylindre dévorateur dans un espace ménagé à la partie

la plus déclive du plan incliné. Là, deux chaînes de Vau-

canson, sans fin, recevant leur mouvement chacune de

deux tambours, l’entraînent sur les deux rangs du châssis

et la conduisent, par une friction continuelle, jusqu’à la

partie supérieure du plan incliné, où la pulpe épuisée est

déversée au dehors. Des jets d’eau, ménagés sur toute la lon-

gueur du plan incliné
,
injectent ce liquide sur la pulpe. La

fécule entraînée à travers la toile métallique des châssis,

tombe dans un des compartiments de la bâche et revient au

moyen de tubes sur le châssis inférieur. L’eau se charge de

plus en plus de fécule en passant successivement sur tous
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les châssis
,
et sort enfin du dernier compartiment de la

bâche pour se réunir dans des cuves de dépôt.

Cet appareil, on le voit, est construit sur un principe très

rationnel
;
d’un côté

,
en effet

,
l’eau se charge de plus en

plus de fécule en rencontrant de la pulpe de plus en plus

fraîche
;
d’un autre côté

,
au contraire

,
la pulpe de plus en

plus épuisée est lavée par de l’eau de plus en plus pure.

Un inconvénient du tamis incliné, c’est, la longueur con-

sidérable qu’il doit avoir pour que la pulpe soit bien épui-

sée
;
à INeuilly

,
elle a été portée à 20 mètres

;
cette disposi-

tion nécessite donc un emplacement très grand, et doit

donner lieu à de fréquentes réparations.

M. Dailly, dans sa féculerie de Trappes, près de Ver-

sailles, a remédié en partie à ces inconvénients par l’adjonc-

tion d’un second tamis placé à 0,55 au-dessus du premier

,

et qui lui est à peu près parallèle. La pulpe arrivée à la par-

tie supérieure de a’ancien tamis
,
beaucoup moins long que

celui de Neuilly, est remontée sur le tamis supérieur, et

elle redescendjusqu’au point de départ de la pulpe fraîche
,

toujours entraînée par la chaîne sans fin
;

elle tombe

alors dans une rigole qui la conduit au dehors.

Avec ce tamis perfectionné, double, on peut en 10 heures

épuiser aussi complètement que possible 160 hectolitres de

tubercules réduits en pulpe .11 reste toujours dans la pulpe

épuisée 2 et 4 pour 100 de fécule du poids de la pomme
de terre, qu’il ne serait pas possible d’enlever, même par des

lavages énergiques. C’est que toutes les cellules n’ont pas

été déchirées par la râpe. On voit par là quelle importance

il faut attacher à la bonne construction des râpes
,
car

,
si

elles étaient défectueuses
,

elles donneraient des déchets

bien plus considérables que ceux que nous venons d’indi-

quer
,
et qui sont le minimum de ce que l’on peut atteindre

maintenant.

La force exigée par la râpe et le tamis incliné est égale

à quatre chevaux appliqués à un manège
;
le travail, comme
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nous l’avons déjà dit, est de 160 hectolitres en 10 ou 12

heures.

5444. Plusieurs constructeurs de machines ont cherché à

réunir les avantages de continuité et d’épuisement complet

de la pulpe que présente le tamis incliné, dans des appareils

plus simples
,
plus faciles à conduire et moins étendus que

ce même tamis. Ils y sont plus ou moins bien parvenus

dans les appareils que nous allons indiquer
,
et dont un ou

deux sont très répandus et donnent de bons résultats. De

nombreuses tentatives ont été faites dans la vue d’employer

des cylindres analogues aux blutoirs pour la séparation de

la fécule engagée dans la pulpe de pommes de terre
;
les di-

verses modifications de ces blutoirs furent successivement

abandonnées
;
elles exigeaient trop d’eau

,
étaient difficiles

à nettoyer, et surtout n’épuisaient pas les marcs.

M. Vernier est parvenu à écarter toutes ces difficultés
,

en construisant un appareil, formé de trois tronçons de cy-

lindres, garnis de toiles métalliques, mais de diamètres dif-

férents
;
tous trois sont sur le même axe : le premier est le

plus étroit, le second est le plus large, et le troisième, vers

le bout duquel arrive la pente
,
présente un diamètre inter-

médiaire à ceux des deux autres. Le but de cette disposition

est de rompre à plusieurs reprises
,
et sans que le travail

cesse d’être continu
,
la direction de la pulpe de façon à la

retourner et à l’ouvrir dans plusieurs sens tandis qu’elle

chemine.

La pulpe arrive à la partie supérieure du plus petit cy-

lindre, tombe dans l’intérieur, puis aidée parle mouvement
de rotation imprimé au système des trois cylindres

,
et de

plus par l’inclinaison donnée à ces mêmes cylindres
,
elle

les traverse successivement et sort épuisée par l’extrémité

du cylindre moyen.

La fécule entraînée par l’eau se réunit dans la bâche

placée au dessous des trois cylindres
,
et se rend dans un

second tamis cylindrique épurateur, qui retient une grande
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partie des débris de tissus et des corps étrangers qui échap-

pent au premier tamisage.

Le tamis Yernier épuise assez complètement la pulpe

,

il fait autant d’ouvrage que le tamis incliné
,
n’exige pas

plus de force, et tient beaucoup moins de place. Il est du

reste employé dans un grand nombre de fabriques
,
où il

donne de bons résultats.

M. Stolz
,
habile mécanicien de Paris, construit aussi un

tamis cylindrique, d’un modèle particulier; il se compose

d’une portion de cylindre fixe, garnie de toiles métalliques

faciles à démonter, et d’un axe faisant mouvoir des palettes

et des brosses, qui agitent la fécule et nettoient continuel-

lement le tissu métallique. Une injection d’eau continuelle

aide au départ de la fécule, qui se réunit dans une bâche

placée au dessous du tamis cylindrique. Le tamis de

M. Stolz peut épuiser aussi la pulpe de 160 hectolitres de

pommes de terre en douze heures de travail
;
pour ce nom-

bre, il n’occupe en longueur qu’une place de 4 mètres. Il

est aussi employé avantageusement dans plusieurs fa-

briques.

M. Saint-Etienne, l’inventeur du premier tamis que nous

avons décrit
,
a cherché ainsi que son fils

, à perfectionner

le tamis incliné de M. Lainé
,
sous le rapport de l’empla-

cement. Leur tamis se compose de plusieurs châssis mé-
talliques, placés horizontalement et superposés les uns aux

autres
;
la pulpe tombe de la râpe sur le châssis inférieur;

elle est successivement montée au moyen des chaînes de

Vaucanson sur tous les tamis; elle sort épuisée de dessus

le châssis le plus élevé. Cette disposition n’a pas encore

été assez employée pour qu’on puisse être certain des ré-

sultats quelle peut donner.

3445. Quel que soit le mode d’extraction
,

la fécule

entraînée par l’eau se rend dans de grandes cuves
,
ou dans

un grand nombre de tonneaux
;
au bout de quelques heures

de repos elle est déposée, et on peut soutirer tout le liquide
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surnageant. On met alors en suspension la fécule dans une

nouvelle quantité d’eau pure
,
on fait reposer un instant

pour laisser précipiter les corps lourds
,
tels que la terre,

le sable, etc.
,
et on filtre la fécule en suspension à travers

un tamis assez fin. On répète cette dernière opération une

ou deux fois
,
suivant le degré de pureté de la fécule

,
et on

a soin de prendre des tamis de mailles de plus en plus

serrées. Au dernier lavage, la fécule bien épurée de toutes lse

substances étrangères, plus lourdes ou plus légères quelle,

se précipite au fond des cuves et forme une masse assez

dure, qu’il est facile de découper en morceaux de grosseur

déterminée.

On porte ces pains dans des paniers légèrement coniques,

garnis de toile
5
on tasse la fécule par quelques secousses

imprimées à ces bachots
,
et on laisse reposer. Au bout de

vingt-quatre heures, la fécule est assez ég'outtée pour qu’on

puisse la retirer sous forme de pains capables de résister

à de légers chocs
;
on porte alors ces derniers sur une aire

en plâtre qui
,
en un temps très court, absorbe toute l’eau

encore apparente. Cette aire en plâtre a deux décimètres

d’épaisseur
;
elle forme ordinairement le plancher du sé-

choir à air libre qui
,
comme nous allons le voir, sert à la

première dessiccation de la fécule.

Au bout de vingt-quatre heures d’exposition sur le plâtre,

on divise les pains en sept ou huit morceaux, que l’on

dispose sur des traverses de bois étagées et convenable-

ment disposées pour obtenir une rapide dessiccation. (La
pl. lxxxv, fig. 1 et 2, donne une idée de la disposition du sé-

choir.) La pièce où s’opère la dessiccation vaste
,
bien aérée,

reçoit les vents les plus fréquents du pays
,
est à l’abri de la

poussière des grandes routes
,
enfin permet d’augmenter ou

de diminuer la vitesse de la dessiccation.

Après environ six semaines de séchage à air libre
,
on

jette les fragments de pains sur le plancher du séchoir, qui

doit être disposé à cet effet, quand on n’emploie pas une
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aire en plâtre
;
on les écrase au moyen d’un rouleau en

bois que l’on fait passer dessus, et la fécule grossièrement

pulvérisée, et contenant encore 40 pour 100 d’eau inter-

posée
,
est directement portée au séchoir à air chaud, où

se termine sa dessiccation.

5446. Le séchoir à air chaud doit être construit pour une

grande fabrique surtout
,
en observant les principes appli-

cables à ces sortes d’appareils. Ainsi
,
la température veut

être uniformément répandue dans tout le séchoir
5

il faut

qu’on puisse à volonté élever ou abaisser cette température,

suivant que les circonstances l’exigent-, il importe que

l’air saturé d’humidité s’échappe avec rapidité
,
car il nui-

rait à la vitesse de la dessiccation -, enfin
,
l’appareil qui

fournit l’air chaud doit être disposé de manière à utiliser

le mieux possible le combustible qui échauffe l’air.

D’après ce que nous venons de dire, il ne faut donc pas, .

comme on le fait souvent, disposer la fécule dans une

chambre fermée de toutes parts
,
de manière que l’air

chaud ne puisse se renouveler qu’accidentellement
,
c’est

la plus mauvaise des dispositions.

' L’étuve de M. Chaussenot, qui remplit bien toutes les

conditions, se compose de deux parties bien distinctes :

l’une, qui est destinée à fournir l’air chaud nécessaire à

l’évaporation-, dans l’autre, la fécule est disposée de la ma-
nière la plus convenable pour être rapidement desséchée.

L’air chaud fourni par un bon calorifère est conduit

dans l’étuve proprement dite au moyen d’un large tuyau de

tôle qui le distribue uniformément dans toutes les parties

où se trouve la fécule; les ouvertures pratiquées tout le

long de ce tuyau peuvent, au moyen de registres, livrer

passage à une quantité plus ou moins grande d’air. L’air

chaud ,
après s’être chargé d’humidité en traversant la fé-

cule placée sur des tiroirs, s’élance dans des canaux dont

l’ouverture inférieure est placée à quelques centimètres du
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fond du séchoir, et dont l’autre extrémité communique avec

une cheminée qui puisse activer le tirage.

Lorsqu’on vient de placer la fécule sur les tiroirs du sé-

choir, il ne faut pas brusquer la température, parce que la

fécule formerait, avec l’eau qu’elle contient encore en

assez grande proportion, un empois ou magma dont on ne

pourrait tirer aucun parti. Î1 faut au commencement de

l’opération ménager l’arrivée de l’air chaud, et n’élever que

peu à peu la température jusqu’au degré maximum de 110

degrés
;

à la fin du séchage, l’eau étant presque entière-

ment partie, il n’y a plus aucun danger.

La fécule perd encore à l’étuve de 8 à 15 pour 100

d’eau
,
suivant que la dessiccation à air libre a été pous-

sée plus ou moins loin; elle est alors assez sèche pour

être livrée au commerce
;
on retire les tiroirs, on les ren-

verse sur le plancher placé en avant de l’étuve, on écrase

la fécule avec un rouleau en fonte, on la relève en tas, et

on la porte au hluteur mécanique.

5447. Nous avons donné pl. lxxxv, fig. 8, 9 et 10, les

détails d’un blutoir mécanique. Il se compose d’un enton-

noir conique
,
dans lequel on verse la fécule

;
de deux tamis

superposés à travers lesquels la fécule est successivement

obligée de passer
,
par l’action de brosses mues rapidement

par un arbre vertical; enfin d’un espace, placé au-dessous

des tamis et qui reçoit la fécule filtrée. Des brosses, sem-

blables aux précédentes
,
expulsent la fécule hors de l’ap-

pareil
,
on la reçoit directement dans des sacs, ou bien elle

se rend dans des magasins disposés pour la conserver jusqu’à

la vente.

La fécule sèche
,
sans mélange

,
et prête à être livrée au

commerce, se présente sous la forme d’une poudre blanche

offrant un grand nombre de points brillants
,
lorsqu’on lui

fait réfléchir les rayons solaires. Elle est insoluble dans

l’eau froide, beaucoup plus lourde que ce liquide; elle s’en

précipite assez promptement et se tasse au fond des vases ;
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elle ne contient pas au dessous de 8 pour 100 d’eau
,
et elle

ne doit pas en contenir plus de 15. Calcinée dans une cap-

sule en platine
,
la fécule doit à peine donner de résidu,

un demi centième au plus
,
provenant des sels insolubles

contenus dans les eaux de lavages
,
et dans la pomme de

terre elle-même. Enfin, traitée par la diastase elle doit,

comme nous Favons vu
,
se dissoudre sans laisser de résidu

;

c’est ce dernier caractère qui indique le plus sûrement le

degré de pureté de la fécule.

Ces caractères de la fécule pure sont suffisants pour dé-

couvrir ces mélanges frauduleux que la bonne foi ré-

prouve
,
et qui ne sont malheureusement que trop employés

pour augmenter les bénéfices du fabricant. Il est un de

ces mélanges qui est surtout nuisible dans la fabrication dn

sucre de fécule
,
et qui a été la cause de pertes considérables;

nous voulons parler du carbonate de chaux
;
ce corps, en

se combinant à Facide sulfurique
,
empêche la dissolution

de la fécule
,
qui ne peut s’opérer qiFaprès la saturation du

carbonate. Cette fraude est donc doublement nuisible au

fabricant de sucre ou de sirop de fécule
;
mais nous le ré-

pétons, une simple calcination à air libre a bientôt décou-

vert le mélange.

5448. La pulpe épuisée forme environ les 15 pour 100

des tubercules
,
et elle contient encore 5 de matière sèche,

dont 5 de fécule qui a résisté aux lavages
;
c’est donc une

bonne nourriture poux les bestiaux. Ce produit est d’un

emploi bien plus satisfaisant, quand on le soumet à la pres-

sion et qu’on le fait ensuite dessécher sur nue touraille.

Les eaux de lavage des féculeries
,
qui ont souvent causé

tant d’embarras aux fabricants, à cause des matières azotées

quelles contiennent en suspension
,
ou en dissolution

,

peuvent être appliquées toutes les fois que la position de la

fabrique le permet
,
à l’irrigation des terres en culture

;

dans le cas contraire, on peut les perdre dans des puits ab-
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sorbants; mais il faut eu venir là, à la dernière extrémité,

car ces eaux constituent un excellent engrais.

Pour donner une idée de l’importance de la fabrication

de la fécule
,
nous dirons quelques mots sur ses applications

les plus intéressantes.

Nous mettons au premier rang l’emploi de la fécule à la

panification, parce que non seulement on évite ainsi les

chances des disettes
,
mais encore qu’on diminue

,
dans

toutes les saisons
,
le prix des aliments les plus nécessaires.

Outre cet emploi de première importance
,
la fécule sert

à la préparation d’une foule d’aliments.

On emploie dans la fabrication du papier une masse con-

sidérable de fécule; on en jugera quand on saura qu’une

seule fabrique de papiermécanique produisant une moyenne

de 14 à 1,500 kilog. par jour, peut employer par an 15 à

16,000 kilog. de fécule. Dans la fabrication du papier, on

a vu à quoi cette fécule est employée.

On emploie pour la fabrication de la dextrine
,
qui rem-

place sous bien des rapports la gomme du Sénégal, des

quantités assez considérables de fécule.

Depuis que la fabrication du sucre de fécule est créée,

elle consomme toutes les années une quantité de fécule qui

s’élève maintenant à plusieurs millions de kilogrammes

,

et qui produit un égal poids de sucre en pains. La fabri-

cation du sucre de fécule constitue une forme nouvelle et

importante sous laquelle la pomme de terre va prendre

place à côté du sucre de cannes dans nos aliments.

La fécule sert encore dans les apprêts.

5449. Terminons par quelques applications spéciales de

ce corps aux essais ou analyses chimiques.

i° Une application intéressante de la réaction de l’iode

sur l’amidon vient d’être faite par M. Dupasquier, elle con-

siste à essayer par une solution alcoolique d’iode titrée les

eaux minérales sulfureuses
,
en ajoutant d’abord quelques

gouttes de solution claire d’amidon dans l’eau dont on veut



J2o AMIDON
,
FÉCULES, DEXTRINE.

faire l’essai. On comprend que Hode agit de préférence sur

l’acide sulfhydrique libre ou sur les sulfures
;

qu’il forme

de l’acide iodhydrique ou un iodure et précipite le soufre

en se substituant à sa place. Mais dès que la saturation est

complète
,

la première goutte de solution d’iode en excès

agit sur l’amidon
,
la coloration caractéristique apparaît et

indique d’une manière précise le terme de la saturation.

Or
5
si l’on a employé un tube alcalimetrique gradué pour

verser la solution d’iode, le volume qui manque peut indi-

quer directement la quantité d’iode et son équivalent en

soufre ou en acide sulfhydrique.

Ce moyen facile et prompt permet d’analyser et de

comparer entre elles, à différentes époques, les eaux mi-

nérales sulfureuses. 11 est d’ailleurs d’une grande sensibilité,

car on peut déceler la présence du composé sulfureux dans

une solution renfermant seulement une goutte de solution

saturée de sulfure de sodium pour un hectolitre.

2° L’eau chargée d’ammoniaque n’agit pas sensiblement

sur la fécule
,
tandis qu’il ne faut pas un centième du poids

du liquide en soude ou potasse, pour la faire gonfler énormé-

ment. Si l’on met en contact une solution de soude ou de

potasse, et une solution de sulfate d’ammoniaque ou de tout

autre sel ammoniacal, dans des proportions telles que les

deux bases soient équivalentes, à l’instant la réaction est

complète
,
il n’y a plus ni sulfate d’ammoniaque ni soude ou

potasse libre. Le liquide ne conserve donc aucune action sen-

sible sur la fécule
,
tandis que deux centièmes de l’une des

bases fixes employées en excès suffisent pour rendre la fécule

gélatiniforme. On peut donc exécuter ainsi l’essai des sels

ammoniacaux.
5° La fécule portée à 100° dans 100 fois son poids d’eau,

refroidie et filtrée, puis bleuie par un léger excès d’iode,

devient tellement contractile sous l’influence des sels neu-

tres, quelle peut faire distinguer les unes des autres, cer-

taines eaux naturelles, notamment les eaux de rivière
,
des
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eaux de source moins pures et à plus forte raison de la plu-

part des eaux de puits. En général, elle décèle la présence

des plus faibles proportions de sels neutres
,

acides ou

même légèrement alcalins.

Si l’on veut s’en servir pour comparer le degré de pureté

relative de plusieurs eaux
,
on verse dans plusieurs éprou-

vettes quelques centimètres cubes de ce liquide bleu
,
puis

on ajoute dans chacun des vases une quantité des eaux à

essayer suffisante pour opérer la séparation de l’iodure

bleu. L’eau dont il faudra le moindre volume pour pro-

duire cette sorte de coagulation sera la plus chargée de

sels, quels qu’ils soient, car tous concourent à cet effet.

Il convient d’ajouter préalablement à chacune des eaux

quelques gouttes d’iode, de manière à leur donner une

nuance jaunâtre égale et légère. On reconnaît nettement

ainsi les puretés relatives de l’eau distillée et des eaux de

Seine, de l’Ourcq, des puits, etc.

L’eau de Seine
,
clarifiée par un demi-millième d’alun

,
se

distingue immédiatement de cette même eau simplement

fdtrée. Ce mode d’essai pourra même devenir usuel dans

les marchés relatifs aux distributions d’eau.

4° Une autre réaction de l’amidon permet de découvrir

certaines falsifications du vinaigre
,
et notamment celles qui

ont lieu par l’addition de l’acide sulfurique ou des acides

acétique, chlorhydrique ou tartrique.

Que l’on mette dans une fiole 1 gram. de fécule et 100 cen-

timètres cubes d’un vinaigre de vin
,
de grains ou de cidre

;

Que dans un mélange semblable on ajoute un demi-
centième d’acide sulfurique, puis que l’on porte à 100°

les deux liquides en les agitant
;

Le premier conservera, après une ébullition soutenue

pendant trente minutes
,
une opacité lactescente

,
tandis que

le second aura acquis une transparence qu’il conservera

indéfiniment. Le dernier ne développera aucune coloration

par l’iode
,
tandis que l’autre fournira de suite une couleur

bleue intense.

\h
9
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DEXTRINE.

3450. Nous avons déjà désigné sous ce nom la substance

gommeuse dans laquelle l’amidon se transforme si aisément,

par une modification isomérique, sous l’influence de la dia-

stase,des acides, de l’eau elle-même et de divers ferments.

La dextrine possède exactement la même composition

que l’amidon
,
G24 H 20 O 10

;
mais elle est soluble dans l’eau à

froid ou à chaud. Ses dissolutions, parfaitement limpides,

peuvent en se concentrant prendre l’état sirupeux et con-

server par la solidification l’état amorphe de la gomme
arabique.

Pure, la dextrine est incolore
,
toujours inciystallisable

;

ordinairement, elle est un peu colorée en jaune ou en brun.

Insoluble dans l’alcool absolu, elle se dissout dans l’alcool

faible.

L’iode ne la colore pas.

Nous avons vu plus haut sous quelles influences l’ami-

don peut se désagréger et se convertie en dextrine; parmi

les divers agents qui opèrent cette transformation, deux

surtout, la chaleur seule ou la chaleur aidée de quelques

millièmes d’acide azotique, sont mis à profit pour la pré-

paration de la dextrine commerciale. La matière première

est en général la fécule des pommes de terre.

Le premier procédé exige des précautions bien prises

,

pour élever vite et très uniformément la température de

toute la fécule ordinaire au degré où la réaction s’opère.

Celle-ci varie de 140 à 160 degrés, suivant que la tempé-

rature se répartit plus ou moins vite avant que les 0,18

d’eau hygroseopique soient entièrement exhalés
,
suivant

aussi que le produit doit être plus ou moins soluble.

Comme les consommateurs exigent la plus faible colora-

tion possible, il importe que dans toute la masse la réaction

ait lieu simultanément
,
et qu aussitôt quelle est accomplie

on enlève la dextrine ou fécule grillée. À peine l'effet

utile est-il produit que déjà la coloration rousse commence
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et se fonce de plus en plus. On est parvenu à réunir les

conditions favorables, en chauffant la fécule en couche peu

épaisse dans une chaudière plate à double fond
,
chauffée

par l’intermédiaire de l’huile et munie d’un agitateur et

d’une bonde qui permet de faire couler toute la fécule, dès

que le terme voulu est atteint.

Un autre appareil propre au même usage
,
consiste en

une étuve placée au dessus du four continu à cuire le pain.

Elle est chauffée par la circulation de l’air qui passe autour

du foyer, et dans les nombreux carreaux d’une épaisse ma-
çonnerie

;
la température est ainsi rendue assez constante

,

et d’ailleurs on peut facilement examiner l’état de la fécule

en tirant au dehors les tiroirs sur le fond desquels elle est

étendue. Ici encore la nuance rousse, plus ou moins foncée,

est l’indice du degré de solubilité acquis par la fécule.

Un procédé découvert par M. Payen, mais qui a fait

l’objet d’un brevet d’invention appartenant à M. Heuzé

,

donne la dextrine plus soluble et beaucoup plus blanche

que les moyens précédents. La fécule doit être imprégnée

d’abord d’environ 0,002 d’acide azotique à 40°, et afin de

répartir bien également une aussi minime quantité
,
on

l’étend d’eau en proportions telles que la fécule puisse ab-

sorber tout le liquide. Par exemple
,
pour 1000 kilog. de

fécule sèche, on prend 2 kilog. d’acide azotique que l’on

délaye dans 500 kilog. d’eau
;
on mélange tout le liquide

avec la fécule, puis on fait dessécher celle-ci en petits blocs

dans un séchoir. Après l’avoir égrenée
,
on la dessèche en-

suite dans une étuve à courant d’air, en élevant par degrés

la température jusque à 60 ou 80°.

Alors on émotte et l’on tamise la matière de même que

dans la préparation de la fécule ordinaire
,
puis on la porte

dans une étuve à température constante chauffant de !00

à 110°.

La conversion en dextrine pourrait même avoir lieu

complètement à 100
,
et elle en serait plus blanche

;
mais

1 opération serait trop lente pour qu’il y eut économie.
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La dextrine ainsi obtenue convient pour les apprêts des

étoffes blanches ou teintes en nuances légères.

5451 . Il nous reste à parler des applications de la dex-

trine. Nous distinguerons sous ce rapport la dextrine siru-

peuse ou liquide
,
plus ou moins sucrée

,
obtenue par la

réaction de la diastase de la dextrine pulvérulente ou fécule

soluble et gommeuse

.

La première
,
soit fabriquée à part

,
soit résultant de la

dissolution de la fécule dans la trempe des brasseurs, sert à

la confection de la bière; amenée à l’état sirupeux, on peut

l’employer dans diverses préparations alimentaires, notam-

ment pour édulcorer et gommer des tisanes
,
pour fabri-

quer des pains de luxe dits de dextrine. Sa qualité hygro-

scopique la rend propre à fabriquer des feutres et des

rouleaux d’imprimerie
,
à tenir humide le parou des tisse-

rands, etc.

La dextrine pulvérulente, d’un transport et d’un emploi

beaucoup plus facile
,
devient chaque jour plus usuelle

dans les apprêts
,

encollages
,
applications des mordants

,

impression et gommage des couleurs
,
composition des

bains mucilagineux à imprimer sur soie , collage des pa-

piers à lavis
,
etc.

Une des applications les plus utiles est celle qui en a

été faite dans ces derniers temps pour maintenir les frac-

tures. On le concevra sans peine si l’on songe que les ban-

dages à la dextrine
,
légers et solides

, maintiennent par-

faitement les membres fracturés sur lesquels ils se sont

moulés. S’il y a convenance de débrider une partie ou la

totalité du bandage, il. suffit de mouiller avec de l’eau tiède :

on enlève les bandes qu’on peut remplacer par d’autres

enduites de dextrine et que l’on serre moins à volonté.

M. Félix D’Arcet a disposé un petit appareil fort com-
mode pour dextriner les bandes

;
il permet de préparer

ainsi et d’enrouler une longueur de 42 mètres en trois mi-

nutes. On emplit la petite mesure qui contient 100 gram.

de dextrine
,
on la verse dans un bol ou une terrine, et l’on
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y ajoute 60 grammes d’eau-de-vie camphrée ordinaire
,
qui

se trouve immédiatement dosée en remplissant de ce liquide

la portion h c de la double mesure.

On délaye la dextrine' très vite et facilement
,
car elle ne

s’hydrate que peu à peu en enlevant de l’eau à Xalcool : au

bout de cinq minutes, le mélange acquiert la consistance

du miel
,
on y ajoute 40 grammes d’eau que l’on obtient en

remplissant la portion b d de la double mesure retournée
5

on malaxe bien et la liqueur est prête.

Versée dans l’appareil, on plonge la bande enroulée sur

le petit cylindre à manivelle
,
et le rouleau dextriné s’em-

ploie immédiatement suivant les doses approximatives sui-

vantes :

Une fracture de la clavicule exige 400 gr. de dextrine sèche:

id. cuisse .... 500

id. jambe .... 200

id. avant-bras . . 150

On a proposé de remplacer les bandes dextrinées par

des bandes enduites d’empois
5
mais la préparation de cel-

les-ci est plus lente, moins constante, la dessiccation moins

prompte, la levée des appareils plus difficile, enfin aujour-

d’hui le prix de la dextrine n’est pas plus élevé que celui de

l’amidon.

INCLINE.

3452. Cette substance a été découverte par Rose, dans

la racine de Xlnula helenium
,

à laquelle elle doit son

nom. On lui a aussi donné les noms d hélénine, galantine,

de dasticine et de dahline ,

On l’a retrouvée dans les racines de XÀngelica archan-

gelica , de FAnïliemispyretrum, du Colchycum autumnale
,

du Georgina
(
dahlia

) purpurea
,
dans le topinambour

( Helianthus tuberosus
), dans les racines du Cichorium in-

fl/bus et du Leonlodoniaraxacum
,
et il est probable qu’elle
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se trouve assez généralement dans la famille des radiées
;

en outre, onia rencontre dans le Dastica canabinct
y
dans

le Lichenfrnxineus et dans le Lichen fastigiatus

.

C’est la racine du dahlia qui fournit la plus grande

quantité d’inuline
;
mais il est également très facile de l’ex-

traire de l’inula helenium et du topinambour. On râpe

ces racines
,
on les lave

,
on les exprime

,
on les fait bouillir

avec de l’eau, et on filtre la dissolution bouillante à travers

un linge. Si elle est trouble, onia clarifie au blanc d’œuf. On

l’évapore ensuite jusqu’à pellicule
,
et on la laisse refroidir;

1 mutine s’en dépose sous forme pulvérulente. On la re-

cueille sur un filtre
,
on la lave bien et on la sèche. Dans

le topinambour on trouve 5 p. cent d’inuline
;
les racines

d’inola helenium
, celles de leontodon taraxacum

,
celles

du dahlia et celles de chicorée en contiennent 12 p. cent.

L’inuline est amorphe, blanche, pulvérulente, très fine,

sans saveur, inodore; sa pesanteur spécifique est de 1,0.

Chauffée un peu au dessus de 100°, elle perd de l’eau et

entre en fusion
;
après le refroidissement

,
elle forme une

masse grisâtre, écailleuse, facile à réduire en poudre. Cette

masse a une saveur douce et gommeuse , et l’alcool en ex-

trait une matière brune
,
en laissant de la gomme

,
soluble

dans l’eau en toutes proportions. A feu nu et à la distilla-

tion sèche
,
elle se comporte comme l’amidon.

L’iode la jaunit et la rend insoluble dans l’eau froide.

L’inuline ne se dissout qu’en très petite quantité dans

1 ’eau froide
;
cent parties de ce liquide en dissolvent deux

d’inuline : elle est au contraire très soluble dans l’eau bouil-

lante, et forme avec elle une dissolution mucilagineuse, mais

qui n’a point cependant la consistance de l’empois. Quandou

évaporela dissolution, finuîine se rassemble sousforme d’une

pellicule mucilagineuse à la surface du liquide et se dépose

par Se refroidissement, à l’état de poudre formée de grains

de 5 centièmes de millimètre . Si l’on fait bouillir pendant

longtemps la dissolution aqueuse d’inuline, celle-ci perd la

propriété de se déposer pendant le refroidissement et de-
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vient gommeuse. L mutine
,
séchée à l’aide de la chaleur,

forme, comme le sagou, des masses dures, jaunâtres
,

translucides.

Elle est insoluble dans l’alcool froid, et ce liquide la pré-

cipite de sa dissolution dans l’eau
;
l’alcool bouillant en dis-

sout une petite quantité qui se dépose
,
par le refroidisse*-

ment
,
sans avoir subi d’altération.

Les acides étendus la dissolvent facilement et la trans-

forment
,
à l’aide de fébullition

,
en glucose

,
mais moins

facilement que lorsqu’on opère sur l’amidon ordinaire.

L’acide nitrique convertit l’itfuline en acide malique et

oxalique, sans trace d’acide mucique.

L’inuline se comporte avec les bases salniables
,
comme

l’amidon. La potasse caustique la dissout, et quand on sa-

ture l’alcali par un acide, l’inuline se précipite. L’eau de

baryte trouble la dissolution d’inuline
,
mais le précipité est

soluble dans l’eau bouillante
;
les eaux de strontiane et de

chaux ne la précipitent pas.

La dissolution d’inuline est précipitée par l’infusion de

noix de galles
;

si on chauffe ce mélange
,
jusqu’à l’ébul-

lition, le précipité se redissout.

Lorsque l’inuline et l’amidon ordinaire sont mêlés dans

une dissolution chaude
,
l’amidon se précipite avec l’imi-

line par le refroidissement, quand celle-ci prédomine;

mais si c’est l’amidon qui est en excès
,
l’inuline reste dis-

soute.

La composition de 1 inuline est identique avec celle de

famidon, d’après M. Mulder.
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CHAPITRE III.

Sucres de cannes et de betteraves. Glucose ou sucre

DE RAISIN
,
D AMIDON

,
ETC. SuCRE DE LAIT.

5453. La saveur douce d’un grand nombre de produits

organiques, analogue à celle du sucre ordinaire, a servi d’a-

bord de caractère générique et a fait donner le nom de Su-

cres à des matières fort différentes les unes des autres. Cette

dénomination a été restreinte plus tard à des produits

doués d’une propriété qui appartient en effet aux matières

sucrées les plus communes et les plus importantes
,
c’est à

dire la faculté de se transformer, sous l’influence de l’eau

et du ferment
,
en alcool et en acide carbonique.

On admet généralement qu’il existe deux principales

espèces de sucre. L’une d’elles se présente ou peut s’obte-

nir sous la forme de crystaux transparents, d’un volume et

d’une régularité remarquables. Elle se trouve dans la canne

à sucre
,
la betterave

,
l’érable, les carottes, les citrouilles,

les ananas, les châtaignes, les tiges du maïs, et dans la

plupart dos fruits des tropiques. Mais c’est de la canne et

de la betterave, et surtout de la première de ces deux plan-

tes que l’on extrait ce sucre pour la consommation générale.

L’autre variété existe dans les raisins, dans les pommes,
dans les groseilles, et dans beaucoup d’autres fruits qui

présentent toujours en même temps une réaction acide. Un
grand nombre de substances végétales et particulièrement

l’amidon
,
la cellulose

,
la gomme

,
sont susceptibles de se

transformer sous plusieurs influences en cette espèce de

sucre. Il s’obtient à l’état solide, mais très difficilement en

cristaux déterminables. La saveur douce qu’il présente est

beaucoup moins franche que celle du sucre ordinaire.

Sans parler de leurs caractères chimiques qui sont, pour

ainsi dire
,
opposés

,
ces différences extérieures suffisent

pour établir entre ces deux espèces une distinction facile.
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Nous devons neanmoins, afin de prévenir toute erreur

dans l’acception des mots
,
placer ici une réflexion essen-

tielle : c’est qu’à la rigueur, la définition du sucre
,
basée

sut' la propriété de fermenter
,
ne devrait s’appliquer qu’au

sucre de raisin. Il est prouvé, en effet, par les expériences

de M. Dubrunfaut
,
que de tous les corps distingués sous

le nom de sucre
,
c’est le seul qui éprouve la fermentation

,

et que
,
par conséquent

,
les autres produits sucrés , et en

particulier le sucre de cannes, ne fermentent qu’après avoir

été préalablement amenés à l’état de sucre de raisin.

SUCRE DE CANNES.

Bouillon Lagrange, Ann. de chim ., t. LXXI, p. 91.

Berzélius, Ann, de chim.
,

t. XCV, p. 59.

Daniell, Ann. de chim , et de phys., t. X, p. 221.

Braconnot
,
Ann, de chim, et de phys., t. XII, p. 189; et

t. LXVIII, p. 387.

Biot, Ann. de chim . et de phys t. LII, p. 58.

Malaguti, Ann. de chim. et de phys.
,

t. LIX, p. 407.

Péligot, Ann. de chim. et dephys.
,
t. LXVII, p. 113.

3454. Le sucre paraît connu de toute antiquité dans

l’Inde et la Chine, mais il est probable qu’il ne fut introduit

en Europe que par les conquêtes d’Alexandre le Grand.

Il continua même à être rare et ne fut employé qu’en mé-

decine
,
jusqu’à l’époque où des négociants vénitiens le

répandirent dans l’Europe méridionale à la suite des croi-

sades : mais son usage n’est devenu vraiment général que

depuis la découverte de l’Amérique et l’établissement des

plantations de cannes dans ce pays.

Tout le monde connaît les usages variés du sucre
,
cha-

cun sait qu’il entre soit comme base
,
soit comme condi-

ment, dans la préparation d’une foule d’aliments. Il mérite

donc
,
sous ce rapport

,
une attention particulière non seu-

lement de la part des savants, mais encore de celle des éco-

nomistes et des gouvernements.

En France, la consommation n’est que de 120 à 130 mil-

lions de kilogrammes, ce qui fait un peu plus de Skilogram.



i58 SUCRES.

par tête, et si l’on considère que dans un ménage aisé il s’en

consomme 12 à 15 kilogrammes par personne
,
on com-

prend facilement qu’il y a un grand nombre d’individus qui

n’en font pas usage : il faudrait pour qu’il descendîtjusqu’aux

classes pauvres
,
en diminuer beaucoup le prix et accroî-

tre le bien-être général. On a dit
,

il est vrai, que le sucre

est fort peu nutritif : nous devons convenir en effet qu’il ne

pourrait entretenir longtemps la vie s’il était pris exclusi-

vement
;
mais il constitue un aliment véritable et suffisant

pour certaines de nos fonctions et associé avec d’autres ali-

ments
,
il forme une nourriture agréable et tellement utile

,

que les nègres qui en mangent à discrétion dans les colonies,

pendant la roulaison, se portent mieux alors qu’en tout autre

temps, quoiqu’ils soient assujettis à un travail plus rude.

5455. A l’état crystallisé, le sucre de canne renferme,

d’après MM. Gay-Lussac et Thénard :

ru
Vi • * • » * 900,0 — 42,15
H22

157,5 — 6,45
0” ! 100,0: __ 54,42

2157,5 '1üo,oo

Sespropriétés physiques sont connues; on sait qu’il possède

une saveur douce, qu’il est blanc dans son état de pureté.

Il crystallisé en prismes ihombuidaux à sommets dièdres,

d’une densité de 1,6.

Le sucre est soluble dans le tiers de son poids d’eau froide

et en toutes proportions dans l’eau bouillante. L’alcool

faible le dissout, mais l’alcool absolu n’en dissout point à

froid, et peu à une température élevée.

Il n’est précipité ni par Facétate ni par le sous-acétate

de plomb, propriété qui est mise à profit dans l’analyse

pour le séparer de beaucoup de produits organiques.

Traité dans une cornue à une douce température par

l’acide azotique le sucre s’oxyde, dégage des vapeurs ru-

tilantes, et quand ensuite on abandonne le liquide au re-

froidissement il s’y forme des crystaux d’acide oxalique.

Quand on le projette sur un corps chauffé au rouge, il exhale
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une odeur particulière
,
l’odeur du caramel

,
dégagée aussi

dans les mêmes circonstances par l’acide tartrique.

Il devient phosphorescent par le choc
,
et la lueur dé-

gagée alors poui ait jusqu’à un certain point expliquer

pourquoi quelques personnes trouvent que le sucre en pou-

dre n’a pas la même saveur que le sucre en masse.

L’eau peut dissoudre le sucre à chaud en toutes propor-

tions
;
si elle en est saturée à chaud et qu’on la soumette à

un refroidissement très lent, on obtient des crystaux de

sucre candi. Ceux-ci diffèrent selon que l’on a employé le

sucre de cannes ou celui de betteraves. Avec ce dernier,

ils sont plats et très allongés, tandis qu’avec le sucre de

cannes on les obtient avec la même forme crystalline, mais

plus épais et plus courts.

5450. Si au lieu de faire crystalliser le sucre, par refroi-

dissement
,
on soumet la dissolution à une évaporation ra-

pide
,
on finit par obtenir une masse huileuse épaisse

,
qui

coulée sur des tables de marbre
,
donne ce qu’on appelle Le

sucre d’orge
;
dans ce nouvel état le sucre est transparent

et amorphe. C’est évidemment un cas de dimorphisme

analogue à celui que présente le soufre mou et du certai-

nement à la même cause. Les bâtons de sucre d’orge nou-

vellement faits sont transparents, tandis qu’après un certain

temps ils deviennent opaques. La crystallisation qui occa-

sionne cette opacité
,
car c’en est une

,
est fibreuse

,
radiée

;

elle part de la circonférence et les crystaux viennent se

réunir à l’axe. Évidemment c’est à un changement molé-

culaire que cette modification est due, et elle tient très pro-

bablement à une perte de chaleur que le sucre éprouve,

comme M. Régnault l’a montré pour le changement du

soufre mou en soufre dur. Les confiseurs font tous leurs

efforts pour conserver le sucre d’orge à l’état transparent -

7

ils ajoutent à ce dessein du vinaigre au sirop qui sert à le

préparer. On retarde ainsi la conversion en sucre opaque,

mais on ne l’empêche pas.

À Al 1 ou 22(i° le sucre se convertit en caramel eu per-*



SUCRES.lt\<J

dant 5 atomes d’eau. Aune température plus élevée, il pro-

duit des gaz inflammables
,
mêlés d'acide carbonique

,
des

huiles pyrogénées
,
de l’acide acétique

,
et il laisse un résidu

de charbon égal au quart de son poids.

5457. L’eau maintenue en ébullition pendant quinze ou

vingt heures suffit pour modifier le sucre qu’elle tient en

dissolution
;
il se convertit en glucose et en sucre incrystal-

lisable.

Les acides agissent sur le sucre d’une manière bien dis-

tincte selon qu’ils lui cèdent ou ne lui cèdent pas d’oxygène.

Les premiers
,
comme l’acide azotique

,
lui font subir une

série de transformations : d’abord ils le convertissent en

acide saccharique, qui crvstallise difficilement, et qui pos-

sède à un haut degré la faculté de ramener le nitrate d’ar-

gent à l’état métallique, puis successivement en acide tar-

trique
,
en acide oxalique

,
enfin en acide carbonique et en

eau
;

il peut se trouver entre tous ces acides des termes in-

termédiaires que nous ne connaissons pas.

Les acides qui ne cèdent pas d’oxygène transforment le

sucre de cannes en sucre de raisin
,
qui par cela même se

produit et crystallise très souvent dans les confitures et les

sirops acides.

Par une ébullition soutenue
,
les acides même très affai-

blis détruisent le sucre après l’avoir couverti en glucose. Il

se forme des produits nombreux que nous étudierons dans

l’histoire du glucose.

Enfin
,
le sucre peut être altéré d’une manière remarqua-

ble par certaines substances organiques qui le changent en

une matière mucilagineuse
,
en vertu d’une fermentation

spéciale qu’on a nommée fermentation visqueuse.

5458. Sucrâtes. Le sucre de cannes forme des combi-

naisons salines avec les alcalis
,
l’oxyde de plomb

,
et le sel

marin.

Il absorbe l’ammoniaque sèche et se convertit en une

masse compacte
,
crystalline à sa surface

,
et répandant de

l’ammoniaque à l’air.
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Sucrate de laryle . Le sucrate de baryte s’obtient direc-

tement en mettant de l’eau de baryte en contact avec une

dissolution aqueuse de sucre
;

si les dissolutions sont éten-

dues, il faut faire bouillir le mélange, et l’on voit bientôt

naître au sein de la liqueur chaude de petits crystaux ma-
melonnés qui s’attachent aux parois du vase. Si l’on opère

avec des liqueurs plus concentrées, si on prend, par exemple,

une partie de baryte caustique qu’on dissout dans trois par-

ties d’eau
,
on voit au bout de quelques instants de contact

le mélange se prendre en un magma crystallin dont la consi-

stance augmente encore en élevant davantage la tempéra-

ture. Une fois formé, le sucrate de baryte qui a pris nais-

sance peut être lavé à plusieurs reprises à l’eau froide
,
car

il est très peu soluble
;
sa densité assez forte rend le lavage

facile et permet même d’agir par décantation. Ce sel absor-

bant l’acide carbonique aussi avidement que l’hydrate de ba-

ryte
,
doit être lavé avec de l’eau récemment bouillie et des-

séché à l’abri de l’air atmosphérique. Ce composé contient :

(?' 900,0 . . .

.

29,0
H22 .... 137,5
O 11 1100,0 . . .

.

55,6
Baü .... 957,0..... . ... 51,0

5094,5 100,0

Sucrate de chaux.— Ainsi que la baryte
,
la chaux se

combine avec le sucre; en mettant la chaux éteinte en

contact avec une dissolution aqueuse de sucre, il y a déga-

gement de chaleur, et le sucrate de chaux qui se forme

étant desséché
,
offre toujours la même composition. C’est

un produit incolore, cassant, résiniforme. On peut l’ob-

tenir aussi en le précipitant par l’alcool de sa dissolution

aqueuse où l’on a maintenu le sucre en excès : il renferme :

C21 900,0 .... 36,

f

H22 157,5
O 11 .... iioo'o , . .

.

44,2
Ca 0 .... 550,0......, . . . 14,2

2487,5 100,0
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Le sucrate de chaux présente un phénomène fort re-

marquable. A la température ordinaire, ce sel est soluble

dans l’eau en très grande proportion
;
mais

,
si l’on vient

à chauffer la dissolution claire et limpide ainsi obtenue

,

on la voit devenir opalescente d’abord
,
se coaguler peu à

peu, puis se transformer en une masse opaque qui affecte

au plus haut degré l’aspect de l’albumine de l’œuf mo-

difiée par la chaleur. Le produit qui est devenu insoluble

n’est autre que le sucrate de chaux qu’on peut isoler de

la liqueur, et meme laver avec de l’eau bouillante qui le

dissout à peine. Les propriétés de ce sel ne paraissent pas

changer, d’ailleurs, par cette intervention de la chaleur,

comme font celles de l’albumine placée dans les mêmes

circonstances, car, à l aide du refroidissement
,
la liqueur

redevient limpide en présentant en sens inverse les phéno-

mènes que l’élévation de la température avait graduelle-

ment développés.

Le sucrate de chaux offre donc
,
d’une manière qu’on

peut dire exagérée, un caractère que présentent quelques

uns des sels formés par cette base
,

c’est à dire une solu-

bilité qui décroît à mesure que la température s’élève.

A l’air, le sucrate de chaux dissous absorbe l’acide car-

bonique et dépose de très beaux crystaux de carbonate de

chaux hydraté. En vase clos, il s’altère peu à peu et se con-

vertit en oxalate, malate, acétate et carbonate de chaux.

Les propriétés du sucrate de chaux exercent nécessaire-

ment une influence quelconque dans la fabrication du

sucre
;
on sait que la chaux y est employée dans l’opéra-

tion désignée sous le nom de défécation
,
et quelquefois à

forte dose.

5459. Le sucrate de chaux et le sucrate de baryte peuvent

servir à préparer beaucoup de sucrâtes insolubles, par la

méthode des doubles décompositions. Ils se combinent avec

-ces sucrâtes insolubles et produisent des sels doubles dont

la formation explique quelques faits observés par M. IL

hose. Cet habile chimiste a vu qu’en ajoutant une certaine



SUCRES. l45

quantité de sirop de sucre à la dissolution d’un sel de per-
oxyde de fer, d’oxyde cuivre, etc.

,
on rend ces oxydes

insensibles à l’action des alcalis qui les précipitent ordinai-

rement. Quelques autres matières organiques se comportent
comme le sucre. Les observations suivantes paraissent don-
nei ja clef de ce fait fort important pour l’analyse chimique.

Le sucre et les sucrâtes alcalins, pris isolément, n’exer-
cent aucune action dissolvante sur les oxydes métalliques

;

ainsi
,
ni le sucre ni le sucrate de chaux ne dissolvent l’hy-

drate de cuivre. Mais si l’on fait agir le mélange de ces
deux corps, si on ajoute, par exemple, du sucre à une dis-

solution de sucrate de chaux qu on met alors en contact
avec le même hydrate de cuivre

,
on voit ce dernier corps

se dissoudie avec une singulière facilité. La liqueur qu’on
obtient présente une riche teinte d’un bleu violacé

;
elle est

alcaline
,
et par conséquent insensible à l’action des alcalis.

En desséchant rapidement une petite quantité de ce liquide
dans le vide, il reste un sel bleu non crystallin. Abandonné
à lui-même soit à l’air, soit à l’abri de l’air, il s’altère spon-
tanément et laisse déposer un corps jaune qui est de l’hy-
drate de protoxyde de cuivre.

Sucrâtes de plomb. — Une dissolution bouillante de
sucre peut dissoudre beaucoup d’oxyde plomb. Elle laisse
déposer par le refroidissement un précipité blanc qu’on
lave à l’eau bouillante et qu’on sèche à l’abri de l’air

;
c’est

le sucrate de plomb.

Si on mele du sirop a une dissolution concentrée d’acétate
de plomb ammoniacal, il se dépose un précipité gélati-
neux qu’on lave à l’eau froide. En le redissolvant dans l’eau
bouillante, il s’en précipite lentement sous forme de crys-
taux blancs et mamelonnées.

Le sucrate de plomb renferme C24
ÏI

20 O 10 ^Pb O et
comme l’a fait voir M. Péligot, il perd un ato’me d’eau

;
>ar

la dessiccation a 100°, et devient alors C' 1

II
18O9

,
-Pl> 0

:>4G0. Sucrate de sel marin. — Depuis plusieurs années
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on connaissait une combinaison de sel marin et de sucre de

diabètes; M. Péligot a obtenu un composé analogue avec le

sucre ordinaire, en dissolvant ensemble 1 partie de chlorure

de sodium et 4 parties de sucre
,
puis en abandonnant à

l’évaporation spontanée, dans un air sec, le mélange amené

à consistance de sirop. La forme et la saveur des crystaux,

qui se déposent les premiers, permettent de les reconnaître

d’abord pour du sucre candi
;
la dissolution décantée à plu-

sieurs reprises
,

finit par donner le composé qu’on veut

produire et qui crystallise plus tard, car sa solubilité est

telle qu’il est déliquescent à l’air. Cette circonstance rend

sa préparation assez difficile à exécuter.

Cette combinaison de sucre et de sel marin offre une

saveur à la fois douce et salée; elle se présente sous la

forme de crystaux à arêtes vives
,
mais qu’on ne peut ob-

tenir sous un gros volume. Elle renferme :

c48
. .... 1800,0 . . .

.

56,8

H“ 262,5

O21 2100,0 ,... 45,0

Ch2

Na 291,0)
. . .

.

14,9

4895,5 100,0

f- Ce composé et ses analogues
,
formés par le chlorure de

potassium ou le sel ammoniac
,
jouent un grand rôle sans

doute dans la formation des mélasses. Il serait donc bien

à désirer que quelque chimiste entreprît une étude appro-

fondie
,
tant de ces combinaisons que de celles qui résulte-

raient de l’union du sucre de cannes avec les divers chlo-

rures
,
fluorures

,
iodures ou bromures métalliques

.

Nous allons décrire les procédés en usage pour la fabri-

cation du sucre de betteraves et de cannes, puis dans Fhis-

toire du glucose lui-même, on trouvera le complément de

son étude chimique.
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SUCRE DE BETTERAVES.

O . L’importante industrie que nous allons décrire

est à peine à sa naissance sous le rapport industriel, et déjà

néanmoins elle a su s’établir sur des bases solides dans

notre pays. Les progrès qu’elle fait chaque jour, ceux

qu’elle est destinée à rencontrer dans une plus longue pra-

tique, lui assurent un avenir digne de la méditation des

hommes éclairés, et en font pour longtemps un concurrent

sérieux pour le sucre des colonies.

Il existe un très grand nombre de variétés de bette-

raves
;
mais il en est peu qui donnent économiquement le

sucre qu'elles contiennent.

Les principales variétés cultivées en France sont dans

l’ordre de leur rendement en sucre :

!° La betterave blanche de Silésie
,
piriforme

,
allongée.

C’est la meilleure de toutes; elle donne en moyenne le

jus 1e. plus pur et le plus dense, et par suite le plus facile

à travailler. Il existe une sous-variété de celte betterave,

à peau rose : celle-ci est très appréciée en Prusse, où elle

a quelquefois donné du i as à 15° : ordinairement il est
i v* O
a i •

â° La betterave jaune de Castelnaudary . Elle ne peut,

être cultivée que dans des terrains profonds; mais quand

elle se trouve dans de bonnes conditions elle donne au

moins autant de sucre que la précédente.

5° La betterave à jus rouge . Cette variété doit être

écartée; elle donne moins de sucre que les précédentes, et

de plus elle embarrasse le jus de matières colorantes qui

surtout, vers la lin de la saison, deviennent difficiles à

éliminer. Dans quelques cas on a pu traiter cette variété

pendant les premiers mois du travail
, mais à la fia on a

dû y renoncer.

4° Les betteraves de disette. Ces betteraves, qui devieiï -

6, ï o
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nent énormes et qui donnent en poids des produits dou-

bles et triples des précédentes, doivent être rejetées
;

la

grande quantité d’eau qu’elles contiennent proportionnel-

lement au sucre rendrait l’extraction de celui-ci trop dis-

pendieuse.

La culture de la betterave est l’objet des soins les plus

minutieux. En Flandre, on donne trois, quatre et jusqu’à

cinq labours
,
entre lesquels on passe le rouleau, la herse,

jusqu’à ce que la terre soit parfaitement brisée.

On a soin aussi que le fumage ne précède pas immédia-

tement la semaille, car on a reconnu que si la terre doit

être bien fumée, il faut du moins que le fumier ait été éla-

boré. On a également acquis la certitude que les betteraves,

qui avaient poussé dans des terrains parqués ou trop

fumés, se travaillaient très mal.

Dans une fabrique des environs de Douai, où l’on avait

récolté des betteraves dans un endroit recouvert de vieux

plairas , les formes présentèrent plus de nitrate de potasse

que de sucre.

La graine se paie 2 fr. le demi-kilogr.
,
année commune :

quelquefois, cependant, le prix s’en est élevé jusqu’à 5 fr.

Elle lève en huit jours ou trois semaines
,
selon l’humidité.

La jeune plante est attaquée par un insecte qui dévore les

jeunes feuilles et qui est très nuisible dans le midi; la

racine elle-même souffre beaucoup des vers blancs.

Un hectare de terre donne 25,000 kilogr. de racines,

année commune; il arrive cependant que dans certaines

années la production s’élève jusqu’au double, c’est à dire

à 50,000; mais ce cas est extrêmement rare. Dans le dé-

partement du Nord
,
une production de 55 à 40,000 kilog.

s’obtient assez souvent.

Les betteraves choisies destinées à la graine sont re-

plantées au milieu d’avril. Chacune donne 165 à 170

grammes de graine; on en a obtenu jusqu’à 550 grammes

dans des conditions très favorables.
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Quelques agriculteurs out cultivé cinq années de suite

la betterave dans la même terre sans inconvénient sensible
^

il vaut mieux, néanmoins, alterner cette culture avec

celle de l’orge
,
pour éviter l’inconvénient des fumures

trop récentes, qui poussent les betteraves à grossir et à

devenir trop aqueuses et trop altérables.

5462. La conservation des betteraves devant faire par-

tie des opérations d’une fabrique de sucre, nous allons

entrer dans quelques détails sur la manière dont elle est

exécutée.

La méthode qui consiste à les mettre en tas à l’air libre

doit être rejetée; elle a occasionné de grandes pertes dans

les commencements de la fabrication.

La conservation en fossés ou silos est la plus généra-

lement répandue
;
avec des précautions, elle donne de

bons résultats. Ces fossés doivent avoir quatre à cinq pieds

de profondeur sur une largeur à peu près égale
;

les bet-

teraves empilées sont recouvertes d’une épaisse couche de

terre, en forme de dos d’ane
5
des rigoles placées de chaque

côté des silos donnent écoulement aux eaux pluviales. Il

est important de renouveler l’air qui environne les bette-

raves entassées
;
dans ce but, on ménage dans la longueur

du silo et de distance en distance, des cheminées d’appel,

reliées inférieurement par une rigole creusée dans le fond

du silo | et s’étendant dans toute sa longueur. Cette pré-

caution suffit pour prévenir une fermentation active qui

ne larderait pas à se manifester sur tous les points où les

betteraves ont été meurtries.

La conservation des betteraves en silos réussit bien.

Néanmoins, si on voulait employer deux ou trois annéees

de suite la même place pour y emmagasiner les racines
,
on

obtiendrait de fâcheux résultats. La terre demeure impré-

gnée de ferments nuisibles.

Un troisième moyen de conservation
,
qui revient plus

cher de premier établissement, mai® aussi qui donne de
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meilleurs résultats, consiste à les placer en magasins cou-

verts : il est employé dans les meilleures fabriques. Ce pro-

cédé évite complètement les effets de la gelée ; mais non

pas ceux de la fermentation : aussi faut-il avoir grand soin

d’établir des courants d’air dans toute la masse au moyen

de couloirs et de nombreuses cheminées d’appel.

Un magasin propre à conserver pendant trois mois

1 ,890,000 kilogrammes de betteraves doit avoir une lar-

geur de sept mètres ,
une hauteur de cinq mètres, et une

longueur de soixante- cinq à soixante-dix mètres, y com-

pris l’espace occupé par les couloirs et les cheminées.

Si le fabricant, au lieu d’un long hangar peu large,

comme le précédent, pouvait disposer d’un vaste magasin

carré, il devrait le diviser en plusieurs compartiments

égaux
,
et se réserver un libre passage entre chaque ma-

gasin improvisé.

5465. Malgré les précautions les plus minutieuses, les

betteraves éprouvent toujours des altérations plus ou moins

considérables, et les produits en sucre vont en diminuant

de quantité et de qualité à mesure que la saison s’avance.

Un procédé seul peut éviter ces graves inconvénients :

c’est celui de la dessiccation immédiate de la betterave

après la récolle.

Plusieurs essais dirigés dans ce but font espérer que

l’agriculture jouira un jour des immenses avantages que

la fabrication du sucre indigène n’a réalisé qu’en partie

jusqu’ici à son profit, et que la betterave desséchée à peu de

frais par le cultivateur, et livrée au commerce comme le

blé, pourra être exploitée dans des temps et des lieux

opportuns
,
et donner des sucres à des prix très bas.

M. Schutzenbach est ie premier qui ait attiré l’attention

publique sur la dessiccation de la betterave, en fondant

à Carlsruhe un établissement très important pour l’ap-

plication de ce mode de travail. Son appareil, qui ne peut

convenir qu’à une vaste entreprise
,

se compose d’une
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chambre étroite voûtée et très haute ;
des toiles métalli-

ques sans ho, superposées les uns aux autres, se meuvent

dans la longueur de cette étuve, et sont disposées de ma-

nière que le produit placé sur ces toiles puisse tom-

ber d’une toile supérieure à une inférieure , et ainsi de

suite.

La betterave, coupée en lames minces et distribuée sur

la première toile, est entraînée parle mouvement de celle-

ci; elle parcourt successivement les toiles superposées et

la dernière la rejette au dehors de l’étuve parfaitement des-

séchée. Au dessous des toiles est un espace libre où l’air,

continuellement chauffé par un calorifère, s’élance à tra-

vers les couches de betteraves
,

et sort à la partie supé-

rieure de l’étuve saturé d’humidité.

Si le procédé de dessiccation de AL Schutzenbach n’a

pas été plus généralement adopté, on peut attribuer ce

résultat à plusieurs causes. Nous nous bornerons à remar-

quer que le principe sur lequel repose la méthode entière,

et qui admet dans la même fabrique la dessiccation de la

betterave et l’extraction du sucre est défavorable au pro-

cédé. Il ne faut pas, en effet, perdre de vue que l’agri-

culture ne profitera pleinement des bienfaits de cette belle

industrie que le jour où la culture s’étendra sur le sol

entier du pays. Il ne faut pas oublier que la consommation

ne profitera d’un prix de revient le moins élevé possible

que lorsque l’extraction se concentrera au contraire vers

les lieux où elle est appelée par le bas prix de la main
d’œuvre, le bon marché du combustible et l’écoulement

facile des produits secondaires.

Pour remplir ces deux conditions il faut nécessaire-

ment que la betterave se dessèche dans les fermes dès le

moment de la récolte; à l’état sec, elle peut se conserver

plus d’un an sans rien perdre de sa richesse saccharine,

elle peut se transporter au loin et supporter toutes les

chances d’un produit commercial; enfin il est prouvé
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qu’à l’aide de procédés simples oü pourrait en extraire une

quantité de sucre cristallisé qui s’élève dans les analyses et

dans le travail en grand à 8 ou 10 pour 100 du poids de la

betterave brute.

La question, vue sous son véritable jour, peut donc se

résumer dans ce problème :

Trouver un moyen simple et économique de dessécher

la betterave dans lesfermes ,
sans altérer le sucre qu’elles

renferment.

Une fois que la betterave sèche entrerait dans nos mar-

chés
,
on aurait bientôt trouvé un moyen économique

d’en retirer le sucre, et quelques uns des appareils qui

servent actuellement dans la fabrication, rempliraient ce

but. Nous en parlerons en traitant de l’extraction du jus

par lavage méthodique.

M. de Lirac a fait à Sarrians, département de Yaucîuse,

divers essais qui Font conduit à employer la chaleur du

soleil pour opérer la dessiccation de la betterave avec éco-

nomie. Il a trouvé que la racine, découpée en tranches

minces et étalée sur des claies, pouvait perdre 70 pour 100

de son poids après une exposition au soleil ,
à la tempéra-

ture de 36 à 40 degrés Réaumur pendant dix heures envi-

ron. M. Lirac empêche la coloration rapide des tranches,

en les saupoudrant de chaux éteinte qui présente plusieurs

autres avantages. D’après cet habile agriculteur, un coupe-

racine
,
deux hommes et six femmes peuvent aisément dé-

couper et faire sécher quatre-vingts à cent milles kilo-

grammes de betteraves par semaine.

Cette méthode, bien qu’applicable seulement aux lo-

calités privilégiées du midi, est digne d’intérêt, car elle

convient surtout à la petite culture, qui doit seule s’oc-

cuper de la dessiccation pour que le problème en soit

résolu.

àu reste, il est bien prouvé que la dessiccation au soleil
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peut se faire sans aucune altération; et quant à l’écono-

mie du procédé, elle est évidente; des claies, des draps,

ou au besoin la surface d’une prairie suffisent pour l’ex-

position. Dans les exploitations rurales un peu considé-

rables on pourrait annexer un séchoir qui terminerait la

dessiccation de la betterave et obvierait aux intempéries

de l’atmosphère.

En résumé, ce procédé peut offrir de grands avantages

dans toutes les localités, où, au moment de la récolte, la

saison est chaude et sèche, ces conditions sont remplies

dans le Midi de la France.

Nous ne nous arrêterons pas plus longtemps sur le pro-

cédé de dessiccation; plus loin nous parlerons des moyens

que l’on pourrait employer pour retirer le sucre de la

betterave desséchée.

3464. On s’est occupé depuis quelque temps de recher-

ches analytiques sur la betterave, dans le bot d’éclairer

les opérations des fabriques. On doit surtout remarquer les

travaux de M, Pelouze et de M. Peligot sur cet objet. Ce

dernier chimiste aconsaté, en particulier, un fait fort im-

portant dans la pratique, savoir : l’identité décomposition

générale de la racine de la betterave, aux diverses périodes

de la croissance de la plante. Voici quelques unes de ses

analyses rectifiées d’après les remarques de M. Braconnot :

Betterave de l’Ecole de botanique arrachée, le 2 août,

très petite, du poids de 20 à 25 grammes.

Matières solides sèches 9,5

Eau 90,5

100,0

sucre 5,0

albumine, pectine

et ligneux 4,5

9,5

Autre de la même localité « arrachée le 7 septembre, du
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poids de 8 à 900 grammes, densité du jus = 4,5 à Paréo

mètre de Baume :

(
sucre 7,3

Matières solides.

Eau

10,0

90,0
< pectine

( ligneux et albumine

0,8

1,9

100,0 10,0

Autre de Grenelle, du 7 août, poids de 500 grammes

environ, densité du jus à l’aréomètre de Baume = 6,5.

Matières solides. . 15,5

Eau 84,5

sucre 8,9

pectine « . 4,2

ligneux et albumine ! ,9

Betterave petite, provenant de F Ecole de botanique,

arrachée le 26 septembre; poids, 80 à 100 grammes.

Matières sèches. . 15,1

Eau 84,9

sucre 10

pectine 1,8

lieneux et albumine 2,5O 7

15,1

Autres de la même localité, arrachées le 9 novembre;

poids, 150 grammes.

j. 11.

Matières sèches 14,7 — 14,2

Eau <85,5 = 85,8

100 0 - 100,0

Enfin, pour savoir jusqu’à quel point on peut admettre

la préexistence du sucre dans la racine la plus jeune,

M. Péligot a fait l’analyse de betteraves semées fort tard,

dans l’Ecole de botanique, à coté de celles précédemment

étudiées. Ces betteraves, le 29 décembre, avaient le dia-

mètre d’un tuyau de paille
;
elles étaient tellement petites

*
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100

qu’il fallut en réunir quatorze pour en avoir 4 grammes.

Voici leur composition :

Matières solides. 15,7

Eau 86,5

100,0 13,7

Ainsi, ces très petites racines contiennent autant, si ce

n’est plus
,
de substances solides que leurs voisines

,
qui

avaient un poids ou un volume au moins quatre mille fois

plus considérable, seulement les matières ligneuse et al-

bumineuse s’y trouvent dans une proportion un peu plus

forte qu’elles ne le seront probablement plus tard.

On devait être porté à croire que cette proportionnalité

des principes de la betterave se maintenait à toutes les

époques de son existence; mais il n’en était pas ainsi.

Quand la betterave cesse de croître, d’augmenter de poids

et de volume, l’analyse démontre une augmentation sen-

sible dans la proportion de ses principes solides. Ainsi, les

betteraves de l’Ecole botanique qui contenaient, pendant

les mois d’août, septembre et octobre, de 10 à 12 p. 0/0

de matières sèches, et dont le jus marquait de 4 à 5 degrés

à l’aréomètre Baume
,
en laissaient au commencement de

novembre de 12 à 15, et leur jus indiquait de 6 à 7 degrés

au même instrument
j
et les betteraves de Grenelle qui

fournissaient de 12 à 15 p. 0/0 de matières solides, ont

aussi subi une amélioration très sensible : une d’entre

elles, mûre, a laissé un résidu sec égal à 18 ,

2

p. 0/0; le

jus marquait 8,2 Baume.

Deux autres ont donné 17,9 et 17,7 de matières sèches.

Une autre encore, analysée le 15 novembre, contenait :

Matières solides 19,6

Eau • . 80,4

sucre 5,9

pectine 5,4

ligneux et albumine 4,4

100,0
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Et de ce résida sec M. Péligot a pu extraire, à Xètat

cristallisé
, 14,4 p. 0/0 de sucre.

Le jus de cette betterave marquait 9 degrés à l’aréo-

mètre de Baumé. C’est la plus forte proportion de sucre

qu’on ait signalée jusqu’à ce jour dans la betterave. Quand

on se rappelle que par les procédés actuels les fabricans ne

retirent en général que 4 à 5 p. 0/0 de sucre du jus de

betterave marquant 7 à 8 degrés à l’arèomètre de Baumé,

et contenant de 1 1 à 15 p. 0/0 de sucre au moins
,
on sent

combien de progrès il leur reste à opérer pour amener

leur industrie au degré de perfection chimique quelle est

susceptible d’atteindre.

M. Péligot a é paiement soumis à l’analyse une betterave

montée en fleurs, une betterave portegraine de deux ans,

en bon état de conservation, et des feuilles de betteraves.

Betterave montée en fleurs; poids, 200 grammes.

Matières solides.

Eau. . .

16.5 1

85.5
j

, sucre

1

pectine

9,8

5,4

k ligneux et albumine o,5

100,0 16,5

Betterave portegraine; le jus marquait 2,5 à l’aréomètre

de Baumé. Il n’a pas trouvé la moindre trace de sucre.

1

sucre 0,0

nitre 1,9

pectine 1,1

ligneux et albumine 2,5

100,0 ^5
Feuilles de betteraves.

(

sucre et pectine .. . 1,5

Matières solides. . 0,4 < fibre ligneuse.. .... 5,0

Eau. . . * 95,6 ( nitre 1,5

400,0 6,4



SUCRE DE BETTERAVES. i55

5465. Si Page des racines exerce une influence sensible

sur la proportion de matières sucrées qu’elles contiennent,

les circonstances de sécheresse ou d’humidité du sol font

naître de leur côté des différences très considérables dans

cette proportion. En effet, il résulte des observations de

M. Mathieu de Dornbasle, que la densité du jus de bette-

raves de la même pièce de terre s’accroît très sensiblement

aux époques de sécheresse
,

et diminue au contraire
,
en

quelques jours, lorsque la terre vient d’être trempée par

de grandes pluies. La différence est moins considérable

dans les sols argileux et frais par leur position, que dans

les terrains légers et graveleux, qui perdent facilement leur

humidité*, mais les différences sont constantes pour toutes

les pièces de terre aux époques correspondantes. La diffé-

rence produite par cette cause n’a jamais été de moins d’un

degré, et dans quelques cas elle s’est étendue jusqu’à 2 de-

grés de l’aréomètre, c’est à dire que les betteraves d’une

pièce de terre qui avait donné 9 degrés après une assez

longue sécheresse, n’ont offert que 7 degrés quelques jours

après que la terre a été détrempée par la pluie.

Ces faits n’ont d’ailleurs rien qui doive surprendre; car

il est évident que l’évaporation qui s’opère à la surface des

feuilles, sous l’influence des rayons solaires, doit produire

une véritable concentration des liquides contenus dans

toute la plante, lorsque les radicules ne trouvent pas dans

le sol d’humidité pour réparer la perte occasionnée par

l’évaporation provenant des feuilles. Lorsqu’ensuite le sol

est humecté par une forte pluie, la plante absorbe en peu

de temps une grande quantité d’eau
,
et le volume des ra-

cines s’accroît considérablement en peu de jours; mais la

racine est plus aqueuse en cet état que sous l’influence de

la sécheresse.

5466. Déjà longtemps avant M. Péligot, M. Pelouze

s’était assuré qu’en traitant la betterave par l’alcool, on

n’en retirait que du sucre cristallisable
,
et point du sucre
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încristallisable. Celte manière devoir n’est pas partagée

par tous les chimistes.

Voici, en effet, d’après M. Dubrunfaut, la composition

de la betterave,

1° Eau.

2° Parenchyme ligneux.

o° Sucre cristallisable.

4° Sucre liquide incristallisable.

5° Albumine végétale colorée.

6° Gelée.

7° Matière azotée noire, précipitable par les acides, et

déterminant la décomposition du sucre en glaireux.

8° Matière grasse, solide à la température ordinaire.

9° Une huile fixe.

10° Une huile essentielle.

11° Une résine verte
,
amère.

42° Une matière gommeuse.

15° Un ou deux principes colorants.

14° Un acide libre probablement l’acide lactique,

qui se développe dans les silos, et préserve les racines

coupées de Paltération qui se manifeste dans la racine

fraîche par une couleur noire.

lo° De l’oxalate d’ammoniaque.

16° De l’oxalate de potasse.

17° De l’oxalate de chaux.

18° De l’hydrochlorate d’ammoniaque.

19. Du sulfate et du phosphate d’ammoniaque.

20° De la silice.

21° De l’albumine.

22° Des traces d’oxyde de fer et de manganèse.
25° Des traces de soufre.
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De son côté, M. Braconnot vient de soumettre la bette-

rave à une nouvelle analyse de laquelle il résulte que cette

racine contient les matières suivantes :

1° Sucre cristallisable.

2° Sucre incristallisable.

5° Albumine.

4° Pectine.

5° Matière mucilagineuse.

6° Ligneux.

7° Phosphate de magnésie.

8° Oxalate de potasse.

9° Malate de potasse.

10° Phcsphate de chaux.

11° Oxalate de chaux.

12° Acide gras, à consistance de suif.

13° Chlorure de potassium.

75° Sulfate de potasse.

16° Nitrate de potasse.

17° Oxyde de fer.

18° Matière animalisée soluble dans l’eau.

19° Matière odorante et âcre inconnue.

20° Sel ammoniacal indéterminé en petite quantité.

21° Acide pectique.

M. Braconnot admet donc que la betterave renferme

du sucre incristallisable préexistant*, il croit qu’elle con-

tient moins de sucre cristallisable que n’en ont admis

MM. Pelouze et Péligot.

Quand on dessèche de la betterave en tranches et qu’on

la traite ensuite par l'alcool bouillant à 0,83, celui-ci

enlève le sucre avec un peu de matière mucilagineuse.

Et reprenant ensuite la racine par l’eau bouillante
,
on
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dissout la pectine. Enfin, il reste un résidu formé

d’albumine et de cellulose faciles à séparer par Feau

alcaline.

Quand on exprime la betterave râpée, toute la pectine

demeure dans les pulpes; mais si on traite ces pulpes par

Feau pure
,
la pectine s’y dissout. Aussi cette substance

joue-t-elle un grand rôle dans le procédé de la macé-

ration.

Quoique l’acide pectique figure dans l’analyse précé-

dente, la betterave en renferme peu ou point,’ cet acide

est toujours un produit de l’altération de la pectine.

L’albumine se retrouve en forte proportion dans les

jus exprimés; les liqueurs obtenues par la macération

n’en contiennent point au contraire. Cependant le jus

de betterave ne fournit aucun coagulum albumineux par

la simple chaleur, circonstance due à l’absence des sels

calcaires à qui M. Braconnot attribue un grand rôle dans

la coagulation de Falbumine. On peut dire que l’albumine

de la betterave ressemble baucoup au caséum.

De la fabrication proprement dite .

5467. Aucune industrie n’adonné dans un temps si court

des résultats comparables à ceux de la fabrication du sucre

indigène
;

il serait difficile de donner même un simple

aperçu des appareils si divers qui ont été construits jusqu’à

ce jour, depuis l’époque peu éloignée encore où Achard,

chimiste distingué de Berlin
,
extrayait pour la première fois

en grand le sucre de betterave. C’est à la France que sont

dus la plupart des progrès qu’a faits la fabrication
;
c’est à elle

qu’appartiennent ces dispositions ingénieuses qui ont per-

mis aux fabricants de sucre indigène de lutter avec avantage,
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contre le produit si riche de la canne
,
produit qui

,
s’il

était traité par des procédés aussi perfectionnés, donnerait

immédiatement, on peut à peine en douter, du sucre aussi

beau et aussi pur que le sucre raffine le plus blanc. Mais,

malgré tous les résultats obtenus jusqu’à ce jour, il ne faut

pas se dissimuler que la fabrication du sucre indigène a

beaucoup à faire encore pour atteindre la perfection.

Nous allons décrire la fabrication telle qu’elle existe

aujourd’hui dans le plus grand nombre de fabriques, et

nous indiquerons en passant les défauts et les avantages

attachés à chacun des appareils en usage.

La première opération que l’on fait subir aux bettera-

ves, quel que soit d’ailleurs le traitement subséquent, est

un lavage destiné à enlever aux racines la terre adhérente

et les cailloux
5
deux moyens sont employés pour y par-

venir. Le premier consiste à racler avec un couteau tou-

tes les parties couvertes de radicelles. Le deuxième, en

usage dans toutes les fabriques un peu importantes, date,

sauf les modifications
,

de l’origine même de l’industrie

qui nous occupe
;

il consiste en un lavage opéré dans un

grand cylindre creux en bois, pl. 93 ,
formé de douves

distancées à l’extérieur de douze ou quinze lignes. Ce

cylindre se meut sur un axe enfer légèrement incliné, dans

une caisse remplie d’eau, et de telle manière que les bette-

raves introduites dans le cylindre par une de ses extrémités

se nettoient en parcourant la longueur de ce dernier, et

sortent d’elles-mêmes par l’extrémité opposée.

On peut distinguer à cet égard deux époques. La bette-

rave récente passée au débourbeur peut être travaillée im-

médiatement; mais les betteraves plus ou moins altérées

qu’on traite à la fin de la campagne, seront mieux préparées

si on les nettoie une à une à la main, et si on enlève au

couteau toutes les parties altérées. Ce nettoyage fait dispa-

raître une des causes les plus graves de perte dans la fa-
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brication du sucre de betteraves
, celle qui provient de

Faction sur le sucre des ferments qui se développent dans

le tissu des parties altérées, tachées ou meurtries. L’in-

fluence destructive de ces ferments est incalculable.

5468. Quand la betterave est nettoyée, on peut diviser

3e reste des opérations en deux grandes parties
,
qui sont :

i° L’extraction du jus de la betterave

,

2° Le traitement du jus exprimé.

Chacune de ces deux parties se divise en plusieurs

opérations, qui se modifient plus ou moins dans la plupart

des fabriques.

Plusieurs procédés ont été mis en usage pour extraire

aussi complètement que possible le jus contenu dans la

betterave-, jusqu’à présent aucun d’eux n’a rempli ce but

aussi bien qu’on le désire. Deux systèmes sont employés :

Fun, le plus ancien, consiste à réduire la betterave en

pulpe line et à en exprimer le jus par une pression puissante:

l’autre sépare ce jus par un lavage méthodique à chaud ou

à froid, et opère sur la betterave réduite en tranches

minces ou en pulpe. Ces deux systèmes ont chacun leurs

inconvénients : le premier ne donne pas directement tout

le jus de la betterave, et exige une manutention assez

considérable-, le second donne peut-être plus de jus, mais

il introduit une quantité d’eau notable, et il a en outre

plusieurs inconvénients inhérents aux appareils em-
ployés. Ce dernier pourra être très utile lorsqu’on n’opé-

rera que sur des betteraves desséchées.

5469. L’extraction du jus par l’ancien système, modifié

ou non modifié, est le plus généralement répandu; deux

opérations bien distinctes sont nécessaires pour cette

extraction :

1° Le râpage;

2° Le pressage.
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1 ° Du râpage . Le suc de la betterave est contenu dans

une multitude de cellules formant un tout compacte*, à

cet état une pression énergique n’en retirerait pas la plus

faible parcelle de jus
;

il est donc de la plus haute im-

portance de n’opérer la pression que lorsque toutes les cel-

lules, ou du moins un grand nombre d’entre elles, auront

été déchirées
5
le jus, libre alors de suivre la loi naturelle

de l’écoulement des liquides ,
s’écoulera de lui-mème ou

s’exprimera avec facilité.

Plusieurs systèmes de râpes ont successivement attiré

l’attention des fabricants de sucre, celles construites sur

le principe de M. Thierry sont le plus généralement em-

ployées : elles se composent d’un cylindre en fonte, armé

sur toute sa surface de lames de scie faciles à remplacer,

et se mouvant avec une vitesse de cinq à six cents tours par

minute *, la betterave pressée à bras d’homme contre une

partie de la surface cylindrique est dévorée en un instant,

MM. Cambray et Derosne ont apporté une modification

à ces râpes, en remplaçant les poussoirs à bras d’homme

par des poussoirs mécaniques*, le premier de ces habiles

fabricants opère le mouvement de va et vient du poussoir

au moyen d’un arbre coudé-, le second emploie, ce qui est

préférable, un excentrique dont la courbe est calculée de

manière à permettre au poussoir d’appuyer graduellement

la betterave sur la râpe et de se retirer brusquement lors-

qu’il est arrivé à la fin de sa course.

2° Du pressage de la pulpe . La betterave réduite en

pulpe est immédiatement soumise à l’action d’une presse,

La célérité étant une des conditions les plus essentielles

du succès de toutes les opérations subséquentes
, les con-

structeurs de machines ont du rechercher quels étaient les

appareils qui conviendraient le mieux à l’expression rapide

du suc de ia betterave *, plusieurs procédés ont été le fruit

de leurs travaux.

Et d’abord on a du naturellement employer des appa-

6. 1

1
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reils analogues à ceux des colonies -, la presse à cylindre a

été construite sur ce principe
;
la pulpe sortant de la râpe

était amenée par une toile sans fin entre deux cylindres

en fonte
;
cette pression momentanée ne donnait que 50

pour 100 du jus, on y renonça bientôt.

Vinrent ensuite des presses hydrauliques bien construites

et d’une grande puissance, elles sont encore employées

dans plusieurs fabriques
5
voici la manière d’opérer avec

ces presses :

Au sortir de la râpe
,
la pulpe est renfermée dans un

sac de canevas dont on replie de 6 pouces l’ouverture
;
on

égalise le sac rempli au moyen d’un rouleau sur une table

doublée de plomb-, il porte alors les dimensions suivantes :

0,50 de large, 0,55 de long, et 0,25 à 0,50 d’épaisseur,

on en place deux sur le plateau de la presse hydraulique

sur lesquels on empile successivement les autres, jusqu’à

une hauteur d’environ 0,60, en ayant soin de les alterner

avec des claies en osier qui permettent au jus de s’écouler

facilement. Quatre montants servent de guides aux sacs et

aux claies.

Quand le plateau inférieur de la presse est convenable-

ment chargé, on serre très graduellement, et on obtient

directement 70 à 75 pour 100 de jus de la pulpe fraîche.

Pendant qu’une presse agit
,
une seconde se charge de

la même manière
,
le travail n’éprouve donc pas d’inter-

ruption.

Le jus qui s’écoule se rend dans un réservoir qui doit le

distribuer aux chaudières à déféquer.

11 est bien reconnu maintenant, et cela ressort des tra-

vaux de plusieurs agronomes distingués
,
et du travail sur

les sucres, de M. Péligot, que la betterave renferme au

plus 5 à 4 pour 100 de ligneux et de parties insolubles;

les presses hydrauliques abandonnent donc dans la pulpe

20 à 25 pour 100 du jus de la betterave. M. De Mesrnay

est parvenu à obtenir 15 pour 100 de jus de plus en sou-
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mettant, dans un espace fermé, à Faction de la vapeur,

les sacs sortant de la presse hydraulique; la vapeur fait

gonfler la pulpe
,
déchire les cellules encore intactes et

permet au jus de s’échapper par une nouvelle pression.

Mais, en supposant même que le suc extrait soit aussi

pur que celui de première pression ,
cette opération exige

une main d’œuvre de plus, des presses hydrauliques en plus

grand nombre, enfin un plus grand matériel. Dans quel-

ques usines on a essayé d’ajouter à la pulpe sortant de la

râpe 15 à 20 pour 100 d’eau. La pulpe se gonfle et blan-

chit. Au bout de quelques instants on la met en presse
, et

on assure que le jus plus abondant n’en est pas moins

dense. Ailleurs, on faisait couler un filet d’eau sur la râpe

elle-même
,
et on calculait ce filet de manière à fournir

environ 15 pour cent d’eau à la pulpe. Le résultat était le

meme. Ces procédés sont fondés sur la supposition que

l’eau pure absorbée par la pulpe déplace le liquide sucré

que les cellules renfermaient.

Presse Pecqueur. M. Pecqueur, habile fabricant d’ap-

pareils à sucre, a cherché à remplacer les presses hydrau-

liques par un appareil plus méthodique, et qui n’exige

qu’une main d’œuvre peu considérable; ce but est rempli

par la presse continue, qui porte son nom, et qui est en usage

dans un grand nombre de fabriques. Cette presse se com-
pose de deux parties : d’un piston refoulant à chaque coup
un litre de pulpe qui lui est fournie par une hotte en

cuivre; et de deux cylindres criblés de trous recouverts

d’une toile métallique, entre lesquels, la pulpe comprimée
par Faction du piston, est forcée de passer; le jus s’écoule

à travers les cylindres et se recueille dans un réservoir, la

pulpe épuisée est rejetée sur le côté de la presse.

La presse Pecqueur évite la manutention considérable

et la dépense de sacs, de claies, etc., que nécessitent les

presses hydrauliques; elle rend le travail plus continu et

par cela évite mieux Faltération du suc; enfin, elle donne
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directement autant de jus, mais elle n’en donne pas plus.

Pour porter ïe rendement à 85 pour 100, il faut agir

comme avec les presses. Ainsi, on injecte un léger filet d’eau

sur la râpe
5
en outre, on place la pulpe pressée dans des

tamis superposés ou l’on fait passer un filet d’eau, la pulpe

humectée donne facilement encore 15 pour 100 de jus.

Une presse Pecqueur d’un grand modèle peut extraire

200 à 250 hectolitres de jus en vingt-quatre heures; pour

la meme quantité il faudrait deux presses hydrauliques.

Elle exige, pour marcher, une force de deux chevaux.

Dans l’état actuel de la fabrication du sucre, toutes les

fois qu’on suivra le système d’extraction par pression, il

sera convenable de préférer une presse continue, n’exigeant

pas de main d’œuvre, évitant le contact du jus avec des

claies en bois, etc., à une presse qui présente tous ces

inconvénients, surtout quand le rendement est égal de

part et d’autre.

Nous n’insisterons pas davantage sur l’extraction par

pression, et nous nous résumerons, en disant que le meilleur

mode de pression a encore le défaut de ne donner directe-

ment que 70 à 75 au plus de jus pour 100 de betterave,

tandis qu’on devrait en retirer 92 au moins.

Réduite ainsi à 8 ou 10 pour 100 de son poids primitif,

la pulpe se conserverait assez bien à l’air; humide encore,

elle s’altère au contraire. C’est pour éviter cette altération

que dans la fabrique de MM. Blanquetet Harpigniesde Fa-

mars
,
on faisait sécher les pulpes sortant des presses dans

un four à touraille dont le plancher était fait en carreaux

percés de trous.

Les pulpes touraillées se conservent indéfiniment sans

altération ^ elles ne purgent pas les bestiaux comme font

les pulpes non touraillées. M. Blanquet s’en servait pour

nourrir ses bœufs et il avait pu supprimer complètement le

foin et l’avoine; il en tirait un très grand profit. Cent de

betteraves fournissent environ quinze de pulpes humides

5
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ces quinze parties se réduisent à huit par le touraillage.

Les pulpes touraillées ont très bon goût; elles sont su-

crées, assez difficiles à mâcher, ce qui est certainement

une condition favorable à la bonne alimentation des ani-

maux ;
elles remplacent, poids pour poids, les fourrages secs,

et s’associent très bien avec les tourteaux de graines oléa-

gineuses.

Veut-on éviter les frais d’établissement d’une touraille

,

alors il faut faire consommer les pulpes à mesure de leur

production
,
ce qui n’est pas toujours facile dans l’usine et

ce qui en avilit le prix au dehors
,
ou bien il faut les em-

magasiner en silos comme les racines elles-mêmes.

Mais, conservées en silos, les pulpes aigrissent prompte-

ment par suite de la formation de l’acide lactique; elles

éprouvent des transformations analogues à celles qui se

produisent dans la choucroute.

L’extraction du jus par lavage méthodique a été le

but des investigations d’un grand nombre de fabricants,

et il a donné lieu à des résultats plus ou moins heureux
;

mais on peut dire que jusqu’à ce jour tous les appareils

construits sur ce principe ont présenté un grave inconvé-

nient, celui d’exiger, pour extraire tout le suc ,
une quan-

tité d’eau souvent considérable, qui se résume en une

dépense de combustible. Cet inconvénient n’est pas contre-

balancé par une économie de main-d’œuvre , ou un ren-

dement plus grand, etc. Il n’est donc pas probable que ce

procédé ait beaucoup de succès tant qu’on opérera sur de

la pulpe ou des tranches de betteraves fraîches; mais la

question serait bien différente si l’on venait à adopter

généralement le procédé de dessiccation après la récolte;

dans ce cas, il est évident qu’on n’en emploierait pas

d’autre. La matière première étant très riche en sucre
,
on

pourrait, par un lavage méthodique, obtenir des dissolu-

tions très chargées, et qui par conséquent n’exigéraient

que peu de combustible pour leur évaporation.
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5470. Macération . Ce procédé consiste à soumettre la

betterave, coupée en tranches minces, à Faction métho-

dique d’un lavage semblable à celui employé pour épuiser

les matériaux salpétrés, et à déterminer la rupture des

cellules en élevant brusquement la température de l’eau

par une injection de vapeur.

L’appareil rendu continu et modifié par M. de Beaujeu
,

était disposé de la manière suivante :

Supposons sept cuves rangées en cercle et pouvant, par

une disposition particulière, être élevées, dans un temps

court
,
à une température de 90° . Lorsque l’opération

marche chaque cuve est remplie de pulpe, mais de pulpe à

sept états différents d’épuisement
;
la cuve 7, par exemple,

contenant de la betterave neuve, la cuve î contiendra la

pulpe épuisée et les autres des pulpes intermédiaires. Au

moment où on fait passer de l’eau pure dans cette dernière

cuve n° j
,
le jus de la sixième

,
qui déjà a passé sur les six

précédentes, passe dans la cuve 7, il y rencontre de la

pulpe fraîche et finit de se charger de sucre. Cette concen-

tration du liquide est favorisée par la température qu’on

élève jusqu’à 90° dans cette cuve 7. Le liquide parvenu au

maximum de la densité qu’il peut acquérir, s’écoule dans

un réservoir, et la pulpe de la cuve n° 1
,
qui déjà a reçu six

lavages successifs, et qui finit par être épuisée avec de l’eau

pure, est remplacée par de la pulpe fraîche. Cette cuve n° 1

à son tour est portée à 90°, et reçoit le liquide qui a passé

sur les six précédentes. En résumé, chacune des cuves de-

vient, tour à tour, celle qui renferme la pulpe la plus

neuve et la plus épuisée; tantôt elle reçoit un liquide

chargé de tout le sucre qu’il a pu prendre dans six cuves,

tantôt au contraire elle reçoit de l’eau, pure qui épuise la

pulpe.

Dans la fabrique de M. de Mesmay on a travaillé pen-

dant quelque temps d’après ce procédé : on obtenait de

100 de betteraves 95 de liquide, tandis que pour repré-
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senter tout le sucre on aurait dû obtenir 11 5. C’est 20 p.0/0

de perte en sucre environ, car les 115 auraient fourni la

même quantité de sucre que les 85 ou 85 de jus obtenus

par la pression.

Le macérateur se composait de neuf cuviers dont six en

fonction
,
un en chargement, un en vidange, et un en ré-

serve pour les accidents. O 11 employait le iavage métho-

dique : le n° i recevait l’eau
,
la liqueur passait au n° 2 ;

celle-ci au n° 5 ,
etc.

Quand le n° 1 était épuisé, on envoyait l’eau au n° 2 ,

et ainsi de suite, en sorte que le lavage se faisait de la

manière suivante :

eauîs*—>1 2 5 4 5 6 pulpe.

2 5 4 5 6 7.

5

4 5 6 7 8.

4 5 6 7 8 9.

5 6 7 8 9 1.

6

7 8 9 1 2.

7

8 9 1 2 5.

8

9 1 2 5 4.

9

1 2 5 4 5.

1 2 5 4 5 6.

Le premier en rang recevant toujours de Peau pure
,
et

le dernier fournissant toujours des liqueurs sucrées bonnes

à évaporer
j
ce dernier est toujours chargé de betteraves

neuves.

Par ce procédé la défécation était beaucoup plus difficile,

les écumes étaient molles et se rassemblaient mal, et n’a-

vaient pas la même nature que celle provenant des jus

ordinaires.

La densité de la liqueur était presque égale à celle du

jus, mais cela tenait évidemment à la présence de corps

étrangers, la liqueur étant moins sucrée.

Ce procédé a été abandonné par M. de Mesmay et rem-

placé par des presses et râpes ordinaires.



i68 SUCRE DE BETTERAVES

MM. Martin et Champonnois ont cherché à simplifier les

appareils macérateurs en assurant la continuité de l’opé-

ration; leur appareil se composait d’un siphon renversé,

dans lequel circulait une chaîne sans fin, portant , de dis-

tance en distance, des palettes d’une surface un peu

moindre que la section intérieure du siphon. La betterave,

coupée en rubans
,
arrivait dans l’une des branches du

siphon
,

suivait le mouvement de la chaîne et sortait

épuisée par l’autre branche
;

l’eau du lavage suivait un

chemin inverse, en sorte que la pulpe la plus épuisée ren-

contrait l’eau la plus pure, et la pulpe la plus neuve l’eau

la plus chargée. Le siphon était muni d’une double enve-

loppe chaufiee à la vapeur et destinée à élever la tempéra-

ture du liquide, et par suite à crever les utricules de la

betterave.

Ce procédé a été mis en pratique dans plusieurs établis-

sements qui en ont obtenu des résultats assez satisfaisants :

la défécation se faisait facilement, les évaporations de

même, et la cuite était bonne*, les produits obtenus s’éle-

vaient à 6 p. 0/0 en sucre non claircé
,
ce qui répond aux

rendements ordinaires.

D’après l’observation d’un fabricant, la liqueur du ma-
céra leur non déféquée rendait en sucre autant de centièmes

qu’elle marquait de degrés à l’aréomètre.

Quand on opère sur les betteraves fraîches, comme
nous l’avons supposé jusqu’ici, les appareils de macéra-

tion à chaud ont, non-seulement l’inconvénient d’ajouter

de l’eau au jus, mais encore celui de lui faire éprouver une

altération plus ou moins grande. Ces deux causes réunies

les ont fait rejeter de la plupart des fabriques où ils ont été

essayés. 11 est évident que si on opérait sur de la pulpe

desséchée, les mêmes inconvénients ne se présenteraient

pas et qu’on en obtiendrait de bons résultats.

5471. Levigateur. L’appareil dont il s’agit effectue un

lavage méthodique de la pulpe avec de l’eau froide*, il est
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du à M. Pelletan. Ce lévigaleur est un peu compliqué et a

quelques uns des défauts précités; mais comme il est em-
ployé dans un assez grand nombre d’usines, et que d’ail-

leurs le principe sur lequel il a été fondé présenterait de

grands avantages, en supposant que le procédé de dessic-

cation vînt à être adopté, nous donnerons le détail com-

plet de cet appareil. Le lévigateur Pelletan se compose

d’une vaste gouttière de 15 pieds de long sur 2 pieds de

diamètre, divisée par vingt-quatre cloisons transversales

qui produisent vingt-quatre cases indépendantes. Le tout

est incliné de 15°, en sorte qu’en versant un liquide dans

le haut, il descend, par trop plein, de case en case, et finit

par s’écouler en bas. Des passages sont en outre ménagés

de telle sorte que le liquide fait en descendant le plus de

chemin possible.

Dans cette vaste gouttière se trouve plongée une espèce

de vis d’Archimède, à compartiments disposés de manière

que chaque fragment de la vis plonge dans une case. Lors-

que cette vis tourne, chaque portion d’hélice rassemble

et enlève la pulpe qui peut se trouver dans le liquide de la

case, pour la rejeter dans la case supérieure, où elle est

agitée et reprise pour passer dans la case suivante
, et ainsi

de suite jusqu’au sommet de l’appareil, où la pulpe tombe
au dehors.

Les planches de cuivre qui forment les parois de ces

portions d’hélice sont percées de beaucoup de trous, en

sorte qu’elles agissent comme une écumoire pour enlever

la pulpe et laisser le liquide. Ainsi la pulpe marche dans

un sens, et les liquides dans un autre.

Une difficulté se présentait dans l’emploi de ce moyen ;

les trous des plaques de cuivre se bouchaient rapidement

par le feutrage delà pulpe. Voici comment cet inconvé-

nient a été levé. Chaque portion d’hélice ne fait que les

cinq sixièmes du tour du cylindre, en sorte qu’il y a, dans

la longueur de la vis, un sixième de vide. Un système de
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vingt-quatre couteaux
,
dont chacun correspond à une hé-

lice, nettoie continuellement l’intérieur ; les couteaux re-

montent ensemble en suivant le plan des hélices
,

puis

redescendent subitement par Faction d’un plan incliné pen-

dant le passage du sixième vide. Ainsi, par le fait même
du mouvement de rotation, l’appareil est incessamment

tenu en état.

Au bas du cylindre se trouve un diaphragme en toile

métallique, qui tourne avec l’hélice, et qui filtre le jus

avant sa sortie de l’appareil.

Le lévigateur Pelletan peut exploiter 15,000 kilo-

grammes de betterave par jour.

Le lévigateur présente, sur le système des presses hy-

drauliques
,
une économie de main-d’œuvre et peut-être

un rendement un peu plus grand
;
mais ces avantages sont

contrebalancés par la dépense du combustible et le déchet

sur la pulpe, qui est presque entièrement perdue.

En terminant l’énumération des différents procédés d’ex-

traction du jus, nous résumerons les qualités propres à

chaque système et les défauts qu’on peut lui reprocher.

L’extraction par presses hydrauliques ne donne que

70 p. 0/0 du jus contenu dans la betterave
;

le travail n’est

pas continu, la manutention est considérable; mais on

obtient du jus sans eau, et la pulpe peut être entièrement

recueillie et utilisée comme la betterave elle-même pour

la nourriture des bestiaux.

La presse Pecqueur évite la manutention des presses

hydrauliques
;
le travail est continu , mais le rendement

en jus n’est pas plus considérable.

La macération à chaud évite une partie de la main-

d’œuvre, extrait peut-être plus de jus; mais, d’un autre

coté, elle introduit de l’eau en assez grande quantité, et

elle place le jus dans des conditions favorables pour sa

fermentation.

Le lévigateur évite la main-d'œuvre, extrait peut être
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plus de jus-, mais il est plus cher d’entretien , il demande

pour l’évaporation plus de combustible
,
et il laisse perdre

presque entièrement la pulpe.

Traitement des betteraves desséchées .

5475. Le procédé parla dessiccation, déjà mis en pratique

par M. Schutzenbach dans le pays de Bade et en Bavière,

nous paraît appelé à jouer tôt ou tard un rôle trop impor-

tant dans la fabrication du sucre indigène pour que nous

n’entrions pas dans quelques détails à son sujet.

Voici la marche suivie dans les fabriques de M. Schut-

zenbach :

Les racines sont d’abord décolletées et lavées comme
dans les autres procédés, et soumises à l’action d’une ma-
chine à découper, construite de façon que par l’action

successive de plusieurs couteaux verticaux et d’une lame

tranchante frappant en travers, elles se trouvent divisées

en parallélipipèdes qui, sous l’influence de l’air, se recour-

bent sur eux-mêmes et ne peuvent plus se superposer.

Le décou poir n’est pas d’une construction fort dispen-

dieuse
,

il peut valoir de 4 à 500 fr.
,
il exige une force d’un

demi-eheval de vapeur, et peut découper par jour 10 à

42,000 kilogr. de betteraves.

La dessiccation s’opère dans des étuves à air chaud à la

température de 50à40°R. Les fragments découpés passent

successivement et d’une manière continue
,
sur une série de

filets ou de toiles sans fin, disposés horizontalement daus

l’étuve
;
en se rapprochant de plus en plus du point d’arri-

vée de l’air chaud, et tombent enfin complètement dessé-

chés dans la machine à plier.

Un séchoir de 28 mètres cubes produit la dessiccation

de 15 quintaux métriques de betteraves en 24 heures, et

consomme 210 kilogr. de charbon de terre, soit 1 pour G

d’eau. Or, 100 parties de betteraves contenant 84 eau et 16
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de résidu, composé de 9 à 10 sucre et 6 ou 7 matières

étrangères , et la betterave coûtant 16 fr. les 1000 kilo-

grammes, on aurait de la betterave sèche à 12 ou 13fr. les

100 kiîogr.
5

le sucre dans la betterave vaudrait donc 20 fr.

les 100 kilogr.

Les betteraves séchées et pulvérisées, on en extrait le

sucre avec de l’eau mélangée d’acide sulfurique. Pour cela

on humecte 4 parties au plus de poudre de betteraves, avec

neuf parties d‘eau,à laquelle on a ajouté, selon la pro-

portion de sucre contenue dans les betteraves, 2j5 ou 5 [4

p. 0/0 d’acide sulfurique du commerce : on agite conti-

nuellement jusqu’à ce que l’eau acidulée soit absorbée, et

l’on presse la masse. On met de côté la liqueur obtenue*,

on traite de nouveau le marc par l’eau acidulée au même
degré, et on le soumet à la presse. Cette liqueur est em-

ployée au lieu d’eau pour humecter une nouvelle et pa-

reille quantité de betteraves pulvérisées, et on continue

ainsi à humecter et à presser la poudre de betteravesjusqu a

ce que tout le sucre lui soit enlevé.

Il est évident qu’un bon système de lessivage méthodique

et par bandes
,
dans le genre de ceux dont nous avons parlé,

en traitant de la macération
, est bien préférable à celui

que nous venons de décrire*, aussi avons-nous appris que

M. Schutzenbach avait renoncé au pressurage pour adopter

la lixiviation.

Quand la liqueur obtenue possède une concentration

convenable , on y ajoute , à une basse température , de

la chaux hydratée en suffisante quantité pour neutraliser

l’acide et laisser un petit excès de chaux. On laisse le

dépôt se former comme à l’ordinaire, ce qui se fait déjà à

la température de 60 à 70° R. Après la dessiccation

des betteraves
,
la chlorophylle et la pectine restent presque

complètement dans le marc, de manière que le suc n’en

contient que peu
,
et se trouve déjà transparent et clair
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avant l’épuration, au point d’être comparable, pour la

teinte, au jus déféqué ordinaire.

Quand le précipité s’est déposé,on traite la liqueur comme
on le fait en suivant les méthodes décrites plus loin, pour

en extraire le sucre cristall isable
;
mais elle exige pour sa

purification moins de noir animal que le suc exprimé des

betteraves fraîches.

M. Schulzenbach emploie l’appareil de Roth : à la pre-

mière crystallisation il obtient la qualité de sucre qu’on

appelle bonne quatrième
; à la seconde de la bonne com-

mune.

L’eau qui sert pour extraire le principe sucré peut aussi

être chargée de chaux vive au Heu d’acide sulfurique; dans

ce cas on y ajoute un lait de chaux froid en assez grande

quantité pour empêcher les betteraves de fermenter, et l’on

agit du reste comme nous l’avons indiqué ci-dessus; mais

il faut ajouter de l’acide sulfurique à la liqueur sucrée si la

chaux est en trop grand excès.

M. Schutzenbach a aussi employé l’alcool pour extraire

le sucre de la poudre de betteraves. Dans ce cas on humecte

cette poudre avec le tiers ou la moitié de son poids d’eau

chaude, à laquelle on a ajouté de la chaux éteinte, pour

saturer non seulement l’acide libre des betteraves, mais

encore pour la rendre légèrement alcaline.

Alors on y ajoute assez d’alcool pour dissoudre le sucre

contenu dans les betteraves, et on exprime fortement; si

l’on travaille convenablement, on obtient de cette manière

une solution hydro-alcoolique pure et très concentrée.

Elle ne contient qu’une très petite quantité de parties mu-
cilagineuses

,
et en outre les matières salines et résineuses

qui se trouvent dans les betteraves et qui sont solubles dans

l’alcool.

On retire alors l’alcool à l’aide de la vapeur dans des

cuves en bois à double fond
; on retire également l’alcool

des chausses, filtres, etc.
,
au moyen des mêmes appareils
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et toujours à l’aide de la vapeur. L’alcool retiré est ramené

aux degrés ordinaires par les procédés connus.

Le sirop qui reste dans la cuve est filtré encore chaud

à travers un linge pour en séparer les flocons, on le laisse

refroidir et on le filtre à travers du noir animal granulé
,

pour retirer le peu de sels étrangers qu’il contient
,
et on

le cuit de la manière ordinaire.

Nous ne sommes nullement surpris que M. Schutzenbach

ait depuis longtemps abandonné ce procédé qui ne nous

paraît offrir aucune espèce d’avantage, en compensation des

inconvénients et des dangers sans nombre qu’il présente;

en effet, quel que soit le mode qu’on emploie pour obtenir

l’alcool, et pour le ramener, par la distillation
,
au degré

convenable pour être employé de nouveau, il exigera tou-

jours des dépenses fort considérables, surtout en combus-

tible. D’un autre côté
,
on ne peut se dissimuler que le

maniement continuel, dans une fabrique, d’une matière

aussi inflammable que l’alcool, ne soit une cause pres-

que certaine d’incendie. Par toutes ces considérations,

nous ne pensons pas que ce prodédé puisse jamais être

employé.

Il est indispensable d’indiquer, en terminant, que

d’après les expériences de MM. Frémy et Boutron, la bet-

terave sèche peut produire petit à petit de l’acide lactique

aux dépens de son sucre, comme il arrive pour la pulpe de

betteraves emmagasinée en siios.

Ceci admis, il devient très important de s’opposer à

cette fermentation particulière qui atténuerait les béné-

fices de la dessiccation. On pourrait très probablement en

trouver le moyen dans l’emploi de quelques agents qu’on

mettrait en contact avec les morceaux de betteraves, ainsi

que M. de Lirac l’a fait pour la chaux, et M. de Forbin

Janson pour le charbon. Les tranches barbouillées de ces

corps pulvérulents se dessèchent mieux et se conservent
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mieux qu’à l’état nu. Le travail de l’extraction n’en est

nullement dérangé.

Traitement dujus de betterave .

3474. Le traitement du jus de betterave, tel qu’il s’opère

dans la plupart des fabriques, se divise en six opérations,

qui sont :

1° La défécation;

2° Première filtration sur du noir animal en grain
;

5° Première évaporation
;

4° Seconde filtration sur noir-,

5° Cuite;

6° Crystallisation, empli, travail des greniers, etc.

3473. De la défécation . Le jus étant obtenu par les dif-

férents procédés que nous avons indiqués, coule dans le ré-

servoir qui doit le distribuera une ou plusieurs chaudières

à déféquer. Ces chaudières doivent être assez élevées pour

que, par la seule différence de niveau, lejuspuisse s’écouler

dans tous les appareils subséquents.

Nous verrons, dans la disposition générale d’une fabri-

que
,
les moyens employés pour élever le jus des presses

placées au rez-de-chaussée , au réservoir des chaudières à

déféquer.

A l’état où on recueille le jus au sortir de la betterave,

il contient plusieurs matières étrangères, de l’albumine,

des débris de cellules, etc.
,
qui, combinées ou mélangées

avec le sucre , rendraient l’évaporation de l’eau difficile,

impossible même, et empêcheraient la crystallisation; il

est donc important de séparer ces matières
,
et on y arrive

par l’opération connue sous le nom de défécation dujus.

Les procédés employés jusqu’à présent consistent à

traiter le jus par un corps qui en sépare, sous forme solide,

la plus grande partie des impuretés. Les seuls agents défé-

quants employés dans presque toutes les fabriques ,
sont ;
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l’acide sulfurique, la chaux et quelquefois ces deux corps

simultanément.

L’emploi de l’acide sulfurique date de l'origine de la

fabrication du sucre; Àchard s’en servait de préférence à

la chaux qui, en excès surtout, altère fortement le sucre

cryslallisable. L’acide sulfurique ne mérite cependant pas la

préférence
,
il altère profondément le sucre par un contact

prolongé. Plus tard, l’emploi simultané de la chaux et

de l’acide sulfurique produisit des effets meilleurs; l’excès

d’alcali était saturé par l’acide, le sucre était moins altéré

et il avait un meilleur goût; mais ce procédé exigeait une

grande habileté pour la saturation complète des deux

agents, sans cela l’un ou l’autre en excès produisait de fâ-

cheux effets.

L’application du noir animal à la filtration des jus a per-

mis de revenir à l’emploi de la chaux seule , et l’examen

des réactions qui se passent, soit dans la défécation, soit

dans la filtration , a expliqué comment la défécation une

fois faite et le liquide filtré, la chaux n’agissait plus que

faiblement sur le sucre.

Voici les principaux phénomènes de la défécation :

1° La chaux sature les acides malique, pectique, etc.

2° Elle s’unit à l’albumine végétale et aide à sa coagu-

lation.

5° Elle décompose les sels ammoniacaux et dégage

l’ammoniaque.

Toutes les substances, rendues insolubles par la chaux

ou la chaleur, forment un vaste réseau répandu dans tout

le jus et entraînent en écume les substances étrangères.

4° Enfin
,

la chaux forme avec le sucre une véritable

combinaison, un saccharate de chaux, dont la formation

contribue peut-être à la séparation facile du sucre et des

matières étrangères.

D’après l’action de la chaux, on comprendra quelles

difficultés son emploi a dû présenter à l’origine de la fabri-
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cation; celte substance, à la faveur du sucre, passait par

toutes les opérations subséquentes, et par sa longue pré-

sence altérait le sucre et donnait des produits bien crystal-

lisés, il est vrai, car la chaux même en excès facilite tou-

jours cette opération, mais en moindre quantité et de

goût détestable.

Maintenant que le jus, immédiatement après la déféca-

tion passe sur du noir animal qui détruit le saccharate et

retient la chaux libre, l’inconvénient n’est plus aussi grave;

mais ce n’est pas à dire qu’il soit complètement surmonté
,
il

s’en faut de beaucoup encore. Tous les efforts des fabricants

doivent tendre à améliorer la défécation, en évitant .autant

que possible, et l’emploi de l’acide sulfurique qui détruit

le sucre crystalîisable, et l’emploi de la chaux elle-même,

qui donne toujours une saveur urineuse aux produits se-

condaires surtout
,
et leur ôte de leur valeur.

M. Bouché, habile fabricant de Pantin, est parvenu, en

employant une petite quantité d’alun, à éviter la plus

grande partie de la chaux; aussi obtient-il des produits

fort beaux et d’un goût excellent. Nous décrirons plus loin

le procédé de M. Bouché, qui lui permet d’obtenir direc-

tement du sucre raffiné.

5476. La défécation devant se faire le plus prompte-

ment possible, à cause des altérations que le jus pourrait

subir, il est bon de ne pas employer des chaudières con-

tenant plus de six à huit hectolitres de jus; par la même
raison, on ne doit plus, maintenant, employer pour la

défécation d’autre moyen de chauffage que la vapeur; elle

évite les pertes et les inconvénients sans nombre inhérents

au chauffage à feu nu; elle ne nécessite pour toutes les

chaudières de la fabrique qu’on seul foyer, enfin elle per-

met d’arrêter instantanément et sans perte de combus-

tible, toutes les opérations.

Les chaudières à déféquer (pi. xcvii
)
sont formées d’une

partie cylindrique terminée par une portion de sphère; un

VI. 12
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double fond, soit en fonte, soit en cuivre, comme le reste

de la chaudière
, reçoit la vapeur à haute pression qui doit

élever la température du liquide à déféquer. Un fort robinet

placé dans le fond sert à l’écoulement du jus*, quelquefois,

on construit ces robinets à deux ou trois ouvertures de

plus en plus éloignées du fond et qui permettent de sou-

tirer le liquide, sans entraîner le dépôt plus ou moins

grand qui aurait pu se former pendant la défécation.

Pour opérer la défécation dans ces chaudières, on les

remplit aux trois quarts du jus sortant de la pulpe, et on

le porte aussi promptement que possible à une température

de 55 à 60°; à ce point
,
on y verse le lait de chaux préparé

d’avance, on agite vivement le liquide pendant quelques

secondes, puis on le laisse en repos jusqu’à ce que sa

température s’élevant toujours par l’arrivée de la vapeur,

une première apparence d’ébullition se manifeste.

La proportion de chaux varie de 2, 5 à 12 pour 1,000,

suivant la qualité du jus, et par suite, la variété des bette-

raves, la nature du terrain, etc. Cette quantité ne peut pas

être reconnue d’après la densité du jus: il est donc utile de

faire quelques essais préalables en petit sur chaque variété

et de réitérer ces essais chaque semaine
,
pendant toute la

saison.

Il est difficile de peser, à chaque opération, la quantité

de chaux nécessaire, d’autant plus que sa qualité varie, et

que des proportions plus ou moins grandes
, des parties in-

complètement éteintes ou restées en grumeaux, rendent

plus variable encore la quantité de chaux active.

On remédie à ces inconvénients en éteignant à la fois et

avec les plus grandes précautions, pour obtenir une bonne

division, toute la chaux nécessaire au traitement des bette-

raves dans une campagne; on emploie ensuite, en mesures

déterminées, la bouillie délayée dans l’eau de manière à

marquer 15 à 14° à l’aréomètre de Beaumé.

Les caractères qui annoncent une bonne défécation ré-
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su ità nt (1 si o g pi oportion coovenabî g clg cheux et d’un cliau f-

fage rapide, sont les suivants : 1° une émanation d’amtno-
niaque; une séparation tranchée au milieu du liquide de
flocons nageant dans un suc clair, et faciles à observer dans
une cuillère d’argent*, 5° une pellicule irisée se formant
dès qu on souffle sur ce liquide; 4° une écume boueuse
verda.re se rassemblant, de pms en plus épaisse, à la partie

supérieure de la chaudière, puis acquérant une consistance

de caillé ou fromage frais égoutté; 5° des crevasses se ma-
m restant dans 1 épaisseur de 1 écume; 6° une première
irruption de jus clair dans une des fentes, annonçant î’ap-

proche de 1 ebuililion. Avec un excès de chaux le liquide

offrirait encore tous ces phénomènes, mais le liquide clair

conserverait une saveur âcre, que n’atténuerait qu’in-

complètement sa filtration sur 5 à 4 pour iOû de noir

animal en grains; enfin, un grand excès de chaux rendrait

les écumes molles et émulsives.

Quelques soins que l’on ait pris dans le dosage de la

chaux , fl en reste toujours un excès dans le jus; avant
I emploi du noir en grains, cet excès restait jusqu’à la

crystallisatiOn du sucre et en altérait une proportion con-
siaeiabie

;
depuis 1 emploi des filtres Dumont, ce grave in-

convénient a beaucoup diminué.

Dès que la défécation est terminée, ce que le premier
signe d’ébullition annonce, il faut se hâter de fermer le

robinet de vapeur et le retour d’eau, et d’ouvrir le robinet
à air. (Fioy . la légende.) Au bout de cinq minutes de repos,
on retire l’écume et on ouvre le robinet de décharge

,
le suc

coule soit directement sur les filtres à noir, soit 'dans un
réservoir qui devra le distribuer à ces filtres.

Ld leauisant la défécation a ces phénomènes méca-
niques, on voit qu’elle est fondée sur une coagulation de
1 albumine

,
qui clarifie le jus et qu’on arrête dès que les*

écumes sont formées pour éviter que, brisées par VébixU
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lition , elles ne se répandent de nouveau dans le liquide et

n’en rendent la filtration difficile.

M. Braconnot a fait, voir que l’albumine qui existe dans

le jus de betteraves ne se coagulerait pas par la chaleur

seule. Il faut que le jus contienne des sels de chaux et

peut-être remploi de la chaux n’a-t il pas d’autre but. Dès

lors, il suffirait d’ajouter du plâtre, et à coup sûr si son

emploi suffisait, ce serait une grande et utile amélioration

dans le traitement du jus de betteraves; c’est à Pexpé-

rience en grand à prononcer.

5477. Première filtration sur le noir animal en grains.

Autrefois, aussitôt après la défécation le jus était évaporé

à feu nu
,
dans des chaudières spéciales

,
jusqu’à 20 et 50°

de l’aréomètre Beaumé; arrivé à ce dernier terme, qui re-

présentait une réduction des cinq sixièmes du volume,

on soumettait le jus à une clarification semblable à celle

qu’on emploie dans les raffineries. Cette méthode exposait

donc, pendant toute la durée de cette longue évaporation,

le jus à faction de la chaux en excès et de toutes les autres

matières étrangères que la filtration sur le noir fait dispa-

raître. Aussi donnait-elle un grand déchet en sucre cris-

tallisé, et fut-elle bientôt abandonnée.

Maintenant, clans toutes les fabriques de sucre, la filtra-

tion sur le noir, suit immédiatement la défécation.

M. Figuier, de Montpellier, fut le premier qui, en 18! 1,

annonça l’énergique propriété décolorante du charbon d’os;

cette découverte fut bientôt suivie de la proposition de

M. DCrosne de substituer cet agent au charbon végétal;

ses efforts, puissamment secondés par ceux de MM. Payen

et Pluvinet, qui fabriquèrent en grand $e noir animal, le

firent adopter promptement dans la plupart des sucreries

et surtout des raffineries. Pendant longtemps le noir

animal ne fut employé qu’en poudre fine; à cet état il ne

put rendre qu’une faible partie des services qu’il remplit

maintenant.
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M. Dumont, fabricant éclairé, auteur du perfectionne

ment le plus utile que la France puisse réclamer clans îa

fabrication du sucre, avait été frappé de l’augmentation
de 1 effet décolorant du noir animal, lorsque la filtration

s opère en entier au travers d’une couche épaisse de
celui-ci. La difficulté était de déterminer cette fibration
en un temps assez court, et pour des sirops dont la densité
s élevait meme jusqu a o4LBeaumé, et cela sans fausses
voies*, il y est parvenu d’une manière inespérée : 1° en
éliminant du noir toute la poussière ou folle-farine

, en
sorte que

, n oîirant que des grains d’une grosseur assez
considérable, la masse fût spongieuse et par conséquent
facilement permeable; 2° en construisant un filtre dans
lequel le noir se trouve entièrement plongé dans le liquide,
en sorte que cet agent perdant de son poids

,
le poids d’un

éjrjBj volume d eau, il tend beaucoup moins à se tasser
, et

les espaces ainsi maintenus plus larges, le liquide se répand
plus librement dans tous les interstices de la masse et il y
circule sans fausses voies.

-es conditions ont été iavoramentent remplies dans le
filtre qui porte le nom de son inventeur M. Dumont. La
planeue xcviii, ng. oo, donne un dessin de ce filtre et la

iegenae en ionique suffisamment 3a construction.

Voici comment est disposé le filtre pour qu’il soit prêt
à recevoir le jus déféqué : On recouvre le faux fond mé-
tallique percé de trous d une toile un peu claire, que l’on a
préalablement mouillée et tordue légèrement; on la place
de manière à ce qu’elle touche partout les parois du filtre;

on met d’abord sur celte toile une quantité de noir suffi-
sante pour en former une couche d’environ deux centi-
mètres et demi, on nivelle avec soin et on tasse fortement
et également partout; sur celte première couche on en
foime une seconde, puis une troisième semblable, et on
finit d’élever le noir à une hauteur de 0,40 avec des couches
de 0,07 à 0,08 tassées successivement, La dernière coucha
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reçoit une toile semblable à îa première, on la recouvre

d’une seconde plaque métallique percée de trous. Le filtre

ainsi disposé est prêt à recevoir le sirop.

Pour que la filtration se fasse dans de bonnes conditions,

il faut avoir grand soin
,
pendant toute l’opération

,
de

maintenir toujours le liquide à 0,07 ou 0,08 de la surface

du noir, sans cela il se créerait indubitablement de fausses

voies et le jus serait moins bien décoloré et moins pur.

Un grand avantage que présente le noir animal en grains,

c’est qu’il peut servir pour ainsi dire indéfiniment en ayant

soin de le revivifier lorsqu il est saturé de substances étran-

gères, et lorsque son pouvoir décolorant est épuisé.

Une bonne revivification, opérée a une chaleur rouge,

rend le noir presque aussi bon que lorsqu'il était neuf, et

en y ajoutant une faible quantité de ce dernier pour ré-

parer les pertes, il reprend toute son énergie première.

Le jus filtré se rassemble dans un nouveau réservoir,

qui doit le distribuer aux chaudières d’évaporation.

5478. Première évaporation . La première évaporation

a pour but, tout en concentrant le sirop, de précipiter des

sels solubles qui avaient échappé à la première filtration,

et de les préparer à se déposer sur un second filtre

Dumont.

Achard, le père de îa fabrication du sucre de betteraves,

avait, dès l’origine, apprécié les difficultés que présentait

l’évaporation à feu nu
5
aussi avait-il essayé le chauffage à

vapeur, mais il était tombé dans un inconvénient encore

plus grave, en n’employant que de la vapeur h basse pres-

sion, qui ne pouvait élever la température du jus au delà

de70°,il en résultait une évaporation qui durait des heures

entières, et qui rendait incrystallisable une bonne partie du

sucre contenu dans le jus. Ces résultats peu satisfaisants

engagèrent les fabricants à opérer directement à feu nu, et

les inconvénients de ce mode de chauffage étant compensés
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par une vitesse plus grande
,

il donnait des produits plus

considérables.

L’emploi de la vapeur à haute pression et la construction

d’appareils propres à l’utiliser avantageusement
,
changea

de face le principe d’Achard, en réunissant les avantages

d’une température égale, facile à modifier instantanément,

a une promptitude d’évaporation supérieure même à celle

qu’on peut obtenir à feu nu; car, par l’emploi delà vapeur,

on peut multiplier sans risques les surfaces de chauffe.

Ces avantages, et bien d’autres qu’il serait trop long de

signaler, ont propagé avec une telle rapidité le chauffage à

vapeur dans les fabriques de sucre, qu’il en est bien peu

aujourd’hui qui marchent à feu nu; et les colonies, qui

depuis des siècles emploient cette dernière méthode, com-

mencent à lui substituer la nouvelle.

5479. Des chaudières d'évaporation. Nous ne parlerons

pas des chaudières à feu nu, par les raisons que nous venons

de donner. Quant aux chaudières chauffées à la vapeur, il

en existe deux systèmes bien tranchés : l’un évapore à air

libre, c’est le plus généralement employé; l’autre produit

le même effet à une plus basse température, dans un vide

partiel. Ce dernier, vu sa complication et son prix élevé,

ne peut être employé que dans les grandes exploitations,

et on le réserve en général pour la cuite, dans quelques

usines et dans presque toutes les raffineries.

Les chaudières à air libre sont en grand nombre; elles

se composent toutes d’un vase en cuivre dans lequel le

jus est évaporé, et d’une grille ou assemblage de tuyaux

placés au fond de la chaudière et recevant la vapeur à

haute pression. Tantôt cette grille est circulaire et formée

d’un tuyau en hélice qui reçoit la vapeur et qui, parvenu

au centre de la chaudière
,
se replie et revient parallèle-

ment à lui-même sortir tout près du point par où il est

entré (pô xlvii fig, 2 et 5). Le principe de celte disposi-

tion, dû à M. Mallette, a pour effet d’établir une tempe-
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rature moyenne partout la même. Ce principe est adopté,

maison emploie cjuelqiiefois deux tuyaux concentriques,

dont l’un reçoit la vapeur au centre de la chaudière et

l’autre à la circonférence; tantôt cette meme disposition est

adaptée à une chaudière rectangulaire à bascule (système

Vidal); tantôt enfin, comme dans le système Pecqueur, la

vapeur arrive simultanément dans les huit tuyaux qui for-

ment la grille
,
sort sans être condensée

,
et retourne direc-

tement à la chaudière, etc.

Tous ces systèmes, ainsi que l’appareil Taylor, le plus

ancien, étant employés de concert avec les appareils dans

le vide, tant pour la cuite du sirop, que pour l’évapora-

tion, nous remettons à cette phase de la fabrication la

description de ces diverses chaudières, et des avantages

qui leur sont propres.

Dans la première évaporation le sirop est ordinairement

vapeur, et on vide le sirop dans le réservoir qui doit de

nouveau le distribuer sur les filtres Dumont.

5480. Deuxieme filtration sur le noir en grains . La

seconde filtration s’opère sur les mêmes filtres Dumont et

avec les mêmes précautions que la première; seulement on

a soin d’employer du noir neuf qui sert ensuite à passer !a

clairce.

Cette seconde filtration a pour but de retenir, à la faveur

du noir animal, les substances étrangères qui avaient

échappé à une première filtration, de séparer la chaux

précipitée par l’évaporation, de retenir quelques autres

sels, enfin de décolorer le sirop que l’évaporation contribue

à colorer.

Le sirop doit sortir des filtres clair et limpide
,
il est prêt

alors à éprouver la cuisson et à donner des cristaux d’une

belle nuance.

5481 . Cuite ou dernière évaporation . La cuite a pour but

d’amener le sirop au degré convenable à sa cristallisation.
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Nous ne dirons rien du procédé de cuite qui consistait

à évaporer le jus dans des chaudières fixes et chauffées à

feu nu
;
on en comprend facilement les inconvénients.

Nous dirons peu de mots sur la chaudière à bascule

chauffée à feu nu, qui fut un véritable perfectionnement

de la précédente. Cette chaudière est simple, facile à ma-

nœuvrer, la cuite s’y fait rapidement : c’est la meilleure d

employer dans une fabrique qui ne marche pas à la vapemff

mais elle a le défaut des chaudières à feu nu : malgré la plus

grande surveillance le sirop est toujours un peu caramélisé.

Il est convenable, dans toute fabrique qui possède un gé-

nérateur de vapeur, de faire la cuite avec un des appareils

que nous allons décrire; si la dépense première est plus

considérable, le résultat a bientôt balancé la différence.

Les appareils de cuite à la vapeur se divisent, comme
nous l’avons dit, en deux systèmes bien marqués; tous

deux marchent à vapeur à haute pression : mais dans Fun

l’évaporation se fait à air libre , dans l’autre elle se produit

dans le vide relatif . Un troisième système, qui a eu beau-

coup de retentissement, est celui de M. Brame Chevalier,

il consiste à évaporer a air libre, à la vapeur lorcée con-

jointement avec de l’air chaud insufflé.

Les deux premiers systèmes étant généralement employés
dans la plupart des raffineries, et étant susceptibles d’être

introduits avec avantage, comme l’expérience l’a prouvé,
dans les colonies; nous allons les passer en revue et indiquer
les avantages de chacun. Quant au troisième, comme il

renferme des dispositions ingénieuses et nouvelles, nous en
dirons quelques mots.

5482. Cuite à air libre et à vapeur forcée. Plusieurs

chaudières sont fondées sur ce principe
;
mais elles ne

différent entre elles que par la forme de la chaudière et la

manière dont la vapeur est distribuée; nous ne parlerons

donc que de celles qui présentent véritablement des par-

ticularités notables.
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La chaudière Taylor est la première de ce système qu
ait été employée en France

5
elle se distingue de celles qui

furent imaginées plus tard
,
en ce que la grille, au lieu d’être

formée de tuyaux simples, se compose de tuyaux doubles

et concentriques. La vapeur arrivant dans un tube général

est distribuée à quinze ou seize petits tubes perpendiculaires

qui occupent en longueur le fond de la chaudière; ces

tubes sont enveloppés par des tuyaux d’un plus grand dia-

mètre dans lesquels la vapeur, après avoir traversé les pre-

miers, circule et finit de se condenser. Un second tube

général reçoit l’eau condensée de tous les tubes
,
et la re-

porte au générateur. La grille est
,
comme on le voit

,
un

peu compliquée
,
et sa disposition n’est peut-être pas auto-

risée par une évaporation telle qu’on devrait l’attendre.

Quoi qu’il en soit, cette chaudière a rendu de grands ser-

vices à la fabrication, et elle a servi
,
pour ainsi dire, de

transition entre les chaudières à feu nu et les appareils à

vapeur plus compliqués.

Chaudière à serpentins concentriques . Cette chaudière

cylindrique est construite par M. Halette
,
d’Arras

;
nous

renvoyons, pour sa description, à la planche xlvii et à la

légende y relative. La disposition du serpentin double

présente l’avantage de donner une température égale dans

tous les points de la chaudière. Et en effet, comme on le

voit dans la figure 2, les deux tuyaux du serpentin sont

disposés de telle manière, que la partie la plus froide de

Eun est à coté de la partie la plus chaude de l’autre. Cette

même disposition a été réalisée par un autre constructeur,

dans une chaudière rectangulaire terminée à l’une de ses

extrémités par un demi -cercle.

Chaudière Pccqueur . M. Pecqueur a construit deux ou

trois cents chaudières sur le système d’évaporation à air

libre et à vapeur forcée. La chaudière de cet habile fabri-

cant est chauffée par plusieurs tubes de 0,05 à 0,00 de

diamètre, séparés les uns des autres, prenant tous nais-
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varice sur un t uyau général
,
faisant lu tour du la chaudière

et aboutissant à un second tuyau général.

La c’ audière bascule sur les deux tuyaux d’arrivée et

de sor \<
• de vapeur, disposition qui facilite Féeouiement

du shoo lorsqu'il est arrivé au terme convenable.

Le serpentin tourne sur les mêmes axes, ce qui facilite

aussi ie nettoyage de la chaudière.

lu s tube , chaud sus étant d’un diamètre considérable,

et parcourant un espace peu étendu, la vapeur ne perd

pas 'ouïe sa tension; il ré ulte de cette disposition deux

avantages: le premier, c’est que la température est uni-

foi me dans tome la chaudière; le second, c’est que la va-

peur, en partie condensée, retourne directement au fond

du p/nérafeur
,
une différence de niveau de 2 à n mètres

entre la partie supérieure du générateur, et la partie infé-

rieure de la chaudière de cuite suffit pour que ce retour

s’opf-ro sans la mo udre difficulté. La. vapeur doit être au

moi es à trois atmosphère. Chaque chaudière peut en

mo/m me évaporer et cuire quatre hectolitres à l’heure.

h io Chaudière à air libre, continue. Plusieurs essais de

ébaudi ores continu -s ont été faits, aucun d’eux n’a encore

par fai f cm eut ré u si • en qénéraS, ces chaudières sont formées

d’un fond ondulé et incliné à Phorizon et qui va. en se ré-

trécissant de plus en plus jusqu’au robinet de sortie et

d'une paroi qui rnvironric la surface évaporante. Celle-ci

est chauffée par un double fond, quelquefois continu, et

d autres fois
,
ce qui vaut, mieux, formé de tubes très rap-

prochés et soudés les uns aux autres. Le sirop arrive con-

tinuellementà la partie supérieure et se distribue au moyen

d’une eouttierc sur toute la largeur de la chaudière.

Pendant la cuite
,
les sirops se colorent et s’altèrent tou-

jours plus ou moins, suivant qu’ils sont plus ou moins

impurs. Les altérations sont principalement dues à l’action

de la chaleur et elles augmentent avec la température ou

avec la durée de son influence. Evaporer à une tempéra-
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ture basse et évaporer vite
,
tel est donc le but qu’on doit

se proposer. L’action de l’air, comme cela est bien reconnu

maintenant, n’a aucune influence sur le sucre
j
tous les

efforts des constructeurs doivent donc tendre à diminuer

les effets de la chaleur.

Le système à vapeur forcée et à air libre détruit une

grande paille de ces causes d’altération
$
car il permet de

chauffer uniformément le jus, et de l’évaporer avec une

assez grande promptitude, ce système
,
simple et écono-

mique, sera donc longtemps encore recherché, surtout

dans les fabriques de moyenne importance. Cependant on

est parvenu, avec des appareils beaucoup plus compliqués,

il est vrai, et plus dispendieux, à obtenir des effets meilleurs

encore, en abaissant la température d’ébullition du sirop,

en cuisant ce dernier dans le vide.

5484. De la cuite dans le vide . Tout le monde sait que

les liquides bouillent à une température d’autant plus

basse
,
qu’ils supportent une moindre pression.

L appareil Howard, qui porte le nom de son inventeur,

est le premier qui ait été construit sur ce principe. Il se

compose uun vase sphérique en cuivre, à double fond,

chauffe par la vapeur, et dans lequel le vide est entretenu

à l’aide d’une pompe à air et d’un réfrigérant intermédiaire

où se condense l’eau évaporée. Malgré les avantages que

présente cet appareil, il est peu employé à cause de son

prix élevé, de sa complication
,
de son entretien assez dis-

pendieux, et du moteur qu’il exige pour faire manœuvrer

la pompe à air-, mais aussi, il faut le dire, le vide est très

bien entretenu.

L ’appareil de Piotîi modifié par M, Bayvet produit des

effets analogues au précédent, un peu moins exactement

peut-être, mais il évite une partie de ses inconvénients. Cet

appareil dont la planche xcix donne une idée très complète,

est, comparativement au précédent, d’une grande sim-

plicité, II se compose d’une chaudière à double fond en
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cuivre, semblable -

à celle d’Howard et d’on grand vase

réfrigérant, où s'opère la condensation de la vapeur au

moyen d’une pluie d’eau. Le vide, au lieu d’être produit

par une pompe à air, se fait par une injection de vapeur

que Ton peut faire intervenir à volonté; l’air une fois

chassé, la vapeur se condense dans le réfrigérant. Pour

hâter la cuite déjà si prompte, M. Roth a fait arriver simul-

tanément la vapeur dans le double fond et dans un ser-

pentin ou tuyau contourné en spirale, placé sur le fond

intérieur, et où elle circule constamment; avec celte der-

nière addition , la chaudière de M. Roth opère la cuite

dans quatorze à seize minutes; la température de l’ébulli-

lion étant de 60 à 65° Réaumur. Avec un appareil de deux

mètres de diamètre
,
on peut cuire 12,000 kilogr. de sucre

par jour.

La quantité d’eau nécessaire pour la condensation des

vapeurs étant considérable (cinq litres par litre de sirop à

cuire), l’appareil Roth ne convient que dans le cas où

l’on peut avoir ce liquide en abondance; dans le cas con-

traire si Ton veut cuire dans le vide, il faut ajouter à .l’ap-

pareil une pompe à air comme dans celui d’Howard; ou

bien faire usage du réfrigérant, adopté par M. Bayvet, et

qui consiste en un grand nombre de lobes de cinq mètres

de hauteur, en tôle forte, sur lesquels l’eau échauffée par

la condensation
,
se répand et se rafraîchit par deux ascen-

sions successives; de cette manière, la même eau peut

toujours servir, mais cette disposition nécessite aussi une

pompe pour élever l’eau; on doit donc s’en dispenser

toutes les fois que la localité le permettra.

Appareil Degrand. Cet appareil
,
modifié par M. De-

rosne, produit, comme les précédents, de très bons effets;

il en diffère essentiellement en ce que la vapeur, au lieu

d’être condensée par le contact immédiat de l’eau , l’est

par le refroidissement qui résulte, 1° du contact d’une

couche de ce liquide sur une surface métallique; 2° de l’é-



SUCRE DE BETTERAVES.*9°

vaporation spontanée de la même eau. La planche c donne

une idée d'un de ces appareils construits par M. Derosne.

Cet habile fabricant maintient le vide de deux manières :

tantôt l’extrémité des serpentins communique avec un

vase solidement établi, dans lequel un jet de vapeur peut

opérer le vide, et qui, mis en communication avec les

deux serpentins, diminue la quantité d’air qu’ils renfer-

ment; d’autres fois, et c’est le procédé qu’il emploie main-

tenant, M. Derosne maintient le vide, et extrait l’eau

condensée dans les serpentins au moyen d'une pompe qu’il

fait mouvoir avec une petite machine à vapeur à rotule.

L’appareil Degrand convient particulièrement aux fa-

briques de sucre de betteraves, car on peut employer,

pour refroidir les deux serpentins, le jus de première éva-

poration lui-même, et le concentrer d’autant sans dépense

de combustible.

M. Derosne a cherché à profiter de toute la chaleur

produite dans l’évaporation du sirop, en appliquant la

vapeur produite par la cuite du sirop dans une première

chaudière, à l’évaporation d’un sirop plus concentré placé

dans la chaudière où il fait le vide; la première chaudière

est elle-même chauffée avec de la vapeur à haute pression

fournie par un générateur.

Si cet appareil donne une économie de combustible,

elle est peut-être annulée par les inconvénients qui ré-

sultent de sa complication; il a, du reste, été trop peu

employé pour qu’on ait des résultats bien certains de ses

effets.

Les différentes chaudières à cuire dans le vide que nous

avons indiquées jusqu’ici, sont toutes munies de dispositions

d une grande simplicité qui rendent le travail plus facile,

et qui permettent de s’assurer à chaque instant de Fétat

du sirop, sans détruire le vide; ces dispositions se com-

posent :
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i® D’une sonde pour prendre la preuve (Voy, fig . 4,

PL xlix), ou simplement d’un robinet dont la clef entaillée

mais non percée, donne une petite portion du sirop toutes

les fois que, l’entaille étant placée du côté de la cuite, on

lui fait décrire un demi-tour;

2° D’un robinet semblable, dont l’encoche, tournée d’or-

dinaire du côté d’un entonnoir, se remplit de beurre fondu,

qu’elle introduit dans la chaudière par un simple demi-

tour qu’on imprime à la clef;

5° De deux tubulures garnies de verres, qui permettent

d’observer le travail à l’intérieur de la chaudière;

4° D’un thermomètre qui donne la température du jus;

5° D’un manomètre qui indique la pression existant

dans l’appareil.

Chaudière à cuire dans le vide
,
de M. Pelletan*

M. Pelietan
, dont les innovations se retrouvent dans toutes

les parties de l’industrie du sucre, a imaginé et fait con-

struire un système de chaudière à cuire dans le vide, qui

diffère de tous les précédenls sous plusieurs points de vue.

Le vase où s’effectue l’évaporation du sirop est un cy-

lindre en cuivre semblable à un générateur; la cuite

s’opère au moyen d’une grille à vapeur formée de plu-

sieurs tuyaux un peu moins longs que la chaudière et réunis

en faisceau; cette grille s’introduit à volonté dans le corps

de la chaudière par une des extrémités de celle-ci, car elle

est montée sur une plaque que l’on boulonne à l’orifice

de la chaudière. Celle-ci est cylindrique
;
elle communique

par un large tuyau muni d’un robinet et d’une valve, avec

une colonne en cuivre dans laquelle on produit à volonté

une pluie d’eau froide. Le bas de cette colonne commu-
nique avec une pompe de rotation, mise en mouvement

par un moteur quelconque. C’est dans cette colonne que

vient se condenser la vapeur. M. Pelietan établit le vide

dans son appareil par une injection de vapeur qui, sor-

tant par un orifice étroit, entraîne l’air contenu dans le
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cylindre, et y produit un vide de 50 à 60 centimètres de

mercure.

L’appareil est
, du reste , muni de deux tuyaux, Fun pour

aspirer le sirop, l’autre pour expulser la cuite*, un second

jet de vapeur sert à produire, par l’entremise de l’air, une

pression qui permet au sirop de s’écouler hors de la

chaudière.

Une pompe ingénieusement appliquée sur la chaudière

fait sortir et rentrer à volonté plus d’un litre du liquide en

travail pour juger de son état.

L’économie de vapeur que peut présenter l’appareil de

AL Pelletan, ne saurait être reconnue que par la pratique;

on peut dire, toutefois
,
qu’il présente des dispositions heu-

reuses qui resteront à la fabrication du sucre; la forme de

sa chaudière est celle qui, sans perdre en solidité, est la

plus commode. Le déplacement facile du serpentin pré-

sente aussi beaucoup d’avantage et en rend le nettoyage

très facile et très prompt; circonstance importante, car

le serpentin est très disposé à s’incruster de calcaire.

5485. Evaporation du sirop à air libre
,
à vapeu r forcée*,

et insufflation d’air chaud ; système Brame-Chevallier. Le

système Brame-Chevalier (les planches ci et en donnent

une idée complète de cet appareil) se compose :
1° des

chaudières contenant la clairce ou le sirop; 2° d’un chauf-

foir où l’air prend la température utile; 5° d’une machine

souillante qui lance dans le chaufïoir, puis dans le double

fond des chaudières, la quantité d’air nécessaire pour opé-

rer la concentration en quelques minutes.

Le sirop contenu dans chaque chaudière est chauffé à la

vapeur, au moyen d’une double grille composée de tubes

en cuivre
;
la vapeur entre par une des extrémit és des grilles

et sort par l’autre extrémité avec l’eau de condensation,

qui est ramenée à la chaudière par un retour d'eau.

L’appareil dans lequel l’air est échauffé , se compose

d’un grand cylindre renfermant nombre de tubes en



SUCRE DE BETTERAVES. ï 9 5

cuivre dans lesquels on fait arriver de la vapeur
5
Fair froid

refoulé par la machine soufflante vient lécher tous ces tubes,

s’échauffe, et se rend dans -le double fond de la chaudière

d’évaporation; une multitude de trous très fins lui livrent

passage au travers du sirop; du reste la chaudière est à

bascule, et les serpentins et les tubes qui amènent Fair

chaud sont disposés de manière à ne pas gêner son mou-

vement.

L’appareil JBrame-Chevalier remplit bien les conditions

de rapidité et de basse température qu’on cherchait à

obtenir; en effet, tout en étant évaporé à air libre, le

sirop se cuit à une température de 75 à 80° centésimaux

,

quoique la température des grilles soit à 150°. Ce résultat

s’obtient par le refroidissement qui se produit par l’éva-

poration rapide du sirop.

La concentration se fait avec une extrême rapidité :

quatre à cinq minutes suffisent pour cuire la clairce
,
dans

une raffinerie.

Cet appareil a démontré , sans qu’il puisse rester aucun

doute
,
que Fair n’est pour rien dans les altérations du

sucre pendant l’évaporation.

Mais il faut bien le reconnaître, si le système d'insuffla-

tion donne de bons produits, ils sont achetés bien chers;

Fappareil est d’un prix élevé, il nécessite une machine

soufflante qui dépense du combustible, et qui elle-même

représente un capital considérable
;
enfin

,
il faut une quan-

tité énorme de vapeur pour échauffer Fair insufflé. On peut

donc dire
,
sans crainte de se tromper, que le système d’in-

sufflation ne pourra pas lutter avec avantage avec les

autres modes d’évaporation et de cuite, tant qu’on l’em-

ploiera dans les circonstances où on s’en est servi jusqu’à

présent.

5496. Outre tous les systèmes de cuite que nous venons

d’indiquer, on en a essayé un grand nombre d’autres plus

6. i5
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ou moins ingénieux, qui pour la plupart n’ont pas été

adoptés, et dont quelques uns sont peu employés. Parmi

ces derniers nous citerons toutefois l’appareil de MM. Mar-

tin et Champonnois, remarquable par sa simplicité; il se

compose d’un plus ou moins grand nombre de colonnes,

d’un mètre de diamètre sur cinq mètres de haut, en tôle de

cuivre, épaisse d’une ligne. Chacune de ces colonnes est

nue ou recouverte extérieurement d’une toile métallique

claire. En haut une galerie circulaire crénelée reçoit le si-

rop d’un réservoir et le distribue ensuite sur toute la sur-

face de la colonne, où il s’évapore en coulant en couche

mince, sous la double influence de l’air extérieur qui le

sèche, et de la chaleur que lui communique la vapeur

fournie continuellement à l’intérieur de la colonne par un

tube partant du générateur. Trois voyages successifs et sept

à neuf minutes suffisent pour rapprocher le jus à 50°. Cet

appareil, simple et facile à nettoyer, pourrait être employé

avec avantage dans certaines circonstances, pour éva-

porer le jus.

3487. Il y a plusieurs moyens de s’assurer que le sirop

s’approche du terme de l’évaporation : ceux qui sont fondés

sur les indications de température
,
les observations qui re-

posent sur la densité du jus prise à l’aréomètre, donnent des

résultats inexacts, soit à cause de l’infidélité des instrumenîs,

soit à cause de la difficulté des observations, soit enfin à

cause de la petitesse des différences qu’il s’agit d’appré-

cier.

Le mode le plus généralement adopté, est connu sous

le nom de preuve au filet: le résultat qu’il donne est

indiqué par la forme et la longueur du filet qui se produit

lorsque, le sirop étant pris entre l’index et le pouce, on

écarte vivement ces deux doigts.

La preuve au soufflé est encore plus rigoureuse. Elle

consiste à plonger dans le sirop bouillant une écumoire et
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à souffler vivement sur la surface de cette dernière
;

si la

cuite est arrivée à son terme, il se formera une multitude

de bulles légères qui s'envoleront derrière fécumoire.

Dès que le terme de la cuite est reconnu, on soutire le

sirop dans une chaudière dite rafraîchissoir, oùlacrystalli-

sation commence.

5488. Cristallisation
,
empli

,
travail des greniers

,
etc.

On appelle empli, la pièce où sont contenus les rafraîchis-

soirs et les cristallisoirs; cette pièce placée à proximité des

chaudières à cuire, doit être entretenue à une douce tem-
pérature, afin que le sirop conserve la fluidité utile à la

crystallisation.

Lorsqu’on a rassemblé dans un crystallisoir six, huit ou
dix cuites, on dirige le sirop dans un second crystallisoir

vide, et on laisse reposer le premier jusqu’à ce que la

température soit abaissée à 50 ou 55°; alors la crystallisa-

tion commence à s’opérer, lorsque le jus étant d’ailleurs

d’une bonne qualité, toutes les opérations ont été bien
conduites.

On agite le liquide avec une grande spatule en bois afin

de répandre dans toute la masse les crystaux adhérents aux
parois, et deiendre la crystallisation uniforme; on porte
aussitôt dans les crystallisoirs tout le sirop cuit, à l’aide de
bassines à anses.

Les crystallisoirs peuvent avoir différentes formes.

Lorsque le sirop qu’ils contiennent se trouve sur une
assez grande surface en contact avec l’air atmosphérique,
la crystallisation marche plus vite; toutefois, on se contente
des grandesformes

, diètes bâtardes
, dans la plupart des fa-

briques. On bouche avec un linge tamponné le trou dont
leur fond est perce, et on les pose sur ce fond pour les em-
plir. Lorsque la crystallisation y est achevée, on les dé-
bouche et on les pose sur des pots dans lesquels elles s’é-
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gouttent

(

1 ). On peut employer, comme M. Payen l’a fait

,

des crystallisoirs en forme de trémies en bois doublé de
zinc

;
une lame en zinc perforée comme une écumoire

,

soutient les erystaux, et l’espace libre qui la sépare du fond
permet au sirop de s ecouler librement et de se rassembler
dans un seul vase. Quelle que soit la forme des crystallisoirs,

il conviendrait que le sirop non crystallisé pût s’écouler dans
un réservoir commun; plusieurs dispositions le permet-
tcnt : nous en parlerons à l’article du Raffinage,
Le sucre retire des crystallisoirs, bien égoutté et bien

sec, est livré au commerce sous le nom de sucre hrut. Le
odiop qui s est écoule de la première crystallisation peut
quelquefois etre rapproché, et produire une seconde et
meme une troisième crystallisation. Les recuites de sirop
exigent encore plus de précautions que le jus neuf; aussi
les appareils a vapeur sont-ils préférables pour ce cas.

La ciystallisation du sucre brut, telle que nous venons
de 1 indiquer, a remplace, petit à petit, le procédé par crys-
tallisalion lente, qui cependant a rendu de trop grands
services à la fabrication indigène pour que nous n’en di-
sions pas quelques mots.

5489. Crystallisation lente . Lorsqu’on suivait cette mé-
thode, on ne rapprochait les sirops qu’à 52° Beaumé envi-
ron, arrivé à ce point on les laissait refroidir jusqu’à 40 ou
d0°, et on les portait à l’étuve, où des crystallisoirs en tôle
étamée, ayant environ 22 pouces de long, 14 pouces de
large , et 4 pouces de profondeur, contenant environ vingt
litres, étaient disposés pour les recevoir sur des bâtis ré-
gnant tout autour de la pièce. L’étuve était entretenue au
moyen d’un calorifère

, à une température de 55 à 40° l’air

étant sans cesse renouvelé. Chaque jour on avait soin de

(1) Ces opérations, qui durent plusieurs jours » ont lieu dans les gre-
niers ou étages supérieurs de la fabrique.
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casser la croûte crystalline qui se formait à la superficie
et qui s opposait à l’évaporation ultérieure. Lorsque la plus
grande partie du sirop était crystallisée, on faisait égoutter
les crystaux dans des trémies, le liquide était reporté à
l’étuve, et le sucre brut, placé dans des sacs de coutil, était
soumis a plusieurs pressions successives qui enlevaient la
plus giande partie du sirop engage entre les crystaux.

Quel que soit, du reste, le procédé de crystallisation
employé

, les sirops qui refusent de crystalliser sont amenés
à 55° environ

, et se vendent sous cette forme aux distilla-
teurs.

5490. Avant de terminer la description de l’industrie su-
crièie, nous dirons quelques mots des tentatives qui ont été
faites pour obtenir directement des produits beaucoup plus
beaux que le sucre brut ordinaire, et même des sucres sem-
blables aux sucres raffinés, sans cependant redissoudre le

sucre brut comme on le pratique dans les raffineries.

Le clairçage est un des moyens les plus anciens qu’on
ait employés pour purifier le sucre brut sans le sortir des
formes

, il consiste dans la filtration d’un sirop saturé de
sucre, à la température où l’on agit, à travers le sucre
brut. La clairce ne pouvant dissoudre le sucre

, chasse au
contraire, en le déplaçant, le sirop plus coloré qui salit
les crystaux à leur superficie- elle se substitue à celui-ci
dans les interstices

, s’égoutte à son tour, et laisse le sucre
bien moins coloré.

Les conditions essentielles au succès du clairçage sont :

1° Que la clairce soit assez chargée de sucre crystalli-
sable pour n’en dissoudre que très peu ou point dans sa
filtration

5

2° Que la densité de la clairce soit à peu près la même,
ou très peu moindre que celle du sirop à déplacer

-, la
clairce trop dense coulerait mal; trop étendue elle glisse-
rait sans entraîner le sirop ou mélasse adhérant aux cry-
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staux.On doit donc employer à la préparation de la elairce

des sucres d’autant plus impurs, que les sucres à claircer

le sont davantage; car les sirops saturés de sucre crystalli-

sable sont d’autant plus denses et visqueux, qu’ils con-

tiennent en outre davantage de sucre incrystallisable et

d’autres substances solubles;

5° Que la crystallisation dans les formes soit régulière et

peu serrée; elle doit commencer et finir dans le même
vase;

4e Que la température du lieu où se fait le clairçage ne

varie pas trop, et soit au moins de 15°.

Pour opérer le clairçage, on a soin de gratter la superficie

des pains, et de bien les égaliser; on verse alors à la fois

trois kilogrammes de la cîairce sur chaque forme égouttée,

contenant en sucre crystallisé environ trente-cinq kilogr.

On renouvelle cette addition trois fois en douze heures

d'intervalle, et on laisse égoutter pendant trois ou quatre

jours. Au bout de ce temps
,
le sucre est plus sec

,
plus beau

et moins altérable que le sucre brut ordinaire.

H est probable que le clairçage bien combiné, pourrait

donner de très bons résultats.

3491. M. Bouché, fabricant de sucre distingué, est par-

venu par l’ensemble d’une fabrication bien entendue, à pro-

duire, de prime à bord et sans refonte, des pains d’une

beauté remarquable, et qui peuvent rivaliser avec les sucres

sortant des raffineries. La possibilité d’obtenir du sucre

blanc du premier jet, présentant une haute question d’éco-

nomie, nous donnerons quelques détails sur la manière

d’opérer en usage dans la fabrique de M. Bouché.

Les betteraves y sont conservées en magasins couverts,

et l’on a soin de ménager de nombreux courants d’air;

leur nettoyage est exécuté dans le cylindre laveur que

nous avons décrit; le râpage se produit par les râpes étu-

diées plus haut
;
la pression se fait par la presse à cylindre
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de M. Pecqueur et sans interruption. Tout le système est

mécanique et continu ; un enfant à la râpe, un ouvrier à la

presse, suffisent pour celte partie de la fabrication.

Dans la défécation, M. Bouché a introduit une grande

amélioration
,
en diminuant de beaucoup la quantité de

chaux employée jusqu’à ce jour, et dont l’effet est si nui-

sible au sucre crystallisable et lui donne un goût si détes-

table. Pour remédier aux inconvénients de la chaux, l’au-

teur se sert d’une dissolution d’alun dans la proportion d'un

gramme et demi d’alun
,
par litre de jus. On la verse dans

la chaudière aussitôt que le suc est arrivé à 40 ou 45° de

température-, on brasse fortement, et on continue de

chaufferjusqu’à 80 ou 85°. On ajoute alors une petite quan-

tité de chaux en lait
,
on brasse de nouveau et on porte à

l’ébullition. Au deuxième bouillon, on arrête la vapeur,

on laisse reposer cinq minutes et on retire une forte écume

qui couvre le liquide. On ouvre le robinet de décharge, le

suc coule clair sur un filtre à gros noir revivifié, et se rend

dans une citerne pour être soumis à l’évaporation.

Si le suc déféqué est très clair, il n’en contient pas

moins des sels qui ne se précipitent que lorsque le jus

a acquis une certaine densité (12 à 15° Beaumé). Après

la filtration
,

on le soumet à l’évaporation dans des

chaudières Pecqueur, divisées par une cloison en deux

compartiments. Le jus déféqué arrive continuellement

par un robinet réglé, à l’extrémité d’un des comparti-

ments
,
fait le tour de la chaudière et sort par un robinet

opposé. Il se dirige dans une seconde chaudière disposée

comme la précédente, et sort enfin avec continuité pour

se rendre sur un filtre où il dépose une vase saline qui

s’était précipitée par l’évaporation. Le sirop filtré est

reporté à une autre chaudière, qui le concentre à 28 ou

50° Beaumé. A cette époque on le soutire et on lui fait

subir une troisième filtration, mais sur une couche de



200 SUCEE DE BETTERAVES.

gros noir neuf\ il est ensuite porté à la chaudière de

cuite. Si on s’aperçoit que cette clairce n’a pas les qualités

requises, on la soumet à la clarification, en employant

un litre de sang et deux kilogrammes de noir en poudre

par hectolitre de sirop.

On cuit moins fort pour les petites formes que pour les

grandes. Le sucre étant cuit, tombe au rafraîchissoir, on

remue la première cuite, et on laisse en repos jusqu’à la

quatrième, où on remue de nouveau, et on emplit les

formes. Le sucre ne tarde pas à crystalliser, on le remue

avec un couteau en bois, et huit heures après il est délayé

et mis en forme pour laisser écouler son sirop. Vingt-

quatre heures après
,
on verse sur la base du pain un litre

de belle solution sucrée
,
en entretenant la chaleur du gre-

nier à 20° Réaumur. Le lendemain on répète la même
opération, et, le jour suivant, on râpe les fonds avec une

truelle, pour verser sur chaque pain un litre de terre ar-

gileuse délayée avec de l’eau et en bouillie. On laisse cette

terre pendant quatre jours, ensuite on la retire , on nettoie

le sucre et on le laisse égoutter et prendre de la consistance

pendant trois jours. Enfin, on le retire des formes et on le

met à Fétuve. Le sucre est alors parfaitement blanc, et

prêt à être livré au commerce.

5492. M. Lecointe, directeur de la fabrique de M. For*

bin Janson à Villelaure, est aussi parvenu à livrer du sucre

blanc à la consommation, sans le raffiner. Le sucre brut,

obtenu parles procédés ordinaires, est blanchi dans les

grandes formes au moyen du terrage. On le loche, on le

pile et on le passe à travers un crible métallique. Aussitôt

après, on le met en petites formes qu’on emplit bien serré.

La forme remplie est de suite renversée sur une planche qui

peut contenir de douze à quinze pains de sucre. On porte

ces derniers à l’étuve
,

et le lendemain le sucre a pris assez

de consistance pour être manié et mis sur des rayons comme
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les pains ordinaires provenant du raffinage; trois ou quatre

jours après il est bon à livrer à la consommation. Ce pro-

cède présente peut-être une manipulation un peu grande,

et la blancheur n’est peut-être qu’apparente; cependant

il est susceptible de bons résultats, comme l’a prouvé

l’expérience.

5495. Nous terminerons la description de la fabrication

du sucre de betteraves, en donnant quelques tableaux qui

fourniront une idée des prix de revient du sucre brut, dans

plusieurs contrées de la France, dans l’état actuel de la fa-

brication, et nous indiquerons comment cesprix pourraient

diminuer de beaucoup, si le rendement s’approchait plus

encore de la quantité de sucre qui se trouve réellement

dans la betterave.

Nous donnerons d’abord un tableau comparatif des frais

de culture
,
dans trois localités différentes

.

Frais de culture de la betterave
,
en bonnes terres pour

un hectare .

Nord. Seine-et-Oise. Env.de Paris.

Loyers, impôts, intérêts. .

.

115fr. 120fr. 480fr.

Lngrais 150 150 120
Deux labours

,
deux hersages

.

86 100 96
Semence répandue 18 20 20

Sarclage et binage 56 45 46

Arrachage et transport 56 40 58

421 fr. 455 fr. 500 fr.

Le produit est en moyenne de 50,000 kilogrammes de

betteraves; il va quelquefois jusqu’à 40,000.

Les 1 ,000 kilogrammes reviennent donc à 14fr. 05c.-®

45,17—16,66.

Il faut ajouter à ce produit tous les avantages que le

cultivateur retire de la culture de la betterave, avantages

qui sont assez considérables»
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5494. Nous donnerons maintenant le devis approximatif

des appareils nécessaires à une fabrique qui voudrait tra-

vailler sur 50,000 kilogrammes de betteraves par jour et

fournir pour un rendement de 5 pour 100, 1500 kilogr.

de sucre par jour.

Devis d’unefabrique devant traiter 50,000 kilogr. dejus

de betteravesparjour [extraction par pression).

Trois générateurs 16,200fr.

Machine de dix chevaux et transmission. . . 15,000

Trois presses hydrauliques. . \

Une à cric pour commencer. > . « > 12,000

Une à écumes

hâpe à poussoirs mécaniques et tambour

de rechange . 1,600

Claies et sacs. . . 2,000

Tubes et robinets
, distributeurs et retours

d’eau 5,000

Chaudières à défécation essayées à 8 atmo- \

sphères
.J

14,000

Chaudière Taylor à 15 atmosphères
]

Filtres, rafraîchissoirs, bacs, conduits, ré-

servoirs d’eau chaude et d’eau froide. . . 5,200

Distribution générale d’eau 1,500

Cinq cheminées en bois pour conduire la

buée 800

Formes et gouttières à mélasse et sirop. . . 6,500

Four à revivifier, bluttoir, débourbeur. . . . 2,850

Calorifère placé dans la cheminée des gé~ \

nérateurs f

à la vapeur de la machine l
1,0ft°

—— à cloche
J

Montage pour chaudières 5,000
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Fermetures, portes, grilles , etc* 1,200

Plans, devis, surveillance, montage 5,400

70,000 briques à 50 fr. le mille 2,100

Façon, échafaud, etc 1,000

Bâtiments . 55,000

152,150 fr.

Dans le cas où on emploierait des appareils autres que

les presses hydrauliques, et que les chaudières d’évapo-

ration, les prix changeraient nécessairement; mais il est

facile de faire les substitutions dans le tableau que nous

venons de donner.

Compte de revient dune fabrique de sucre aux environs

de Paris
,
traitement de 56,000 kilogr. par jour.

Betteraves, 56,000 kilogr. à 20 fr. . . . .

.

720 fr.

Houille, 65 hectolitres à 5 fr. 195

Noir, 200 kilogr. -(-revivifié 800 kilogr. . 80

Chaux, 100 kilogr. -|- pertes et déchets. . 10

Main d’œuvrey 12 heures .

c.

2 chauffeurs ...... 6 »

1 mécanicien...... 5 »

1 revivificateur . . .

.

5 »

1 laveur. 2 »

Tt A |
1

1 homme. 2 50
fiapage <

[2 femmes. 2 »

<

I

5 hommes 7 50
Pressage <

1 4 femmes

.

4 »

1 déféqueur 2 y>

1 écumeur 2 50

4 hommes à lapurg. 12

5

— 6

»

)>
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1 contremaître .... 6 »

Frais de bureaux. . . 8 »

71 50X2 pour les

24 heures= 145

Toiles à presses 20

Réparations des fourneaux et claies 50

Houille pour le chauffage des greniers. . . 10

Intérêts 100

Renouvellement, usure des ustensiles, . . 80

Un directeur, logement, appointem.
,
etc. 15

Frais imprévus
,
éclairage

,
etc 25

1428 fr.

Si le rendement est de 5 pour 100, on obtiendra 1800

kilogrammes de sucre brut*, à 6 pour 100, 2, 160 kilo gr.*, à

7 pour 100,2,500 kilog..*, et on aura pour le prix de

revient les proportions suivantes :

à 5 p. 0/0 1,800 : 1,428 :: 100 kil. : 79 fr.

à 6 p. 0/0 2,160 : 1,428 : : 100 » : 60 »

à 7 p. 0/0 2,500 : 1,428 :: 100 » : 56 »

On voit de quelle imporlance est le rendemeut plus ou

moins grand qu’on obtient de la betterave, puisque le prix

des lOOkilogr. de sucre brut peut varier de 56 à 79 fr. Il

faut ajouter au sucre obtenu, le bénéfice accessoire qui

se compose de :

Pulpe 900 kil. à 15 fr. = 155 fr. »

Mélasse 600 » à 4 » = 24 » »

Écumes 560 » à 2 » = 7 fr. 20 c.

166 fr. 20 c.

5495. Depuis l’année dernière, M. Mathieu de Dombasle

a introduit des améliorations importantes dans le procédé
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de macération, par l’effet de quelques modifications qui ne

changent rien
,
toutefois, à la marche générale de l’opéra-

tion : les frais ont été considérablement diminués , et par

contre, les produits obtenus ont été augmentés dans une

proportion vraiment considérable. Sans nous prononcer

sur ce procédé qui n’est pas encore jugé
,
nous allons en

faire connaître les résultats, d’après l’inventeur.

Un des reproches les plus fondés qu’on eût faits au pro-

cédé de macération
,

était relatif à la quantité de com-

bustible employée. Sous ce rapport, M. de Dombasle paraît

avoir fait disparaître cet inconvénient, par la macération

à froid des betteraves, exécutée après qu’on en a détruit

la vitalité, au moyen de l’ébullition
,

c’est à dire après

qu’elles ont été amorties
,
comme dit M. de Dombasle. Par

ce procédé, la consommation de combustible est réduite,

à peu de chose près, à celle qui est nécessaire dans l’ancien

procédé des presses.

Quant à la proportion des produits, on a constamment

obtenu, dans la campagne dernière
,
de 1000 kilogram. de

betteraves, dont le jus exprimé pesait 7° 1/2 à l’aréomètre

,

150 à 155 kilogram. de masse grenée, pesée avant la mise

en purgation. Celte masse a produit constamment au delà

de 80 kilogr. de sucre de premier jet, et par la recuite des

sirops on a obtenu encore plus de 20 kilogr. de sucre de

deuxième jet. Au total, en moyenne, 104 kilogr. de sucre

brut : soit, à très peu de chose près, dix et demi pour cent

de betteraves.

Pour la qualité
,
les produits présentent une supériorité

marquée sur les sucres provenant du procédé d’expression ;

les sirops se comportent à îa cuite comme de belles clairces

de raffineries, et le sucre brut de premier jet présente la

même nuance que celui des pains de quatre cassons avant

le terrage. A l’aide d’un simple clairçage, il acquiert la

blancheur et la saveur franche du sucre en pain.
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Il résulte aussi des modifications apportées au procédé,

uue diminution considérable des dépenses de premier éta-

blissement, puisque Vamortissement des tranches de bet-

teraves se faisant toujours dans la même chaudière, les

autres vases de macération ne sont plus que de simples

cuviers doublés en feuilles minces de zinc ou de cuivre.

On avait craint que les pulpes de betteraves
,
épuisées

par la macération, ne fussent plus susceptibles d’être em-

ployées à la nourriture des bestiaux
,
ou d’être conser-

vées; ces craintes n’étaient fondées ni l’une ni l’autre : on

s’est assuré à Roville
,
que les bœufs et les bêtes à laine

mangent fort bien cette pulpe, et qu’elle ne leur cause au-

cune espèce de dérangement.

Quant à la conservation de ces résidus, elle est aussi

facile que pour ceux qui proviennent du procédé par le

râpage ou la pression. Il n’est même pas nécessaire de les

presser pour qu’ils se conservent parfaitement. Il suffit de

les enfermer, sitôt qu’ils sortent de l’appareil de macération,

soit dans des tonneaux, soit dans des silos, et de les priver

du contact de l’air. La pulpe acquiert une saveur acidulé,

analogue à celle de la choucroute
,
qui en rend très friands

les bœufs et les moutons. Cette pulpe se comporte donc

comme la pulpe de betterave pressée, et détermine comme
elle la production de l’acide lactique.

Le rendement en sucre, évalué par M. de Dombasle à

dix et demi pour cent du poids de la betterave ,
réaliserait

le maximum théorique; car il s’accorde avec les quantités

de sucre réel indiquées par les analyses les plus estimées

de la betterave.

Emploi des mêlasses .

5496. Les mélasses de betteraves, eu égard au goût dés-
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agréable qui les caractérise, sont d’un prix de beaucoup

inférieur à celui des mélasses de canne
;
cependant on par-

vient à en obtenir de l’alcool de bonne qualité
,
en les mé-

langeant
,
à chaud

,
avec du charbon animal bien préparé,

et les faisant filtrer sur cet agent ,
avant de les soumettre

à la fermentation. On les emploie aussi pour la fabrication

de l’acide acétique et pour en extraire de la potasse.

Il existe plusieurs usines qui distillent les mélasses de la

majeure partie des sucreries indigènes.

Voici le mode de fabrication qu’on y met en pratique :

On commence par saturer la mélasse par l’acide sulfu-

rique, après l’avoir étendue de dix fois son poids d’eau à

25°. On ajoute de la levure de bière au mélange qui est

placé dans des cuviers de six pieds de diamètre sur huit

de hauteur. Chaque cuvier reçoit 12 à 20 kilogrammes de

levure, 600 kilogr. de mélasse et 6000 kilogr. d’eau. Au
bout de vingt-quatre heures la fermentation est à son

maximum*, en trois jours elle est entièrement accom-

plie.

On distille la liqueur une première fois
5
on obtient de

l’eau de vie à 19°. On la redistille dans un appareil de De-

rosne qui l’amène à 58°.

2,500 kilogr. de mélasse fournissent 1200 litres d’al-

cool à 95 centièmes; ce qui représente à peu près, pour

100 kilogrammes de mélasse, 45 litres d’alcool
, ou 50 ki-

logrammes environ. D’où l’on voit que la mélasse retient

plus de moitié de son poids de sucre réel.

M. Dubrunfaut a reconnu que 100 kilogrammes de mé-
lasse peuvent donner en outre

,
après l’extraction de cet

alcool, 10 à 12 kilogrammes de résidu salin très riche en

alcali , et il est parvenu à monter en grand l’industrie qui

a pour but d’extraire celui-ci.

D’après ses expériences
,
les sels provenant de l’inciné-
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ration des vinasses des mélasses de betteraves renferment*

pour 100 parties :

7 à 1 1 sulfate de potasse

,

20 à 17 chlorure de potassium
,

27 à 45 carbonate de potasse,

25 à 54 carbonate de soude

,

Quelques centièmes cyanure de potassium.

La présence du carbonate de soude rappelle involon-

tairement que la betterave est une plante maritime. On

doit ajouter toutefois que, d’après M. Dubrunfaut, ce

même sel fait partie des cendres de plusieurs plantes cul-

tivées en grand.

Quand on purifie le salin des mélasses parcrystalîisation,

on obtient un sel double formé de un atome carbonate de

potasse, un atome carbonate de soude, et 12 atomes eau.

Il crystallise très facilement en prismes obliques rectangu-

laires. A Pair, ils absorbent l’acide carbonique et donnent

du bicarbonate de soude poreux ,
tandis que le carbonate

de potasse forme une dissolution qui s’écoule.

Pour extraire avec économie la potasse des mélasses
,

il

faut faire fermenter le liquide chargé de mélasse de ma-
nière à fournir un produit contenant 4 ou 5 pour cent d’al-

cool. On le distille et on se sert du résidu pour une nou-

velle fermentation avec égale quantité de mélasse. On

distille de nouveau.

La liqueur riche en sels est évaporée $ le résidu
,
calciné

au rouge pour brûler les acides organiques
,
fournit lui-

même une chaleur considérable qu’on utilise en dirigeant

sa flamme sur des liquides à évaporer.

Le produit brut
,
ainsi préparé

,
peut ensuite être dis-

sous et épuré par crystallisation.
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FABRICATION DU SUCRE DE CANNE.

5497 . L’extraction du sucre de la canne remonte à des
temps bien éloignés de nous; les Chinois profitèrent les

premiers des propriétés de cette plante précieuse
;

plus
tard les Portugais et les Espagnols introduisirent la canne
dans leurs colonies

; aujourd’hui, elle fournit la presque
totalité du sucre qui se consomme dans le monde.

Aucune plante ne renferme une aussi grande quantité

de sucre que la canne
, et ne le donne aussi pur. Sous ce

1 apport, elle aura sans doute toujours la préférence sur
toutes les autres, et ne pourra etre remplacée que dans
des circonstances exceptionnelles. La canne, en effet, con-
tient, dans des conditions ordinaires, 90 pour 100 de jus,

marquant à l’aréomètre de Beaumé, de 10 à 14°; et ces

90 renferment 18 ou 20 parties de sucre cristallisable

,

ainsi que l’ont démontré les recherches de M. Péiigot.

M. Péiigot, en combinant l’analyse du vésou et celle des
cannes sèches qu’il avait reçues de la Martinique, en avait
déduit la composition suivante pour la canne fraîche :

Eau 72,1

Sucre 18,0

Ligneux . . 9,9

100,0

M. Dupuj a execute a la Guadeloupe des analyses qui
lui ont donné les mêmes résultats. Il a trouvé

, en effet,

pour la composition de la canne fraîche :

Eau

Sucre.

.

.

Ligneux

Sels. . . . 0,4

VI.

100,0
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On peut donc regarder la canne comme renfermant

18 pour cent de sucre, ou bien 10 pour cent de ligneux

et 90 pour cent de jus.

La betterave se trouve à cet égard dans des condi-

tions moins favorables, mais lesprocédésemployésjus-

qu’àce jour aux colonies, sont tellement imparfaits, que

l’on ne retire pas moyennement le 1/3 de la quantité de

sucre qui existe dans les cannes ; ce qui revient à dire qu’à

poids égal les cannes ne fournissent guère plus de sucre

marchand que les betteraves, quand celles-ci sont traitées

avec habileté.

Le détails de la fabrication expliqueront ce faible ren-

dement
,

et montreront comment on pourrait parvenir à

augmenter les produits, en écartant les nombreuses chances

de pertes que présentent les procédés actuels.

3498. La canne à sucre regardée comme la plus pro-

ductive, est celle dési gnée sous le nom de canne d’Othaïti ou

canne à rubans. Elle demande une terre meuble, assez pro-

fonde, moyennement sèche. Les engrais ou amendements

qu’il est nécessaire d’employer pour obtenir une récolte

riche en matière sucrée, ne doivent pas entretenir une

grande humidité, ni contenir des sels en forte propor-

tion, car ceux-ci accroîtraient la dose de mélasse. Quel-

ques colonies sont si pauvres en engrais, que l’on com-

mence à expédier d’Europe une quantité considérable

de sang et de chair musculaire desséchés. Malgré la haute

valeur de ces produits
,
on les emploie encore avec un

très grand avantage.

On a calculé qu’il fallait à peu près 3 ou 400 kilogr. par

hectare, de ces riches engrais. Les i00 kilogr. reviennent

à environ 38 à 40 francs rendus aux colonies françaises.

Le rendement d’un arpent de cannes en sucre brut est

très variable. L’on ne connaît pas de moyen de l’appré-

cier, les cannes étant sur pied, autrement que par un essai

de fabrication *, celles que l’on croirait les meilleures à la
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vue sont quelquefois celles qui rendent Je moins de sucre,

en réalité.

À la Louisiane, où la canne dégénère, l’on trouve, dans

l’exploitation d’une récolte, des cannes qui ne rendent que

1000 kil. de sucre par hectare, quelquefois 1,500, plus

rarement 2,000 ou 5,000.

Dans les colonies françaises
,
on compte sur un rende-

ment moyen de 5,000 kiiogr. par hectare, et on pense

que ce rendement s’est affaibli par l’épuisement du soL

A la Havane, où toutes les conditions favorables se trou-

vent réunies
,

l’hectare de terre produit en moyenne

6,000

kilog. de sucre.

En résumé, voici d’après les meilleurs renseignements

les produits moyens calculés pour quinze mois, durée de

la culture, et par année :

1 hectare.

Martinique. Canne..

.

Guadeloupe. — .. .

Bourbon. — . .

.

Brésil. —
France. Betterave.*, .

.

15 mois. 1 an.

kilogrammes.

2.500 2,000

5,000

2,400

5,000

4,000

7.500 6,000

1,500

â 2,400

Jusqu’à la récolte, il faut éviter avec le plus grand soin

tout ce qui pourrait entamer les cannes
,
afin d’épargner

au jus ces altérations provenant du contact de l’air qui

produisent des ferments capables de se propager ensuite

dans toute la masse du suc exprimé.

5499. On trouve le sucre dans les cellules de la canne, dès

qu’elles sont formées, et il y reste jusqu’à la floraison et à

la fructification de la plante. Le tissu cellulaire n’éprouve

aucun changement pendant sa vie. De telle sorte, que les

nœuds supérieurs et inférieurs offrent la même structure

et présentent du sucre également pur dans leur jus. Le su-

cre de cannes est donc un produit primitif. Ces remarques

de M. Hervy sont parfaitement justes.
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Les rondelles de cannes desséchées se pulvérisent faci-

lement.

L’alcool froid de 95° en extrait 5/100 d’une matière or-

ganique déliquescente, soluble dans l’eau, mêlée d’une

trace de cérosie.

L’alcool bouillant enlève ensuite du sucre qu’il aban-

donne tout entier en cristaux, sans apparence de mélasse.

Mais d’après M. Hervy, dès qu’on opère sur du jus de

canne ou même sur des cannes fraîches traitées par fal-

cool, sans dessiccation préalable, on voit apparaître la mé-

lasse, en proportion plus ou moins notable dans les résidus.

Toutefois, cette dernière assertion elle-même n’étant

pas admise par tous les chimistes, il demeure évident

1° que la canne ne renferme que du sucre cristallisable
;

2° que si dans le vesou il se forme de la mélasse, celle-ci

ne se produit pas sans difficulté et peut être évitée.

M. Dopuy a constaté récemment à la Guadeloupe que

le vesou frais, déféqué par 1/1000 de chaux, ne donne que

du sucre cristallisable.

5500. Nous allons passer rapidement en revue les an-

ciens procédés généralement employés encore dans les

habitations pour l’extraction du jus. Ils sont tellement dé-

fectueux que tous les appareils seront bientôt changés.

La canne récoltée doit être portée le plus tôt possible

au moulin d’extraction; le moindre retard, par une tem-

pérature aussi élevée que celle des colonies, suffirait pour

causer de profondes altérations dans le jus, et pour dé-

naturer une portion notable du sucre cristallisable.

Les moulins dont on se servait autrefois, et qui ne sont

même pas entièrement abandonnés, se composaient de trois

cylindres verticaux en pierre avec engrenages communi-

catifs de même matière. Ces machines fonctionnaient mal,

exigeaient à chaque instant des réparations et ne donnaient

qu’une bien faible partie du jus contenu dans la canne.

Un appareil plus grossier encore est employé dans les Indes
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orientales, où la main d’œuvre est, il est vrai, à si bas prix.

Il se compose d’une espèce de mortier conique dans lequel

se meut un pilon qu’un esclave fait mouvoir au moyen

d’un long levier, tandis qu’un autre esclave place les cannes

une à une entre le pilon et le mortier.

Il suffit de décrire ces moyens barbares, pour démontrer

leur insuffisance-, aussi ont-ils été remplacés, d’abord par

trois cylindres verticaux, solidement montés, avec engre-

nages en fer, mus ordinairement par des moulins à vent

ou des roues hydrauliques.

Un nègre engage les cannes entre les deux premiers

cylindres
;
un autre les prend à la sortie et les engage entre

le second et le troisième cylindre, plus rapprochés que les

deux premiers.

Ce moyen présente encore de graves inconvénients; il

ne permet pas d’extraire tout le jus, et il exige une main

d’œuvre trop considérable et trop difficile.

Enfin, dans les habitations les mieux dirigées, on a rem-

placé les cylindres verticaux
,
par un moulin analogue à

celui de M. Nillus, dont nous donnons les dessins.

Ce moulin se compose de trois cylindres placés hori-

zontalement et qui
,

très solidement construits, peuvent

donner une pression énergique. On doit donc obtenir

plus de jus que dans les moulins précédents. Cependant, ils

ne remédient pas entièrement à un grave inconvénient,

qui empêche d’extraire plus de 60 pour 100 de jus par une

pression unique En effet, la canne contenant 10 pour 100

de tissu spongieux, retient toujours une quantité notable

de son jus, par cela seul, qu’après la pression elle forme

éponge, soit pour retenir ce jus, soit pour en absorber de

nouveau. Nous verrons, plus loin, comment on parvien-

drait probablement à trancher cette difficulté qui est beau-

coup plus grande que dans l’extraction du jus de la bette-

rave, puisque cette dernière plante ne contient que 5 pour

100 de tissu
,

et que d’ailleurs avant de la soumettre a la
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pression, onia réduit en pulpe aussi fine que possible.

Voici les rendements en vesou des cannes de la Guade-

loupe, d’après M. Dupuy.

Nom de l’habitation. Vesou. Bagasse. Degrés de ]Boaumé
. du vesou.

Basse terre, commune extra mu-

vos 68,5 51,5 10,5 a 27 C.

Le Bildary . . . 68,2 51,8 9 à 27

Id 65,5 56,5

Dolé. 58,5 41,5 10 à 28

Moyencourt, commune des Trois-

Rivières 65,5 54,5 10 à 28

Jabrun. 61,5 58,5 10,5 à 25

id ... 61,4 58,6 Id.

Id 60,5 59,5 10,7
*

a 24

Mayol 58,0 42,0 10
%

a 28

Muhuzié, commune de la Pes-
•

terre 64,5 55,5 9,5
*

a 28,5

Boisdebout 65,0 57,0 10 à 29

Cbangy 61,0 59,0 10
*

a 28

La Sarulle, 59,0 41,0 40
*

a 31

Carrire 60,9 40,0 9,7 a 50

Verdier. . 58,0 42,0 10 à 50

Jabrun, commune de la Baie Ma-

hault 65,5 56,7

Visceb . 60,0 40,0 10,5 à 30

Honelbourg 59,0 41,0 9,5 è 30

JDestrelen. 58,0 42,0 9,5 à 51

Giraud 60,0 40,0

Longchamp, commune de l’Anse

Bertrand 55,0 45,0

Ardène 57,5 42,5

Ruillier 57,0 43,0

Sylvain-Montaligre, commune de

Port-Louis 55,0 45,0

Souques . 55,6 45,0

Lalanne 58,0 42,0

Pouzoles 56,0 44,0

Veruias, commune des Abymy.. 61,5 58,5
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Nom de l’habitation. Vesou. Bagasse.

Laurillard. . 62,0 58,0

Kayser 58.0 42.0

Lamachandière 60,0 40,0

Lilet, commune du Moule. ...» 55,0 45,0

Lecluse. . 57,0 43,0

Desvigne 57,0 43,0

Ciuny 57,3 47,5

Degrés de Beanmé
du vesou.

t

En général, les moulins hydrauliques extraient envi-

ron 61,8 de vesou; les moulins à vent 56,5; les moulins à

vapeur 61,0; les moulins à animaux 58,5; les moulins à

cylindres verticaux 59,2; les moulins à cylindres horizon-

taux 61,3; enfin les moulins les plus en usage à eau et à

vent réunis 59,3.

A la Louisiane, où la canne à sucre donne un faible ren-

dement, on estime qu’une machine de la force de 20 che-

vaux peut très bien fournir du jus de canne pour alimen-

ter deux équipages qui feront, par 24 heures, chacun

5000 kil. de sucre brut, en admettant qu’il faille 9000

litres de jus de canne pour 500 kil. de sucre brut. Un
moulin mu par une machine de la force de 20 chevaux,

pourra donc fournir, dans les 24 heures, plus de 180,000

litres de jus de canne.

La densité du jus de canne est, à la Louisiane, de 7 à 9°

au pèse sirop de Beaumé. On la voit bien rarement à 10°.

A 6°, le jus de canne est très mauvais. Il ne descend à

ce degré que quand la caone a été altérée par le froid.

On ne fait rien des sommités des cannes; on les porte

dans le champ au moyen de charrettes. Les bœufs et les

chevaux les mangent, quand elles sont vertes. Quand elles

sont sèches, on y met le feu pour s’en débarrasser.

3501. Le jus des carmes cultivées en France est incolore

ou légèrement jaunâtre, d’une odeur balsamique, d’une

saveur agréable, quoique fade. Il est acide.

Il se clarifie de lui-même par la chaleur. L’alcool y
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forme un précipité floconneux très léger. Les acides à froid

ou à chaud le clarifient, en y formant aussi un léger préci-

pité.

La chaux et les carbonates alcalins le clarifient. Il en

est de même de la potasse caustique. Mais, tandis que les

acides opèrent cette clarification en agissant sur la matière

organique
,
les bases l’effectuent en précipitant le phos-

phate de chaux.

Le tannin qui précipite faiblement le jus récent, forme

au contraire un abondant précipité dans un jus obtenu

depuis quelques jours. L’alcool agit comme le tannin.

L’acétate de plomb y forme un abondant précipité.

Abandonné à lui-même, ce jus éprouve très difficile-

ment la fermentation alcoolique, mais il s’épaissit bien-

tôt et se convertit en un mucilage analogue à celui que

donne la gomme adragante. A mesure que la masse s’é-

paissit, le sucre diminue et il finit par disparaître. Les al-

calis favorisent cette réaction. La matière visqueuse est

précipitée par l’alcool, le tannin, l’éther. Avec l'acide ni-

trique, elle donne de l’acide oxalique.

Le jus de cannes n’éprouve qu’avec difficulté la fermen-

tation alcoolique. Passé sur du noir animal, il perd quel-

que ferment, car il n’éprouve plus la fermentation vis-

queuse.

Le jus de canne doit être déféqué et évaporé aussitôt

qu’il est exprimé. Dans les chaleurs, six heures suffisent

pour y causer un commencement d’altération.

Le jus qui s’écoule par la pression, est conduit du mou-
lin dans de grands réservoirs, où on le garde, bien à tort,

pendant des heures .
entières à la température ordinaire,

et où il est soumis à toutes sortes d’altérations. Il sort de

ce réservoir, pour passer directement aux chaudières de .

concentration.

D’après M. Péligot, le vesou des colonies n’est pas autre

chose qu’une dissolution de sucre dans Peau, renfermant

à peine quelques traces de matières étrangères; iî exprime
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de la manière suivante la composition d’un vesou de la

Martinique d’une densité de 1088, marquant 11 °,

8

à l'a-

réomètre de Beaumé :

Sucre . 209

Sels minéraux 17

Produits organiques. 2

Eau 772

1000

Ces résultats
,
en ce qu’ils ont de général ,

sont confirmés

par les analyses que nous rapporterons plus loin.

3502. On appelle Equipage ,
l’ancien appareil

,
encore

généralement employé, qui sert à amener ce jus à l’état de

sirop clair et cristallisable.

Un équipage se compose généralement de cinq chau-

dières en fonte, demi-sphériques
,
toutes chauffées par les

produits de la combustion ou par la flamme d’un foyer

commun alimenté par la bayasse, c’est à dire par la canne

pressée et desséchée.

La première chaudière, appelée la grande
, est la plus

éloignée du feu
5
son nom indique assez que c’est celle qui

contient le plus de jus, et qui renferme, par conséquent, le

jus le plus faible. C’est dans cette chaudière que le jus ar-

rive du réservoir et qu’il est soumis à la défécation.

La défécation s’opère avec de la chaux
5
seulement, on

en employé une quantité beaucoup moins considérable que

celle qui est nécessaire pour la fabrication du sucre de bet-

terave ; on en employé au plus de 1 à 5 millièmes de la

quantité de jus à déféquer.

La chaux, dans les fabriques de la Louisiane, se mesure

au moyen d’une petite caisse de 12 pouces de longueur

sur 4 de large et autant de haut. Une cloison glissant dans

des rainures, pratiquées de pouce en pouce, permet de me-

surer rapidement le volume de chaux nécessaire pour une

opération. La chaux contenue dans l’espace mesuré pa
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chaque cran, correspond à 16 pouces cubes, mesure an-

glaise, et pèse 132 grammes. Dans une chaudière à dé-

féquer de la contenance de 1800 litres
,
on ajoute 5 crans

de chaux au moins
;
quelquefois 6, 7 ou même 9 et 10.

Les bonnes cannes exigent moins de chaux que les au-

tres. On reconnaît, d’ailleurs, qu’on en a mis assez, quand

les écumes se forment bien, qu’elles sont fermes, épaisses;

qu’elles se soutiennent bien; quand il se forme des crevasses

par le mouvement de l’ébullition
; enfin, lorsque ces cre-

vasses laissent échapper un liquide incolore.

M. Avequin a étudié la nature des écumes qui se déve-

loppent dans le jus de la canne à rubans, sans addition de

chaux. 10 litres de ce jus lui ont fourni 15 grammes d’é-

cumes renfermant :

Cérosie 7,5

Matière verte 1,5

Albumine et ligneux 3-,

4

Phosphate de chaux 0,5

Silice . 2,1

15,0

Le phosphate de chaux esta l’état de biphosphate; aussi

quand on opère la coagulation du suc dans un vase de

cuivre, se produit-il sur le champ du phosphate de cuivre.

L’addition de la chaux favorise la défécation du jus,

soit en coagulant l’albumine, soit en formant un sous-

phosphate de chaux et un silicate de chaux insolubles.

Les écumes ainsi produites entraînent la cérosie et la

matière verte, naturellement insolubles.

Lorsque le jus en défécation est près d’entrer en ébulli-

tion, on rassemble les écumes au moyen d’une large écu-

moire, et on continue à les enlever, jusqu’à ce que le suc

passe dans la chaudière suivante.

La perte du suc en écume s’élève à 4 ou 5 pour 0/0.
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5505. L’évaporation du suc déféqué s’opère dans les chau-

dières suivantes. On le transvase d’abord dans la propre au

moyen de grandes cuillères en cuivre. Constamment, il se

forme de nouvelles écumes dans ces chaudières; mais,

comme elles sont toujours pleines et qu’elles débordent

par le bouillonnes nègres sont sans cesse occupés à pousser

ces écumes dans la chaudière à déféquer, où elles se dé-

layent dans le jus de cannes. Ils emploient à cet effet une

large spatule en bois taillée en forme de lame de couteau

et relevée par le bout. Ils passent sans cesse cette spatule

sur la surface de la chaudière en ébullition, et ils enlèvent

assez bien ainsi les écumes à mesure qu’elles apparaissent.

Dans la troisième et la quatrième chaudière, de plus en

plus petites, le jus est évaporé et rapproché jusqu’à 50 de-

grés Beaumé. Enfin, dans la cinquième et dernière, appe-

lée batterie à cause du bruit continuel que fait le sirop en

bouillant, car l’ébullition y est assez tumultueuse pour

produire des bouillons de six à sept pouces de haut, on

cuit le sirop jusqu’au point convenable à la cristallisation.

Cette dernière chaudière est placée directement au dessus

du foyer.

Les chaudières en fonte d’un équipage étant toutes pla-

cées au même niveau, le transvasement de l’une dans

l’autre doit se faire à la main au moyen de cuillères; il ré-

sulte nécessairement de ce mode de travail, et malgré

toute l’habitude qu’acquièrent les ouvriers de graves in-

convénients, tels que perte de temps, caramélisation du

sucre, etc., etc.

Les batteries placées en gradins évitent une partie de ces

difficultés.

5504. La défécation opérée par la chaux donne nais-

sance à un dépôt de sous-phosphate de chaux. Cette ma-
tière s’attache à la chaudière à déféquer ainsi qu’aux

chaudières suivantes, et elle y constitue une croûte épaisse

qui est connue sous le nom de cal . Lorsque l’épaisseur du
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cal devient trop forte, on chauffe la chaudière à sec et on

dilate assez le métal pour obliger le cal à se fendre et à se

détacher. La formation de ce produit entraîne beaucoup

d’inconvénients faciles à comprendre, pendant la durée

de l’évaporation.

Voici sa composition d’après M. Avequin :

Sous-phosphate de chaux. 92,o

Carbonate de chaux 1,4

Silice .... 4,7

Phosphate de cuivre. ... 1,4

100,0

5505. En sortant de la chaudière de cuite, le sirop était

reçu autrefois dans un rafraîchissoir et placé de suite dans les

barriques où le sucre s’égouttait tant bien que mal. On a

renoncé en partie à cette méthode
,
source de fermenta-<-

tions inévitables, et on a remplacé les barriques par des

cristallisoirs de peu de profondeur et d’une grande éten-

due. Les cristaux égouttés sont alors seulement placés

dans les barriques d’expédition.

On verse donc la cuite dans un bac ,
où on la laisse

cristalliser. On ne réunit jamais deux cuites de suite

dans le même bac; on attend toujours que la première

soit cristallisée avant d’en ajouter une seconde. Tous les

bacs se remplissent donc simultanément. Le sucre qui

cristallise, passe environ vingt-quatre heures dans les bacs,

avant d’être mis en forme.

À la Louisiane, les bacs où la cristallisation du sucre

bruts’opère, sont descaisses rectangulaires qui contiennent

500 ou 1000 kilogrammes. Ils sont faits en madriers de

bois de cyprès de 4 pouces d’épaisseur. Ces bacs ont à peu

près 12 pouces de profondeur, 4 à 5 pieds de largeur, sur

6 à 8 pieds de longueur.

On reconnaît que le sucre est bon à enfourner, quand il
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n’est plus que tiède. Alors, on le poche à l’aide de pelles

en fer et on en remplit des baquets, qu’on porte dans les

boucauts qui sont rangés debout sur les citernes, dans la

purgerie. On remplit entièrement les boucauts et on met

un couvercle dessus pour conserver lachaleur. La mélasse

s’égoutte entre les joints des douves et du fond du boucau
t;

elle tombe dans de vastes citernes qui sont établies exprès

pour la recevoir, dans toute détendue de la purgerie. Cha-

cune de ces citernes contient 15 à 20,000 litres, quelquefois

plus. Quinze jours après l’enformage, le sucre est déjà pas-

sablement purgé, quand il est de bonne fabrication.

5506. Le sucre brut le plus propre et le mieux purgé con-

tient toujours une certaine quantité de matières étrangères

solides que les raffineurs regardent comme des flocons d’é-

cumes qui sont restés dans le sirop et qui salissent le sucre.

Ces corps étrangers ne sont que du sous-phosphate de

chaux et du silicate de chaux chargés de matière colo-

rante et d’un peu d’albumine combinée à la chaux.

M. Avequin a obtenu, en eiïel, de 10 kilogrammes de

sucre brut mal purgé :

Silice

Biphosphate de chaux

Sous-phosphate de chaux

Carbonate de chaux

Matières destructibles par la chaleur.

.

Sulfate de potasse.

Chlorure de potassium..

Acétate de potasse

Acétate de chaux

grammes.

27,65

23,45

19,98

2,52

58,06

19,42

26,15

25,41

17,26

219,87

3607. Ce sucre étant enformé tiède, les mélasses qui

s en écoulent les premiers jours après l’enformage, ne sont

pas encore entièrement refroidies. Quand elles sont dans les
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citernes, elles laissent déposer un sucre à grain très fin

comme du sable, qui recouvre le fond des citernes. On en

trouve quelquefois des couches d’une épaisseur de plus de

2 pouces. On donne le nom de fond de citerne à ce sucre.

On évalue communément les fonds de citerne à 10 p. 0/0

du sucre brut obtenu, c’est à dire que l’habitant qui fait

50,000 kilog. de sucre
,
aura environ 5000 kilog. de fond

de citerne. Ce sucre gras, poisseux, de qualité très infé-

rieure, est infecté de toutes les matières salines que l’on re-

trouve dans la mélasse. Ainsi, la gomme ou principe mu-
queux, la silice en gelée, le sesquiphosphate de chaux s’y

retrouvent en très grandequantité.

La quantité de fonds de citernes varie selon l’état de ma-

turité des cannes, selon la méthode d’enformage et le point

de cuite adopté. Le sucrier qui enforme chaud aura plus

de fonds de citerne que celui qui enforme tiède ou froid.

Voici les substances que M. Avequin a retirées de

10 kil. de fonds de citerne :

grammes.

1° Silice 52,55

2° Biphosphate de chaux 18,48

5° Sous-phosphate de chaux 25,27

4° Gomme ou matière mucilagineuse 48,65
5° Matière colorante formant une laque avec

le sous-phosphate de chaux 2,28

6° Sulfate de potasse 50,10
7° Chlorure de potassium 67,41

8° Acétate de potasse 65,57

9° Acétate de chaux 12,50

522,59

5508. Les procédés que nous venons de décrire sont tel-

lement défectueux, qu’on ne retire au maximum de la

canne que le tiers du sucre qu’elle contient. On compte,

en général, que 1000 kilogr. de canne qui renferment

en réalité de 160 à 190 kilogr. de sucre
,
n’en fournissent
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que 60 ou 80, et qu’elles donnent 25 à 30 kilogr. de mé-

lasse. Il est évident que les bagasses ont du en retenir

beaucoup.

En effet ,
d’après deux expériences faites à la Guade-

loupe, l’une sur 63000 kilogr. de cannes, l’autre sur

17,750 kilog., M. Dupuy a obtenu les résultats suivants :

Sucre 79 73

Mélasse 30 27

Bagasse 386 395

Eau. 505 505

Cannes 1000 1000

Il faut traduire ces nombres de la manière suivante

pour les comprendre :

Sucre obtenu 79 73

Sucre perdu dans la mélasse. .

.

20 18

Sucre perdu dans la bagasse. .

.

64 66

163 157

Le fait, d’accord avec les analyses
,
démontre donc

qu’on n’obtient jamais la moitié du sucre que la canne

renferme. L’énorme perte que l’on fait tient à trois causes

principales: 1° à l’insuffisance de la pression; 2° aux per-

tes de temps; 3° au mauvais emploi des mélasses.

La pression, en effet, ne donne souvent que la moitié du

jus de la canne. Le temps perdu est la source de toutes les

altérations du sucre qui rendent si difficile à utiliser la

quantité considérable de mélasse que l’on obtient. C’est ce

temps perdu, qui est la plus grande cause d’altération que

puisse éprouver le suc de la canne
,
surtout dans les colo-

nies où une haute température détermine une fermenta-

tion rapide; il est donc de la plus haute importance de

construire tous les appareils et de diriger tous les soins de

la fabrication de manière à obtenir une grande rapidité.

Mais, tant qu’on ne s’appliquera pas à mieux extraire le
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sucre des bagasses et à tirer parti des mélasses, on ne

pourra beaucoup améliorer la condition des sucreries.

Les accidents de la fabrication quoique de plusieurs

sortes, vont nous montrer, en effet, que leur influence

néanmoins assez bornée ne peut influer en rien sur les

rendements moyens d'une colonie.

L’état filant du jus de cannes est le plus grave de tous.

Mais il ne se déclare ordinairement à la Louisiane où

M. Avequin l’a étudié avec soin, qu’après que la canne

a été altérée par le froid
,

et lorsqu'il survient des cha-

leurs après les gelées. Si la canne a été fortement gelée

et qu’elle soit bonne, on peut faire du sucre tant que

le froid continue
;
mais s'il survient des chaleurs après la

gelée
,
il est impossible de faire du sucre avec ces mêmes

cannes. Le jus que l’on obtient est acide; il a perdu deux ou

trois degrés de densité. Si on veut le déféquer, il devient

filant, gluant, et il est impossible de faire cristalliser un

seul grain de sucre. Ce jus de cannes, ainsi altéré, n’est

propre qu'à faire un sirop qui doit être converti en rhum;

c’est le meilleur emploi que l’on en puisse faire, et le rhum

est très bon. Cet accident résulte évidemment de la rup-

ture des cellules de la canne et du contact qui s’établit

entre les matières azotées servant de ferment et le sucre

lui-même; d’où résulte la fermentation visqueuse.

Un autre accident de la fabrication, consiste dans l’obli-

gation d’employer des cannes vertes qu’on est obligé de

prendre avant leur maturité, parce que le temps presse et

que l’on craint les gelées. Les cannes ventes donnent beau-

coup de mélasse, et la fabrication n’est jamais bonne.

Un troisième accident vient de la formation du cal dans

les chaudières à sucre.

Les autres accidents proviennent des équipages mal

montés et qui ne bouillant pas bien n'évaporent pas le

jus le plus rapidement possible. Avec un équipage bien

monté, bouillant bien, de bonnes cannes et de bon bois,
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il est toujours facile de faire de beau sucre. Mais, s’il s’a-

git d’en extraire beaucoup
,

il faut se rappeler que dans les

colonies d’Amérique on n’a guère d’autre combustible que

des bagasses desséchées, et qu’on y fait trop peu de cas des

mélasses
,
véritable eau mère du sucre obtenu.

5509. La quantité de mélasse varie selon le climat plus

ou moins favorable sous lequel la canne a végété. Dans les

régions très chaudes où la canne peut toujours atteindre

une maturité parfaite, elle donne moins de mélasse; dans

les pays moins favorables à sa culture, tels que la Louisiane

par exemple, la canne donne une grande quantité de mé-
lasse. Cette quantité est encore variable selon les espèces

de cannes
,

selon les années sèches ou humides, selon la

nature du sol, celle des engrais
,

etc. Les cannes récol-

tées sur une terre vierge donnent beaucoup plus de mé-
lasse que celles qui proviennent d'un terrain qui en a

porté pendant cinq à six ans. Les sels empruntés au sol,

dans le cas d’une culture dans un sol neuf, expliquent

très bien cetle particularité.

A la Louisiane, la canne ne peut pas toujours atteindre

son degré de maturité; les gelées s’y opposent et détrui-

sent souvent une grande partie des récoltes, ou du moins

fournissent des cannes qui renferment un sucre modifié

et devenu incrislallisable. Là, on estime communément
qu’un boucaut de sucre, qui ressort net à 500 kilogr. de

sucre brut bien purgé, donne à peu près 55 gallons de mé-
lasse, ou 208 litres. Cette évaluation a été faite par une

moyenne de six années, sur une plantation où l’on récolte,

année commune, 500 boucauts de sucre. Le poids de cette

mélasse est à peu près de 286 kilogrammes.

Ce boucaut de sucre brut purgé rend de plus de 40 à

45 kilogrammes de fond de citerne.

Dn 11 tre de cette mélasse pèse 1576 grammes. Elle marque
ordinairement 40° au pèse-liqueur de Beaumé.

1

5

VI.
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On ne recuit jamais ces mêlasses, pour en extraire le

sucre cristallisable qu’elles contiennent encore.

A la Martinique, à la Guadeloupe, à Bourbon, dans les

colonies anglaises et espagnoles, la même quantité de sucre

brut ne rend jamais au delà de 40 gallons de mélasse et

presque toujours elle rend moins.

On sait depuis longtemps que la mélasse contient en-

core une grande quantité de sucre cristallisable, mais

qu’on ne peut plus l’extraire économiquement par les

procédés ordinaires.

M. Dubrunfaut a très bien montré qu’on ne peut guère

obtenir par la cristallisation
,
du premier coup

,
qu’une

portion du sucre Converti en sirop. En effet, une partie

d’eau à l’ébullition en dissout huit ou dix parties de sucre,

tandis qu’à froid elle peut en dissoudre deux environ. Ainsi,

par le refroidissement , ce seraient environ les 5/4 du sucre

dissous qui se sépareraient.

On pourrait juger par là de la quantité de sucre qui

reste nécessairement dans les mélasses des colonies, qui ne

sont véritablement qu’une eau mère du sucre de premier

jet, saturée de sucre à froid. Mais la présence des sels et

la température élevée de l’air peuvent encore augmenter

cette perte.

Si on ajoute donc le sucre resté dans les mélasses à celui

que les bagasses ont retenu, on aura une idée juste des

pertes énormes de sucre que font les colons dans leur

manière de travailler.

Si nous rappelons enfin que Casaux
,
dans son Essai

sur fart de cultiver La canne, annonce comme une dé-

couverte essentielle, comme un secret important, qu'il

faut qu’un bon vezou contienne autant de mélasse que

de sucre, cette déplorable erreur fera juger de l’esprit

dans lequel ont longtemps travaillé les colonies.

La majeure partie des mélasses récoltées dans nos colo-
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nies est employée à la confection du rhum , le reste sert à

la nourriture des nègres et à quelques autres usages.

La mélasse provenant de la purgation du sucre brut
,

examinée pendant la rou/aison
,
ou immédiatement apr ès,

est toujours visqueuse, filante-, sa couleur est rousse^et sa

saveur franchement sucrée. Cependant, un palais délicat

lui reconnaît toujours un goût légèrement salin.

Si le sucre a été cuit à 11 1° centigrades, point de cuite

le plus ordinaire
,
la mélasse qui coule de ce sucre après

Venformage
,
marquera 40° à l’aréomètre de Beaumé, la

température étant à 10° centigrades
,
et un litre de cette

mélasse pèsera 1376 grammes.

La mélasse n’est pas susceptible d’une longue conser-

vation; les plus légères chaleurs de février et de mars suffi»

sent pour y faire développer les premiers germes de la

fermentation alcoolique, qui est bientôt suivie delà fer-

mentation acétique. Alors elle devient mousseuse
,
perd

beaucoup de sa densité et s’altère promptement, à mesure

que les chaleurs augmentent. Quand elle a subi cette alté-

ration, à l’époque des grandes chaleurs, en juin ou juillet

par exemple, elle mousse spontanément quand l’atmo-

sphère est sèche et laisse tomber cette mousse quand le

temps est à la pluie.

La mélasse, prise à haute dose, a une action légèrement

laxative due en partie à la grande quantité de sels de po-

tasse qu’elle contient.

Voici, d’après M.Avequin, à l’obligeance duquel nous

devons les détails qui précèdent, les matières salines qu’il

a trouvées dans dix litres de bonne mélasse
,
provenant de

la purgation du sucre brut, à la Louisiane.

grammes.

1° Acétate de potasse 208,3!

2° Chlorure de potassium 113,63
3° Sulfate de potasse. 84,46

4° Gomme ou matière analogue 66,28
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5° Biphosphate de chaux 51,01

60 Silice ...... 22,85

7° Acétate de chaux . 15,18

8° Phosphate de cuivre 0,21

561,95

M. Avequîn a obtenu, ensuite, du sirop débarrassé de

ces divers sels, 7,760 grammes de sucre purgé, ce qui

démontre que non seulement la canne ne contient pas de

sucre incristallisable ,
mais que la mélasse elle-même en

renferme peu quand elle estrécente et qu’elle provient d’un

bon travail.

C’est donc à la présence de ces sels qu’est due l’impos-

sibilité de faire cristalliser la totalité du sucre contenu

dans le vesou; c’est encore à ces sels qu’il faut attribuer

la propriété fortement hygrométrique que possèdent les

sucres bruts, et qui est telle quelquefois
,
que par un temps

humide ils tombent complètement en déliquescence.

5510. Indiquons maintenant quelques améliorations en

cours d’exécution pour le travail des sucreries coloniales.

On obtiendrait très certainement une plus grande quan-

tité de suc en immergeant les cannes au sortir du moulin

dans de l’eau chaude, et en les faisant passer de nouveau

sous les cylindres; Peau agirait par déplacement, et une

notable quantité de sucre serait extraite de nouveau.

M. Dupuy a constaté qu’on pouvait obtenir ainsi un

cinquième de sucre, en sus de la quantité ordinaire
,
sans

que les bagasses fussent trop désagrégées pour servir comme
combustible.

Ce procédé présenterait peut-être à l’application plu-

sieurs graves inconvénients, à cause de la main d’œuvre

considérable qu’il exige, et de la perte de temps non

moins importante qu’il occasionne dans le travail du mou-

lin. Enfin
,
comme rien n’empêcherait que les cannes ne

prissent une quantité d’eau beaucoup plus grande que celle

strictement nécessaire
,
le jus serait trop étendu, plus facile
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à altérer
,
et exigerait trop de combustible pour son évapo-

ration. Toutes ces raisons nous semblent devoir faire donner

la préférence au procédé suivant
,
indiqué par M. Payen.

Le moulin serait composé de cinq cylindres au lieu

de trois, et tout le système devrait être enfermé dans une

enveloppe en tôle destinée à empêcher la déperdition de

la chaleur. Entre les deux cylindres supérieurs serait un

tuyau parallèle à Taxe, muni d’un grand nombre d’orifices

qui lanceraient de la vapeur sur les cannes pressées une

première fois
$
le tuyau serait alimenté par un générateur

de vapeur
3

les cannes, convenablement humectées parla

vapeur, passeraient entre les deux derniers cylindres et

donneraient une partie du jus restant dans leur tissu.

Ce procédé présenterait deux grands avantages sur le

premier : d’abord, il maintiendrait tout le système à une

haute température, ce qui empêcherait toute fermentation

immédiate et même ultérieure d’avoir lieu-, ensuite, on se-

rait libre de ne donner aux cannes que la quantité d’eau

strictement nécessaire pour le déplacement du jus.

Quant aux améliorations à apporter au traitement du

jus, déjà en partie réalisées dans quelques habitations, elles

doivent tendre toutes vers la rapidité. Nous allons successi-

vement les passer en revue.

Et d’abord, si Ton veut fabriquer dans de bonnes condi-

tions, il faut nécessairement rejeter l’ancienne batterie

d’évaporation et de cuite que nous avons décrite plus haut

et qui donne lieu à de si graves inconvénients. Dans quel-

ques habitations
,
on a disposé les chaudières à fond plat

en gradins, de telle manière que le jus passe successive-

ment de la chaudière à déféquer à la chaudière de cuite,

en tournant simplement la clef des robinets. Cette dispo-

sition a évidemment de grands avantages sur l’ancienne
;

ainsi elle permet de donner aux opérations une plus grande

rapidité
,

elle diminue de beaucoup les chances de cara-
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mélisation, elle rend enfin le travail bien moins pénible.

Ces appareils doivent être entièrement construits en cui-

vre, métal beaucoup plus convenable que la fonte de fer,

qui servait autrefois , et qui donnait lieu souvent à de

graves accidents. Cependant, la batterie en gradins pré-

sente encore un inconvénient dû au mode de chauffage.

Demême que dans l’ancien appareil, cesont toujours les dé-

fécateurs qui sont les plus éloignésdu feu, et par conséquent

les plus mal chauffés. Il devrait en être tout autrement

,

la défécation devant se faire dans le moins de temps pos-

sible
, et le jus devant être de suite porté à une tempéra-

ture élevée. Pour remédier à cet inconvénient , il faut

recevoir le jus qui s’écoule du moulin à cannes dans des

chaudières placées sur un foyer à part
,
et y pratiquer la

défécation indépendamment de l’évaporation.

5511. Un procédé bien supérieur aux précédents et qui

paraît donner des résultats importants, est celui de MM. De-

rosnes et Cail, procédé du reste, tout à fait analogue à celui

qui est employé dans les bonnes sucreries indigènes.

La fabrique qu’ils ont montée peut fabriquer 1,000,000

de kilogr. en 5 mois, et ce million de kilog. représente

750,000 kilog. de l’ancienne fabrication, c est à dire qu’on

obtient par les nouveaux procédés 53 pour 0/0 de plus en

rendement. Le sucre est aussi de puis belle qualité
,
les

cristaux sont plus gros, et les altérations sont rendues

moins faciles.

Voici, par quelle suite d’opérations on est parvenu à ob-

tenir de semblables résultats :

Tous les appareils sont chauffés à la vapeur, un seul

foyer suffit donc à toutes les opérations de la sucrerie.

La défécation se fait dans des chaudières analogues à

celles qui sont employées en France, elles sont à double

fond
,
olM lm,55 de diamètre, et contiennent, remplies

au deux tiers, 1,000 kilog. à peu près de jus. Six chaudières

semblables, opérant chacune 8 défécations par jour, peu-
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vent donc déféquer 480 hectolitres, quantité suffisante pour

l’importance de la fabrique.

Dans le dosage de la chaux, il est nécessaire de ne mettre

qu’un très petit excès de cet alcali, une trop grande quan-

tité colorerait le glucose qui se forme toujours quoi

qu’on fasse
5
on doit s’arrêter à la plus faible proportion

de chaux, pourvu qu’elle clarifie parfaitement le suc
5
cette

proportion varie entre 13 à 20 grammes pour 100 litres de

jus. Lorsque la défécation est terminée, au lieu d’écumer

comme autrefois, on soutire à clair la plus grande partie

du jus, et quand le liquide devient trouble, on reçoit les

écumes dans un réservoir, on les laisse égoutter, puis on

les soumet à une pression graduée. Ces précautions per-

mettent de tirer parti de 7 à 10 p. 0/0 de jus, qui sans elles

seraient perdus.

Le jus déféqué est soumis
,
avant d’être évaporé

,
à une

filtration sur du noir animal en grains. Les filtres que

l’on employé sont d’une grande capacité
,

ils contiennent

chacun 1260 kilog. de noir, et on doit apporter à l’arran-

gement de ce dernier, les précautions les plus minutieuses.

Le noir que l’on employé pour filtrer le jus déféqué

à 9°, a déjà servi à passer le jus évaporé marquant 25°.

Ce travail méthodique permet d’épuiser plus complète-

ment le pouvoir décolorant du noir. Sur 8 filtres qui sont

nécessaires, 3 servent à filtrer le jus a 23°; les 5 autres re-

çoivent le jus déféqué. Chaque filtre dure 96 heures, avant

d’être épuisé, tant en recevant le jus évaporé à 25°, que
celui à 9°. Enfin, on fait arriver lentement, à la surface

du noir, de l’eau pure qui chasse le sirop, peu à peu, sans

que le mélange s’opère sensiblement.

Le jus déféqué étant filtré, on l’évapore jusqu’à ce qu’il

ait atteint 25° dans l’appareil de M. Degrand. Le jus à

évaporer est amené sur les serpentins de l’appareil, et,

tout en se concentrant, il condense les vapeurs de la chau-

dière à cuire dans le vide. Le jus n’acquiert sur les serpen-
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tins que le 16me degré,* pour le faire arriver à 25°, on

févapore dans la chaudière dans le vide.

A 25°, le sirop est de nouveau passé sur le noir animal

neuf
^
après la filtration, on procède à la cuite,

La même chaudière
>
de 2ra,15 de diamètre, sert en

même temps à la cuite du sirop, et comme nous l’avons

vu à l’amener de 16 à 25°.

La cuite dans le vide étant terminée, on reçoit le sirop

dans des réchauffbirs
,
puis on le verse dans des formes.

Nous nous arrêterons peu sur ces dernières opérations;

elles sont semblables à celles qui sont usitées dans les fa-

briques de sucre de betteraves.

Les avantages que présente le nouveau procédé que

nous venons d’indiquer, sont incontestables, quand on

peut réunir les cannes de plusieurs habitations et les traiter

dans une usine centrale.

5512. Après ces explications, on reconnaîtra de quelle

haute importance sont pour les colonies les améliorations

à introduire dans la fabrication du sucre de canne dans

Tétât actuel de la législation.

Quelques chiffres vont encore mieux le démontrer.

Tar les anciens procédés, les 100 kilogrammes reviennent

à Cayenne à 40 fr., et à la Guadeloupe à 59 fr. GO c. Si on

ajoute au prix de revient, les frais de transport, de taxe,

et les droits , on verra qu’il reste à peine de la marge aux

colons
;
en effet :

Prix de revient des 100 kilogrammes de sucre brut,

anciens procédés 40 f. » c.

Frais de transport . . 4 . . 18 »

Taxes et escomptes. 15 »

Droits 49 50

120 f. 50 c.

Le prix de 120 fr. 50 c. les 100 kilogrammes est celui

que vaut à peu près le sucre dans ce moment.
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Il est difficile de préciser davantage ce prix de revient.

Voici néanmoins les documents fournis à l’enquête de la

chambre des députés en 1858 : quelques uns des chiffres

ont pu changer.

A la Guadeloupe .

150 hectares employés en plantations,

ou en vivres 200,000 fr.

150 noirs à 1,500 fr. ............... 225,000

Etablissements et animaux. 75,000

500,000

Intérêts annuels à 5 pour 0/0. ........ 25,000

Frais annuels. ..................... 25,000

50.000

60.000

51.500 fr

24,000

55.500

Produits 12,500 kilog. sucre à 45 fr. . .

.

56,250
\

Un dixième pour sirops et rhums.* ..... 5,625

61,875

5515. Nous terminerons la fabrication du sucre de canne

par quelques mots sur le procédé de dessiccation appliqué

à la canne. Il est facile de prouver que les avantages de ce

procédé sont à peu près fictifs, en ce qui la concerne.

Comme nous Pavons vu, 100 parties de canne renier-'

Produits 120,000 kilog. de sucre à 50 fr.

A Cayenne .

Habitation renfermant 450 noirs
, éva-

luée à 450,000 fr.

Intérêts à 7 pour 0/0

Frais annuels
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ment 70 parties d’eau et 50 de matière sèche. Les 50 de ma-

tière sèche sont formées de 18 parties de sucre, 10 de tissu

et 2 d’eau. 100 parties de canne desséchée sont donc

formées de :

60,0 sucre.

55,4 tissu.

6,6 eau.

Sur les 60 de sucre
,
on espérait en retirer 50 ;

mais

pour arriver à ce résultat, il faudrait déjà des appareils

bien perfectionnés. Si les cannes s’altèrent, si peu que ce

soit, il sera bien difficile d’obtenir un produit aussi con-

sidérable. De plus, sur 100 parties de matière expédiée

en Europe, 50 paieraient un port tout à fait perdu ,
ce qui

revient à dire que 100 kilogrammes de sucre paieraient

56 fr. La spéculation est donc impossible
,
à moins d’ob-

tenir d’une manière permanente une énorme diminution

des droits d’entrée, ce qui ne saurait se comprendre.

Du reste
,
M. Dupuy a examiné récemment la canne

décortiquée et desséchée. Réduite en poudre, elle res-

semble a une fécule et fournit ainsi 66 pour 100 de sucre

sec et presque pur. Mais au bout de quatre mois d’exposi-

tion à i’air, elle n’en a donné que 54 pqur 100, encore

était-il gras, coloré et non marchand.

RAFFINAGE DU SUCRE.

5514. Le sucre de premier jet, extrait de la canne, ou

de la betterave, égoutté et même claircé, n’est encore con-

sidéré que comme un produit brut qui exige un raffinage.

Dans l’état actuel des choses, cette nouvelle opération

s’exécute en faisant dissoudre le sucre dans l’eau, en le

purifiant, en le faisant cristalliser, enfin en le soumettant

à des opérations très longues, qui exigent des capitaux

énormes représentés par les masses considérables de sucre

qu'un raffineur a toujours en travail. Il serait donc de la

plus haute importance d’éviter l’opération du raffinage,
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qui, outre les inconvénients précités, entraîne des dé-

penses considérables de combustible et des pertes de sucre

cristallisé qui
,
une fois dissous, ne peut plus reprendre la

forme solide. Déjà, dans la fabrication du sucre de bette-

raves
,
nous avons eu occasion de parler de quelques pro-

cédés qui paraissent près d’atteindre ce but, sans cepen-

dant résoudre complètement la question. Après la descrip-

tion des procédés de raffinage en usage aujourd’hui, nous

rappellerons les essais faits en grand dans le but de simpli-

fier l’industrie du raffineur.

Il y a peu de temps encore que les procédés du raffinage

étaient fort imparfaits. On faisait dissoudre le sucre brut,

tel qu’il arrivait des colonies, dans 50 à 53 pour 100 d’eau

constamment saturée de chaux, à la température ordinaire;

la dissolution opérée, on mélangeait intimement au sirop

ainsi obtenu, et toujours à froid, par une forte agitation,

2 pour cent de sang de.bœuf. On décantait le liquide dans

une chaudière en cuivre de 2 mètres de diamètre sur 1 mètre

à 1 mètre 50 centimètres de profondeur
, chauffée à feu

nu
, et dont les bords pouvaient, au moyen de hausses,

s’élever à volonté. L’ébullition ne tardait pas à coaguler

l’albumine du sang, et toute l’adresse et l’expérience de

l’ouvrier raffineur devaient tendre à rassembler l’albu-

mine et les matières étrangères qu’elle, entraînait, et à en

former une écume bien ferme qu’on pût enlever facile-

ment.

Le liquide filtré à travers une étoffe de laine, passait

à la chaudière de cuite chauffée à feu nu, et où il ne lui

fallait pas moins d’une heure pour acquérir la densité

convenable à la cristallisation.

Ce procédé, on le voit de suite, présentait de graves

inconvénients, car le succès de l’opération était entre les

mains et pour ainsi dire à la merci des ouvriers* et de plus

le sucre toujours moins bien épuré et moins décoloré d’ail-

. i
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leurs qu’il ne l’est maintenant, était altéré par une longue

ébullition.

Ces circonstances, et plusieurs autres qu’il serait trop

long de signaler, ont, à plusieurs reprises
,

fait modifier les

procédés du raffinage. Le charbon végétal a été essayé

comme moyen de décolorer le jus; le charbon d’os en

poudre lui a succédé, et bientôt après, à ce dernier, on a

joint l’emploi du noir animal en grains, des filtres Taylor

et des filtres Dumont. Enfin, la vapeur est venue donner

une nouvelle impulsion à cette industrie, en remplaçant

tous les appareils à feu nu par des appareils plus métho-

diques, et capable de donner à la fois des produits plus

constants et plus beaux à des prix plus modérés.

Malgré tous ces perfectionnements, il est à espérer que

les détails dans lesquels nous allons entrer resteront bien-

tôt à leur tour comme de simples documents pour une his-

toire de l’industrie du raffinage. Les perfectionnements

nombreux qui tendent à s’introduire dans la fabrication

du sucre indigène et du sucre des colonies devant bientôt

modifier le travail des raffineries à son tour.

5515. Les opérations du raffinage peuvent se diviser en

plusieurs parties que nous allons indiquer sommairement,

et que nous développerons ensuite.

1° Matières premières, leur déposage, lavage des bar-

riques, emmagasinage, tamisage, etc.

2° Fonte du sucre brut à la vapeur.

5° Clarification au sang de bœuf, à la chaux et au noir

animal fin.

*4° Première filtration pour dépôt, sur les filtres Tay-

lor, etc.

5° Deuxième filtration sur les filtres Dumont
,
à noir

animal en grains.

6° Cuite du sirop, appareil dans le vide.

7° Cristallisation dans les rafraîchissoîrs, grenage.
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8° Empli des formes, mouvage du sucre dans les for-

mes, etc.

9° Travail des greniers qui se compose lui-même de

plusieurs opérations importantes, qui sont :

L’égouttage

,

Le îochage

,

Le terrage

,

Le plabotage,

L’étuvage, etc.

Matières premières .

5518. Les sucres que le raffineur doit préférer à égalité

de prix, sont ceux qui sont les moins colorés, qui pré-

sentent les cristaux les plus volumineux, car dans ce cas

ils contiennent plus de sucre cristallisabîe$ ceux enfin qui,

au toucher, sont les moins gras parce qu’ils contiennent

évidemment moins de mélasse.

Pour s’assurer du degré de coloration du sucre brut

,

plus exactement qu’à la simple vue
,

il faut le dissoudre

dans vingt-cinq fois son poids d’eau conlenant un peu

d’alcool, et ressayer au décolorimètre de Collardeau.

Jusqu’à présent on n’a pas de moyen prompt qui puisse

indiquer exactement la quantité de sucre cristallisable con-

tenu dans un sucre brut-, la fermentation ne peut fournir

aucun indice certain, puisque le sucre de raisin ou le sucre

ineristallisable, fournissent aussi de l’alcool. Un procédé que

le fabricant, à défaut de meilleur, peut employer, consiste

à prendre un échantillon de sucre brut et à le traiter par de

l’alcool à 56° qui ne dissoudra que bien peu de sucre cris-

tallisable, et enlèvera au contraire toute la mélasse. En

filtrant et en séchant le résidu, on aura assez approxima-

tivement la quantité de matière utile. En dissolvant dans

l’eau pure un second échantillon de sucre brut et en fil-

trant, on pourra déterminer exactement la proportion des

substances étrangères insolubles.
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Aussitôt que le sucre brut a été reçu et jugé conforme à

l’échantillon d’achat
,
on le vide sur un sol dallé

,
bien uni.

La barrique vide retient toujours sur ses parois une couche

de sucre, qu’il serait long et dispendieux de détacher à la

main
;
M. Bayvet a imaginé de nettoyer ces barriques

par un procédé simple et économique. On les place tour

à tour sur une plate-forme en cuivre légèrement bombée

et entourée d’une rigole
;
un jet de vapeur obtenu à volonté

au moyen d’un robinet est lancé du centre de la plate-

forme dans l’intérieur de la barrique; en se condensant la

vapeur se sature de sucre, coule dans la rigole, se rend

dans un réservoir, et donne un liquide sucré qui sert à

dissoudre le sucre brut. Avant d’opérer cette dissolution

du sucre, il est convenable de séparer de celui-ci, par un

criblage à la claie, tous les agglomérats qui retarderaient

la fonte.

5517. Fonte du sucre hruî. La dissolution du sucre brut

s’opère maintenant, dans la plupart des fabriques, dans

des chaudières en cuivre chauffées à la vapeur, soit au

moyen d’un double fond, soit, ce qui est préférable, au

moyen d’un serpentin qui lance la vapeur sur le sucre

même, par une multitude d’orifices.

La quantité d’eau employée à la dissolution du sucre,

ajoutée à celle qui provient de la condensation de la vapeur,

est égale à 50 pour 100, à peu près, du poids du sucre.

Dans une chaudière de 1,80 de diamètre sur 0,75 de hau-

teur moyenne, on peut dissoudre à la fois 550 kilogr. de

sucre, et répéter la fonte quarante fois par jour. Cette

chaudière suffit à une raffinerie qui traite par jour 14 à

15000 kilogr. de sucre brut.

5518. Clarification . La dissolution du sucre étant bien

opérée, on fait passer le sirop dans une seconde chaudière

en cuivre chauffée par un double fond. Il ne faut pas injecter

la vapeur dans le sirop par un serpentin percé de trous : elle
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étendrait inutilement le sirop, et la vapeur donnerait lieu à

une agitation nuisible à l’effet de l’albumine.

Pour produire une bonne clarification, on ajoute au

sucre 5 à 4 pour 100 de son poids de noir animal fin , et le

moins possible de sang, qui tend toujours, par sa nature

putrescible, à détruire une certaine quantité de sucre cris-

tallisable; on en ajoute ordinairement 1/2 pour 100 de

sucre brut et on a soin de le battre dans l’eau afin de

diviser la matière albumineuse. Aussitôt, que le noir et

le sang ont été projetés dans la chaudière, il faut immé-

diatement remuer toute la masse dans le moins de temps

possible, deux ou trois secondes au plus, et porter à

l’ébullition.

En agitant le sirop, on a réparti l’albumine dans toute

la masse liquide
5
et comme en un instant cette agitation

a eu lieu, l’albumine n’ayant pas eu le temps de s’agglo-

mérer en se coagulant, elle se prend par l’ébullition en

un vaste réseau continu qui enveloppe les particules en

suspension, les réunit, et les empêche de passer plus tard,

même à travers des filtres grossiers.

Au premier bouillon, le sucre est clarifié
j
on intercepte

la vapeur, et on soutire le liquide dans les filtres Taylor.

Quelques raffineurs, M. Bayvet entre autres, préfèrent

avoir deux chaudières de clarification au lieu d’une seule

grande -, cette disposition permet en effet d’aller plus vite,

puisqu’on a une masse de liquide moins grande à élever à

l’ébullition.

5519, Premièrefiltration,filtres Taylor . Le filtre Taylor

a pour but, seulement, de séparer, dans le plus court délai,

toutes les matières en suspension dans le sirop; aussi, pré-

sente-t-il dans sa construction unmoyen simple de multiplier

les surfaces filtrantes dans une enveloppe resserrée; il se

compose d’un sac de coton de 50 centimètres de large sur

1 mètre de long contenu dans un fourreau ouvert des

deux bouts
, en toile forte et claire, et large seulement de



2 4O RAFFINAGE

18 centimètres. Ce fourreau maintient le sac en coton

irrégulièrement plissé, sans que Ton prenne aucun soin

pour obtenir cet effets des ajustages coniques soudés contre

le fond supérieur et le fond inférieur maintiennent les sacs

par les deux bouts.

Le produit de la clarification arrive dans un espace

ménagé au dessus des filtres, le liquide est distribué dans

les douze ou dix-huit sacs qui composent le système, il y
dépose le noir animal fin

,
l’albumine coagulée et les sub-

stances étrangères. Ainsi filtré grossièrement, mais encore

coloré
,

il se réunit dans un réservoir qui le distribue aux

filtres Dumont.

Dans la plupart des raffineries on a heureusement mo-
difié les filtres Taylor; voici comment ils sont disposés

chez M. Bayvet et dans la fabrique de MM. Perrault,

Legentil et compagnie, à la complaisance desquels nous

devons les plans et dessins qui complètent la description

du raffinage du sucre :

Dans une grande caisse de 2 mètres en tous sens
, on

dispose verticalement une vingtaine de sacs plats renfer-

mant chacun une claie en osier de 5 à 4 centimètres

d’épaisseur; ces claies maintiennent l’écartement des deux

parois du sac. Le produit qu’on veut filtrer est versé en

entier dans l'espace libre qui environne les sacs, et la fil-

tration ,
contrairement au système Taylor, se fait du dehors

au dedans. Le liquide filtré s’écoule dans un double fond

par une ouverture ménagée à la partie inférieure du sac.

On voit de suite les avantages de ce dernier mode de fil-

tration; les sacs n’ont pas besoin d’être renouvelés si fré-

quemment, puisqu’il ne s’y fait aucun dépôt; par cette

raison même, la filtration est plus prompte, etc.

Dans une raffinerie opérant sur 15,000 kilogr. de sucre

par jour, quatre filtres de la forme et des dimensions que

nous avons indiquées, suffisent amplement à la fabrication
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de tous les sirops. Chaque filtration de ooOkilogr. de sucre

brut, dure de quinze à vingt minutes.

5520. Deuxième filtration ,
sur le noir en grains . Le

sirop privé de toutes les matières étrangères en suspension

est ordinairement reçu dans un réservoir à clairce, qui le

distribue aux filtres Dumont placés à un étage inférieur.

Nous n’ajouterons rien sur ce que nous avons déjà dit

au sujet des filtres Dumont dans la fabrication du sucre

indigène.

Si toutes les conditions ont été remplies
,
la filtration

pourra se continuer, sur chaque filtre, pendant quinze à

vingt heures, et dans cet espace de temps on aura dû filtrer

une quantité de sirop renfermant en sucre réel quatre à cinq

fois le poids du noir employé. On obtient, pendant tout ce

temps, un sirop blanc.

Pour une raffinerie d’une importance égale à celle que

nous avons citée (14 à 15,000 kilogr. de sucre brut par

jour)
,
huit filtres Dumont contenant chacun 400 kilogr.

de noir en grains suffisent pour passer tous les sirops de la

fabrique.

Le sirop filtré se réunit dans le réservoir à clairce, qui

doit le fournir à la chaudière de cuite.

5521. Cuite
,
chaudières de cuite , Au fur et à mesure

que le sirop décoloré est reçu dans le réservoir à clairce
,
on

Pen tire pour le concentrer vivement dans f une des chau-

dières que nous avons indiquées dans la fabrication du

sucre indigène.

Les chaudières à feu nu sont complètement abandonnées

dans le raffinage-, les raffineries importantes n’emploient

même que des appareils dans le vide, qui présentent de

très'grands avantages pour cette industrie. Tous les appa-

reils à cuire dans le vide sont employés. La préférence est

déterminée par les localités, la quantité d’eau dont la fa-

brique peut disposer ,
le prix du combustible^ etc.

La cuite faible a lieu vers 111 ou 112°-, la cuite forte

Ti. 16
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vers 113 on 115°. A l'aréomètre de Baume, le sirop cuit

marque 42 ou 43°.

3322. Cristallisation dans les rafraîchissoirs
;
grai-

nage
,
etc. La capacité des rafraîchissoirs a beaucoup varié

dans les raffiueries : actuellement on leur donne un diamètre

de 2 mètres sur une profondeur moyenne de 1 mètre. De-

puis qu’on emploie des appareils à cuire dans le vide, on les

chauffe à la vapeur au moyen d’un double fond
,
afin que le

refroidissement brusque ne donne pas une cristallisation

confuse, qui rendrait le sucre gras
,
et qui empêcherait le

sirop de s’écouler. On coule dans le même rafraîchissoir

ainsi modifié plusieurs cuites qui, réunies et mélangées en-

semble, donnent des produits plus uniformes. Aussitôt que

la cristallisation commence à la superficie et sur les pa-

rois, on agite lentement, à l’aide d’un grand mouveron

en bois, de manière à détacher les cristaux, et à les ré-

partir également dans la masse. On laisse en repos, jusqu’à

ce que de nouvelles agglomérations se soient formées et on

les répartit de nouveau dans la masse. On recommence une

troisième fois la même opération, et on procède au rem-

plissage des formes. Ordinairement la température de la

masse est abaissée vers 50°.

Cette manière d’opérer le grainage permet d’obtenir des

cristaux plus volumineux, et donne un sucre dur; elle con-

vient aussi au traitement des sirops peu riches en sucre

cristalfisable, et dont on obtient des produits secondaires.

{Lumps
,
vergeoises

, etc.J

Quand on veut obtenir un sucre léger et poreux, on

n’emplit le rafraîchissoir qu’au quart de sa capacité, et la

cuite ne doit pas être poussée aussi loin que pour le sucre

dur; on bat alors le liquide avec force, de façon à complé-

ter par l’évaporation que détermine cette agitation vive,

le rapprochement au degré ordinaire. Le refroidissement

et la cristallisation sont accélérés, et les cristaux que le

mouvement divise restent plus petits dans les formes
;
le
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sirop qui entoure ces cristaux venant à s’écouler, on ob-

tient un pain moins dense et plus spongieux.

5525. Remplissage des formes y
etc. L’empli est une pièce

assez vaste, constamment entretenue à une température

de 25 à 50 degrés, à proximité de la chaudière de cuite,

et contenant ordinairement les cristallisoirs. C’est dans

cette pièce qu’on dispose les formes prêtes à recevoir le

sjicre. L’emplissage a lieu de la même manière que pour

le sucre brut, et on a soin, aussitôt qu’une mince pellicule

vient se former à la surface du sirop, de motiver ce dernier

à plusieurs reprises, afin de bien répartir tous les cristaux

dans la masse.

Après trois mouvages que nécessite le sucre, lorsque le

grainage n’a pas été poussé trop loin dans les rafraîchis-

sons, on laisse la cristallisation s’achever pendant quinze,

seize à dix-huit heures-, au bout de ce temps, on monte

les formes à l’égout, soit à bras d’homme, soit au moyen

d’un mécanisme marchant par un renvoi de la machine à

vapeur.

5524. Égouttage. Au fur et à mesure que les formes arri-

vent dans la pièce où l’égouttage doit se faire, on en débou-

che l’extrémité au moyen d’une alêne, on les implante dans

un faux plancher percé de trous, et placé au dessus de gout-

tières en cuivre étamé, qui reçoivent le sirop écoulé et

le conduisent de suite dans un seul réservoir. On a rem-
placé dernièrement ces nombreuses gouttières en cuivre,

qui présentent l’inconvénient de laisser le sirop à l’air li-

bre, par de larges rigoles en bois doublées de zinc, qui

forment elles-mêmes plancher et plafond de la pièce infé-

rieure. Cette disposition, plus économique que la précé-

dente, est bien loin du système de pots que quelques raffi-

neries emploient encore. Outre l’économie que présente

.l’égouttage sur rigole, on a encore le grand avantage de

pouvoir chaque jour cuire les sirops égouttés, et de les
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préserver ainsi d’une altération profonde qu’ils éprouvent

toujours, lorsqu’on les laisse séjourner dans des pots.

Quand la cristallisation est arrivée au point convenable,

ce que Ton reconnaît en lochant les pains, on porte ces

derniers dans d’autres pièces, où on les soumet au terrage.

5525. Terrage . Cette opération n’est autre chose qu’un

lavage par filtration lente
,
à l’aide de l’eau très graduel-

lement écoulée d’une bouillie de terre argileuse.

Plusieurs variétés d’argile plastique, peu ou point cal-

caires, sont propres à cet usage; les seules conditions es-

sentielles, c’est qu’elles retiennent et laissent égoutter

l’eau convenablement; qu’elles ne renferment pas de sul-

fures ou sulfates de fer efflorescents et solubles
;
du reste,

si elles ne cèdent rien à l’eau dans la filtration, elles peu-

vent être employées sans inconvénient.

L’argile est préparée dans un bac, soit en maçonnerie,

soit en forte charpente, de i mètre à i ra,3o de profondeur;

on l’étend dans le fond de ce bac, on l’arrose et on la laisse

ainsi tremper dans l’eau pendant une demi-journée, jus-

qu’à ce qu’un râble puisse facilement s’y enfoncer; alors,

on la délaie en ajoutant de l’eau de plus en plus, et en

brassant continuellement
;
on laisse déposer et on soutire

l’eau claire. Après deux lavages qui entraînent quelques

matières solubles ou trop légères, on transvase la bouillie

terreuse dans un second bac, en ayant soin de la passer à

travers un tamis métallique à mailles de 2 millimètres en-

viron
;
on agite alors l’argile ainsi délayée continuellement,

et pendant deux ou -

trois heures.

La bouillie, arrivée au degré convenable de liquidité,

est montée dans les greniers, on la verse au fur et à me-
sure sur la base des pains que l’on a eu soin de bien égaliser

préalablement. On en met une épaisseur de 1 centimètre

qui remplit à peu près l’espace vide de la forme. On aban-

donne les formes à elles-mêmes, jusqu’à ce que la terre se

soit séchée au point de former des galettes un peu recro-
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queviilées, qu’on nomme esquives. On enlève celles-ci

pour les faire sécher-, on les détrempe de nouveau, et on

es mélange avec la terre neuve.

Ce premier terrage dure de neuf à onze jours. Pendant

les trois premiers, on doit s’abstenir de chauffer
;
pour les

suivants, on doit élever la température.

5526. Deuxieme terrage . Après le premier terrage, on

unit de nouveau la base de chaque pain avec une racle dis-

posée à cet effet
5
puis on verse six à sept décilitres de terre,

préparée comme la première fois
,
dans la capacité vide

qui s’est agrandie par le premier terrage.

Au bout de sept à huit jours, le second terrage est ter-

miné, et si toutes les opérations du raffinage ont été bien

conduites, le sucre doit avoir acquis toute la blancheur

désirable
5
dans le cas contraire, il faudrait donner un

troisième terrage, ce qui serait fâcheux, car il y a toujours

perte de sucre et de temps.

On retourne alors les formes sur leur base, afin que le

sirop adhérent aux parois et vers la pointe puisse rentrer

dans les pains. Au bout d’une demi -heure, on loche les

pains, c’est à dire que par quelques chocs on détruit leur

adhérence avec les formes, puis on refoule le pain dans sa

position première, opération qui constitue le plamotage.

On met à l’égout pendant trois jours; au bout de ce

temps on réitère un nouveau plamotage et on laisse de

nouveau égoutter pendant trois jours.

Enfin, on retourne tous les pains sur leur base et on les

laisse pendant trois heures dans cette position. On les sort

et on les laisse encore posés sur la base
,
mais recouverts

de leurs formes, pendant deux ou trois jours. Au bout de

ce temps, on les découvre; on les laisse un jour à l’air et

on les porte à l’étuve.

On voit donc que c’est le terrage qui constitue en réalité

la seule opération spéciale que présente l’art duraffineur;

sa manière d’agir est facile à comprendre.
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L’argile donne de l’eau au sucre, qui la prend peu à peu;

elle se distribue très uniformément dans le pain par ca-

pillarité. Cette eau rencontre du sucre cristallisé qu’elle

dissout et avec lequel elle constitue une dissolution saturée

à froid. Celle-ci s’achemine dans le pain en poussant devant

elle les liquides qu’elle rencontré et qui lui font obstacle et

elle les force à s’écouler par la pointe ouverte qui termine

la forme.

L’effet du terrage sera donc accompli, quand le sirop

de sucre coloré ou incristallisable qui baignait tous les cris-

taux du pain aura été déplacé et remplacé par un sirop de

sucre cristallisable et incolore. En effet
,
en passant les

pains à l’étuve pour les dessécher complètement, il n’y res-

tera que du sucre en cristaux tout à fait sans couleur.

Récemment
,
dans une raffinerie de Bordeaux, on a

remplacé le terrage par une distribution d’eau régulière

et en gouttelettes, très fines qu’on effectue à la base du pain.

On économiserait ainsi l’argile et la main d’œuvre.

Mais il serait bien plus important encore de pouvoir

porter remède aux pertes de sucre inévitables qu’entraîne

l’opération du terrage telle quelle se pratique
;

car on y
fabrique réellement la dissolution de sucre saturée à froid

aux dépens du pain lui-même
,
ce qu'il faudrait éviter.

Le terrage est une opération exactement semblable au

lavage du salpêtre qu’on effectue pour le dépouiller entiè-

rement des chlorures dans les raffineries. L’analogie entre

les deux produits est même telle, que ce n’est pas la seule

circonstance où elle se fasse apercevoir. Le sucre et le nitre

ont tant de propriétés communes sous le rapport de leur

solubilité que cette analogie dans les deux raffîuages n’a

rien qui doive surprendre, et les raffioeurs de sucre trou-

veraient beaucoup à apprendre dans les raffineries de sal-

pêtre.

Or, quand il s’agit de dépouiller le salpêtre des derniè-

res traces de chlorure, on le lave avec de l’eau saturée de
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salpêtre et contenant d’abord des chlorures aussi, mais

pas assez pour n’en pas prendre au salpêtre qu’il s’agit de

laver. On remplace le premier liquide par d’autres, de plus

en plus pauvres en chlorures, et on termine le lavage par

une dissolution de nitre aussi pur que possible.

Que le sucre représente le salpêtre et que la mélasse re-

présente les chlorures en dissolution, et on aura l’image la

plus nette du terrage et de son objet.

En effet, si on faisait passer sur le sucre en menus cris-

taux tels que les donne le mouvage, des dissolutions de

sucre faites à froid et de moins en moins chargées de mé-

lasse, on atteindrait certainement le but qu’on se propose.

Seulement, il faudrait, à cause de la viscosité des liquides,

forcer leur passage au travers des cristaux en faisant le vide

à la pointe des formes ou bien en comprimant l’air à leur

base. En ajustant la pointe des formes sur des tubes qui

amèneraient les sirops dans des réservoirs appropriés et

qui communiqueraient avec des pompes, il serait facile de

faire le vide sous les formes. Si d’ailleurs elles étaient

réunies au tube par un simple bout de tuyau de caoutchouc,

le vide se maintiendrait avec une exactitude suffisante dans

tout le système.

Alors, en supprimant le terrage, on ferait passer avec

abondance au travers ces pains, d’abord des sirops presque

saturés de mélasse, puis d’autres de plus en plus pauvres,

puis enfin des sirops faits avec des sucres blancs et l’opéra-

tion serait terminée*

Pour se procurer les sucres blancs nécessaires à la pré-

paration de ces sirops, il suffirait de traiter de la même
manière des sucres bruts dans des trémies ou des formes,

après les avoir bien divisés à la claie. Ces sucres débarrassés

de mélasse par lavage, étant dissous à froid, donneraient

des sirops qui après un passage sur du noir en grain neuf,

seraient convenables pour remplacer le terrage.
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On concevrait donc le travail du raffinage de la manière

suivante :

1° Lavage méthodique des sucres bruts
;

2° Dissolution des sucres bruts lavés, clarification et

décoloration
;

o° Cristallisation confuse du sucre décoloré;

4° Lavage méthodique des cristaux obtenus;

5° Séchage à l’air et à l’étuve.

Le raffineur doit se proposer de ne jamais dissoudre

sans nécessité absolue un seul grain de sucre cristallisé

dans une liqueur qui renferme de la mélasse, car une fois

le mélange fait, la séparation est à peu près impossible.

5527. Jusqu’à ce jour les étuves qu’on a construites

pour dessécher le sucre ne présentent aucune disposition

remarquable, et ont au contraire une foule d’inconvénients

qu’il serait important de prévenir.

Ordinairement, ce sont des bâtiments carrés ou rectan-

gulaires d’une section de 20 à 40 mètres carrés, et

qui s’élèvent dans toute la hauteur des greniers, et autant

que possible adjacents à ces pièces, afin que la main-d’œu-

vre soit moins considérable. Des planchers à claires-voies,

horizontaux, sont disposés à 90 centimètres les uns des au-

tres dans toute la hauteur de l’étuve. Une ouverture fermée

d’une double porte en tôle est ouverte dans la paroi de l’é-

tuve à chaque étage du grenier.

Un calorifère à air chaud, placé à la partie inférieure du

bâtiment, lance dans l’étuve tout l’air chaud nécessaire à

l’évaporation dé l’eau
;

l’air chargé d’humidité sort à la

partie supérieure de l’étuve.

Cette disposition présente plusieurs graves inconvé-

nients que nous allons signaler : 1° le calorifère étant for-

tement chauffé, et rayonnant directement dans l’étuve, les

pains les plus rapprochés sont trop chauffés, et quelquefois

leur surface est caramélisée; les pains supérieurs, au con-

traire, n’acquièrent pas toute la sécheresse désirable; 2° la
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plupart des étuves étant d’une section beaucoup trop

grande, il se forme des courants d’air qui détruisent 1 uni-

formité de la dessiccation; 5° dans les calorifères que 1 on

emploie, la fumée emporte en général beaucoup trop de

chaleur.

Un bon calorifère à double enveloppe, entièrement sé-

paré de l’étuve et qui fournirait de l’air chaud à la tem-

pérature voulue, et très régulièrement, tel que le calorifère

Chaussenot, pourrait distribuer cet air chaud dans toutes

les parties de l’étuve, et y entretenir ainsi une température

uniforme. Mieux vaudrait encore le chauffage à circulation

d’eau ou de vapeur; il donnerait la température la plus

uniforme, et déjà dans plusieurs raffineries bien montées, ce

chauffage a été adopté dans les greniers; il est probable

qu’il ne tardera pas à l’être dans les étuves.

Quel que soit le mode de chauffage que Ton emploie, il

faut, dans les commencements de l’étuvage, ménager la

température de manière que l’air chaud ne soit pas au

dessus de 25 degrés; peu à peu, on portejusqu’à 50 degrés,

et on maintient cette température pendant six jours. A
cette époque, la dessiccation doit être arrivée à son terme;

on le reconnaît à la sonorité des pains de sucre et à leur

dureté assez grande; on laisse refroidir lentement l’étuve,

de peur que le changement brusque de température n’al-

tère la solidité des pains.

Une étuve pour raffinerie devrait donc être construite

d'après le même principe que les fours à recuire des cris-

talleries, ou mieux encore, que le four à sécher les bil-

lettes de Baccarat. En effet, si dans une longue galerie,

munie d’un chemin de fer, on faisait marcher des chariots

chargés de pains de sucre, en sens inverse de la direction

du courant d’air chaud, on obtiendrait évidemment le

maximum d’effet utile, et on rendrait l’opération tout à

fait continue et régulière; avantage dont tous les manu-
facturiers connaissent l’importance.
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5528. Après la dessiccation des pains, la dernière opé-

ration qu’on leur fait subir est l’enveloppage : ils sont prêts

alors à livrer au commerce.

Les sirops qui se sont écoulés pendant toute l’opération

du raffinage sont traités de différentes manières, suivant

l’exigence des débouchés *, mais ils donnent toujours des

produits secondaires
,
sauf les sirops d’égout que l’on re-

met en charge avec du sucre brut.

Ces sirops, traités successivement
,
donnent les produits

connus sous les noms de lumps
,
bâtardes

,
vergeoises

,
et

enfin la mélasse, qui est le résidu final, ne contenant plus

de sucre cristallisable, et qu’on livre presque en entier aux

distillateurs.

Les trois qualités inférieures de sucre que nous avons

citées plus haut, et qui sont nommées dans l’ordre de leur

beauté, sont obtenues dans des formes beaucoup plus

grandes que celles qui produisent le sucre de première

qualité. Cette précaution est nécessaire, parce que le sirop

étant moins riche, il en faut une plus grande masse pour

obtenir une cristallisation nerveuse. On est aussi obligé,

aussitôt après Yemplissage, de porter ces formes, qui con-

tiennent 30 kilogrammes de sucre cuit, dans une pièce où

la température doit être très élevée, et d’autant plus élevée

qu’on opère sur des produits plus impurs. Les lumps ne

demandent qu’une température de 20 à 22 degrés et cinq

à six jours d’égouttage. Les vergeoises, au contraire, exi-

gent une température graduellement élevée jusqu’à 40 de-

grés, et un laps de temps qui varie entre quinze à vingt

jours. Tous ces produits inférieurs peuvent
,
du reste,

quand les débouchés le demandent, être soumis à deux et

même trois terrages qui leur donnent de la blancheur.

Les sirops qui s’écoulent des vergeoises
,
rapprochés dans

la chaudière de cuite, peuvent quelquefois donner une

quatrième cristallisation inférieure encore à toutes Ses
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précédentes. La mélasse est, comme nous l’avons dit, le

dernier résidu.

Pour qu’on se rende un compte exact des divers pro-

duits du raffinage, nous avons réuni ici les données des

principales opérations.

RAFFINAGE EN FORMES.

™ Petites. Grandes.

Poids du sucre et du sirop. . . 15 kil. 50 kil.

Sucre égoutté 10 17,5

Sucre sec 8,5 16

Sucre terré 5,5 8,5

Sirop vert 5 •

Première mélasse. ........ 15,5

Le sucre brut mis en grandes formes produit les résul-

tats suivants dans les fabriques de sucre de betteraves :

Poids du sucre et du sirop.. . . 55 kil.

Sucre égoutté 26 à 50

Sucre sec 25 à 27,5

Première mélasse. 29 à 25

5529. Pour faire apprécier toutes les dépenses qu’en-

traîne le raffinage du sucre, nous allons récapituler la durée

de chacune des opérations, et montrer, par la durée totale

du raffinage, à quoi s’élèvent les quantités énormes de sucre

que doit toujours avoir un raffineur.

Fonte, clarification, filtrations, cuites,

empli, cristallisation 1 jour de 24 h.

Égouttage, au maximum 4

Premier terrage 10

Deuxième terrage, plarnotage, etc.. 12
f

Etuvage 8

55 à 40 jours.

D’après ce tableau, on voit qu’il faut de trente-cinq à
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quarante jours , ayant que le fabricant puisse livrer le su-

cre de première qualité qu’il retire du sucre brut
5

il faut

un temps bien plus long encore pour obtenir les produits

secondaires. Un raffîoeur qui opère sur 16,000 kilogram-

mes de sucre brut, produit par jour près de 8,000 kilo-

grammes de sucre raffiné. 11 aura donc toujours dans son

établissement près de 520,000 kilogrammes de sucre de

première qualité en travail. Si on ajoute à cette quantité

énorme un poids presque égal de sucres de qualités infé-

rieures, plus le sucre brut qu’un raffîneur doit toujours

avoir en avance, on se fera une idée des capitaux enfouis

dans cette industrie, et, ce qui en est la suite, de l’aug-

mentation qu’éprouve le sucre brut en passant à l’état de

sucre raffiné. D’après tout ce que nous venons de dire, on

comprendra que, si on ne peut découvrir un procédé con-

venable pour fabriquer directement du sucre raffiné, ce se-

rait déjà un grand pas et une belle amélioration que celle

qui consisterait à diminuer de beaucoup le temps du raf-

finage. Depuis longtemps déjà, plusieurs essais, dont quel-

ques uns ont même été exécutés en grand, ont été dirigés

vers ce but
5
mais jusqu’à présent aucun d’eux n’a bien

réussi, et celui qui présentait le plus de chances de succès

avait, comme on va le voir, un inconvénient des plus

graves.

5530. Procédé de purification par Falcool. Ce procédé,

indiqué en 1808 par M. Derosne, est basé sur la propriété

qu’a l’alcool convenablement concentré (55 à 54 degrés) de

ne pas dissoudre sensiblement de sucre cristallisable, mais

de se mêler avec la mélasse qu’il peut entraîner en la ren-

dantplus fluide. D’abord l’emploi de l’alcool fat appliqué au

sucre brut} on était parvenu, en mélangeant ces deux sub-

stances et en soumettant le mélange à des pressions réité-

rées, à extraire la plus grande partie de la mélasse. Plus

tard, M. Derosne a essayé de substituer l’emploi de l’alcool

au procédé du terrage, dans le raffinage. A cet effet, dès
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que le sirop cuit, mis dans les formes, puis en égout com-

mence à prendre son écoulement, on verse sur la base des

cônes une petite quantité d’alcool à 54 degrés, et on couvre

exactement la surface des formes. De temps en temps, on a

soin d’ajouter une nouvelle quantité d’alcool
,
jusqu’à ce

que la pointe du pain soit à peine colorée. Par ce procédé,

on peut livrer le sucre raffiné au bout de six jours, et il

paraît que le raffinage est en somme moins dispendieux

que celui qui est en usage aujourd’hui. Malheureusement,

le procédé par l’alcool présente de grandes chances d’in-

cendie, et la seule fabrique qui se soit montée d’après ce

système a été la proie des flammes.

5531. Devis approximatif à'installation d’une raffinerie

cuisant de 1,000 à 1,100 pains parjour.

Générateurs
,
70 chevaux

Cylindre de retour d’eau et distillation de

vapeur

Fourneaux et cheminées

Machine à vapeur de six chevaux
,
et pompe

à eau

Une chaudière à fondre. .

Deux id. à clarifier.

Une id. de lavage.

Appareil à cuire dans le vide, de 2 mètres, et

pompe à air ....

Deux réchauffoirs .

Six filtres à poches .....................

Dix filtres Dumont

Deux citernes à clairce.

Deux réservoirs à sirops.

Deux id. de lavage ................

Un plateau à dégraisser avec cloches en

cuivre

46.000 fr.

2,500

12.000

10,000

15,000

17,000

6.500

8,000

2.500

5,000

5.500

2.500

650

à reporter 105,150
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Report 103,150

Une presse à lavages, à vis avec plateau en

fonte 5,000

Un filtre à lavage » 8,000

Robinets, prises de vapeur et distribution. . 4,500

Conduits à vapeur et retour 6,000

Conduites de sirops provenant des pains.. . . 2,500

Manomètres, Flotteurs, etc 700

Vis, brides
,
boulons

,
etc 1,500

Réservoir à eau en bois » . . 600

Bacs à terre.. . . 1,200

Bacs à formes - 400

Lits de pains estimés à 1 fr. 50 c. par forme, \

(le système de goutttières coûterait de 75 c. f ^
à 1 fr. par forme.) (

Formes de toutes espèces /

Menus ustensiles, etc 5,500

165,050"

5552. Les diverses variétés de sucre que les rafïineurs

reçoivent 11e fournissent pas toutes les mêmes quantités

de sucre cristallisé. Voici un tableau exprimant ces ren-

dements :

RENDEMENT DES SUCRES BRUTS DE BETTERAVES.

100 kilogr.

Sucre en
pains terrés.

Lumps Vergeoises.
terrées.

Mêlasses.

Basse 4
e
.... » . . 52 15 13 18

4
e commune .. 54 16 14 16

4
e bonne ordinaire. .. 58 17 12 15

Bonne 4
e

. . 60 18 10 12

Belle 4
e

62 18 10 10

Sucre claircé .. 65 17 8 10

Pour chaque sorte correspondante
,

le. sucre de cannes

rend de 2 à 5 p. 100 de moins en sucre cristallisé, et de

2,5à5p. 100 de plus en mélasse.
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On a donc aussi au moins, pour une bonne 4
e
ordinaire,

par 100 kilogrammes :

Pains et lumps terrés 65®à 70

Vergeoises 20 à 10

Mélasse 17 à 15

Papier, ficelle . * • . 2 à 5
« » '

'

104 100

Si on tient compte de l’eau et des corps étrangers que le

sucre renferme, quantités qui s’élèvent à environ 8 p. 100 5

le sucre réel se réduit à 92
,
et si l’on ajoute 4 p. 100 bé-

néfice de tare, on porte le poids réel à 96
,
quantité qui a

fourni en prenant de Peau pour former la mélasse ,
les

poids exprimés plus haut.

On comprendra maintenant ce que signifie le rende-

ment légal du sucre, base du remboursement des droits à

la sortie
,
pour les sucres qui sont venus se faire raffiner

et qui sont exportés ensuite.

Pour rembourser les droits de 100 kilogr. de sucre brut,

on exige en France la sortie de 78 kilogr. de sucre lumps

ou de 75 kilogr. de sucre en pains.

En Angleterre, le rendement a été fixé à 68
,
en Hol-?

lande à 66
,
en Belgique à 62.

Quand un pays abaisse le rendement, il favorise le raf-

finage et donne un aliment au commerce d’exportation.

Dans une proportion modérée
,
cette faveur n’est pas une

charge pour l’état, car elle favorise la production des ver-

geoises, sucres à bas prix qui ouvrent le débouché en sol-

licitant la consommation dans les classes pauvres.

Mais quand le rendement est*placé trop bas, le com-

merce d’exportation prélève un véritable bénéfice sur le pays.

Outre les différents sucres commerciaux résultant

des procédés de raffinage que nous avons fait connaître,
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on prépare encore, dans certaines raffineries, du sucre

royal
,
du sucre tapé

,
du sucre candi et du sucre d’orge.

Ces produits ont parfois une importance dont nous indi-

querons les motifs.

5555. Sucre royal. On désigne sous ce nom un sucre très

blanc, brillant et solide, obtenu par un double raffinage.

O a emploie pour sa préparation des pains raffinés, cassés

accidentellement. On les fait dissoudre dans l’eau, puis

on clarifie le sirop au blanc d’œuf, après avoir ajouté

dans la chaudière 4 à 5 p. 0/0 de charbon animal. On

verse le sirop dans un filtre Taylor, et il coule ensuite sur

le noir en grains. On fait cuire rapidement la clairce ob-

tenue. Les sirops cuits destinés à la préparation du sucre

royal doivent être peu agités dans le rafraichissoir
;
on

opale et on mouve dans les formes elles-mêmes.

La base des pains est déjà presque incolore dans rem-

pli; le sirop non couvert qui en découle a une légère

teinte blonde
;

le pain loehé avant le terrage
,
est aussi

blanc que le sucre raffiné ordinaire.

On verse deux terres sur le sucre royal
,
on le laisse

égoutter, et on le détache à trois reprises de la forme, en le

plamotant ,
pour compléter Végouttage. On retourne le

pain sur sa base
;
après douze heures on le découvre

,
on

le fait étuver à une température douce et régulièrement

croissante.

On peut préparer directement le sucre royal

,

ou demi-

royal, avec le sucre brut de belle qualité, si l’on destine à

cet usage tout le sirop très peu coloré, qui passe pen-

dant le premier tiers de la durée de la filtration opérée

sur du noir en grains de première qualité.

5554. Sucre tapé

.

On prépare ce sucre à Marseille et en

quelques autres localités. Sa blancheur est à peu près

égale à celle du sucre raffiné. lise fait avec les lumps terrés

incomplètement séchés. On les égrène en les râpant au

moyen d’un couteau à deux manches
, ou d’une râpe me-
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cacique. On passe le sucre ainsi divisé au travers d'un ta-

mis en toile métallique.

Cette poudre humide sert à remplir de petites formes

trempées dans Peau, qu’on a préalablement fait égoutter;

on tasse le sucre dans la forme en remplissant celle-ci à

diverses reprises
,
avec un pilon à base plate. On loche

les pains
,
au nombre de six à huit, sur une planche, que

Ton porte ainsi chargée à l’étuve. Chaque forme mouillée

et égouttée sert à façonner successivement six à huit pains

seulement. L’adhérence du sucre, qui se manifesterait

bientôt, oblige à faire tremper de nouveau les formes qui

ont servi cinq à six fois.

M. Cail a dernièrement perfectionné cette fabrication

vraiment importante, en ce qu’elle évite le déchet plus ou

moins considérable qu’éprouvent tous les sucres à 3a re-

fonte et en ce qu’elle marque un premier pas dans la voie

que suivra probablement un jour le travail des raffineries.

Le principal inconvénient du procédé marseillais tenait

au défaut d’adhéreDce entre chacune des couches successi-

vement ajoutées. M. Cad évite cet écueil, en remplissant

comble, et d’une seule fois, une forme très lisse et pesante

en bronze épais d’un centimètre; un ouvrier robuste sou-

lève et laisse retomber la forme pleine sur sa pointe arron-

die. Ce choc réitéré trois fois suffit pour agglomérer for-

tement toute la masse ;
on loche et on fait étuver. Des

quantités considérables de ces sucres en pains, deuxième

qualité, ont déjà été livrées au commerce depuis deux ans.

5533. Sucre candi. On désigne sous ce nom le sucre

obtenu en gros cristaux distincts et réguliers.

Le candi se fabrique essentiellement avec du sucre de

cannes proprement dit. Le sucre de betterayes donne des

cristaux trop longs et trop plats. On peut tout au plus

faire entrer 20 pour cent de sucre de betteraves dans la

masse destinée à fournir le candi.

Le sucre employé comme matière première
, doit être

vi. *7

1
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clarifié avec une petite quantité de noir animal fin, afin

d’éviter d’augmenter trop sa faculté de cristallisation :

trois à quatre centièmes suffisent. On clarifie aux oeufs,

et l’on passe sur un filtre Taylor.

Dès que la ciairce est limpide, on procède à la cuite. On
se sert ordinairement d’une chaudière à bascule à feu nu, ou

d’une chaudière tubulaire de Taylor et Martineau, Si l’on

voulait y appliquer Fune des chaudières évaporant dans le

vide, il faudrait avoir la précaution d’élever, à la fin de Fo-

pération, la température au degré de cuite à l’air libre,

c’est à dire à 112° environ. On y parviendrait en laissant

rentrer l’air atmosphérique
,

afin de rétablir la pression

sans cesser le chauffage, deux minutes avant de tirer la

cuite.

Si l’on traite une ciairce d’une nuance foncée devant

donner du sucre candi roux, il faut cuire au soufflé, bien

détaché, c’est à dire jusqu’au point où l’écumoire, trempée

dans la cuite, relevée verticalement, laisse échapper der-

rière elle des bulles légères, nombreuses et distinctes,

lorsqu’on souffle avec force sur la surface concave. Lors-

que l’on cuit la ciairce pour le sucre candi paille
,
on s’ar-

rête, dès qu’en opérant comme ci-dessus on obtient quel-

ques bulles. Enfin, on évapore encore moins le sirop in-

colore d’où l’on obtient le candi blanc. La cuite est à son

terme aussitôt que des globules commencent à se former

derrière l’écumoire et s’en détachent à peine : c’est le •petit

soufflé.

Du raffraîchissoir, la cuite passe immédiatement dans

les terrines ; on porte celles-ci à l’étuve, et le travail se

continue sans interruption, de manière à ce que l’étuve

soit remplie en une seule matinée. Les terrines que l’on

emploie sont en cuivre rouge, lisses et hémisphériques

,

ou en forme de cône, afin que 1 e jmin de cristaux en sorte

facilement. Huit ou dix séries de trous percés dans les pa-

rois de chacune d’elles servent à passer des fils, maintenus
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ainsi horizontalement et également espacés dans la capa-

cité que doit remplir le sirop cnit.

Quand on opère sur de petits vases, un morceau de pa-

pier appliqué à la paroi extérieure sur ces trous suffit pour

empêcher la déperdition du sirop
5
on peut même se dis-

penser de coller ce papier lorsque l’on fait du sucre candi

roux, le sirop étant assez visqueux pour s’arrêter dans le

mince passage que laisse chaque fil
,
et d’ailleurs un peu

de candi bouchant bientôt toute ouverture. Dans le nord,

où les vases sont assez grands, on mastique les trous avec

un mélange de sang, de terre de pipe et de cendres.

On emplit successivement ces terrines de sirop cuit à

l’aide d’un pucheux
5
puis on les place sur les étagères de

l’étuve.

L’étuve à candi représente en petit les étuves destinées

au raffinage, si ce n’est que l’on n’y établit pas de courant

d’air, et que les étages de planchers à claire-voie y sont

rapprochés à 55 centimètres environ les uns des autres.

A l’aide d’un calorifère, dont la porte s’ouvre à l’exté-

rieur, on soutient la température vers 75°. Au bout de six

jours, la température y est encore à 45 ou 50°. En huit

jours, la cristallisation est terminée. On évite avec soin tout

mouvement brusque, tout choc ou courant d’air, etc., qui

pourrait troubler la formation régulière des cristaux.

Alors, on enlève toutes les terrines, on ouvre un passage

au sirop en brisant une partie de la croûte cristalline
^
on

met les terrines en égout, en les posant presque ver-

ticalement sur deux traverses horizontales-, une gouttière

reçoit le sirop qu’elle conduit dans un réservoir commun.
Les cristaux se sont déposés en partie à la surface du sirop,

en partie sur les parois du vase, en partie sur les fils. C’est

sur les fils que se trouvent les cristaux isolés. Quand on

veut en obtenir de très gros, on fixe d’avance quelques

cristaux sur ces fils-, ils servent damorces et grossissent au

point de peser 50 ou 40 grammes et davantage.
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L’égouttage achevé, on détache le pain de candi, en

plongeant un instant l’extérieur de la terrine dans l’eau

bouillante -,
puis on range les pains sur les traverses où ils

achèvent de s’égoutter. Enfin, on les dessèche pendant une

j
ournée dans la pièce où ils sont en égout ,

au moyen

d un poêle ou calorifère à courant d’air, puis on les brise,

on trie les cristaux
,
on les assortit et on les emballe pour

les livrer au commerce.

3556. On distingue trois sortes de sucres candis, dont le

prix varie suivant la nuance. La première sorte, plus chère

que les deux autres, est en cristaux blancs; la seconde, dite de

nuance paille, est d’une couleur analogue en effet à la paille

ordinaire >
enfin, la troisième sorte, qui se vend au prix

le plus bas ,
est d’une nuance jaune semblable a cede du

sucre brut commun. Le candi jaune s’obtient en cristaux

plus volumineux que les autres, mais ses faces sont moins

nettes.

Bans le Nord, on fabrique un sucre candi noir qui se

vend sous le nom de sucre Boërhaave.

Ce sont généralement les confiseurs qui s’occupent de la

fabrication des sucres candis. Ils peuvent mieux utiliser

les sirops séparés des cristaux. Les plus blancs sont assi

milés au sirop de gomme; ceux qui sont légèrement am-

brés au sirop dit de guimauve , et les plus foncés au sirop

de capillaire. Cependant, si la consommation des candis

est considérable, elle devient l'annexe obligée d’une raffi-

nerie, et c’est ainsi que les choses se passent en Flandre.

Lorsque le placement de ces sirops ne correspond pas

aux quantités qui résultent de la fabrication des candis,

on les emploie à la préparation des lumps ,
bâtardes ,

ver-

«eoises, suivant leurs nuances.

La matière première pour préparer le sucre candi roux

stle sucre brut de qualité moyenne-, pour le sucre candi

oaille, on emploie un mélange de parties égales de sucres

terrés’, Havane et de l’Inde: ce dernier, moins riche en
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sucre cristallisable, contribue à ralentir la cristallisation et

la rendre plus régulière.

On se sert pour fabriquer le sucre candi blanc de sucre

en pains ordinaire. Ici, la grande proportion de sucre cris-

tallisable rend la cristallisation trop rapide, par conséquent

plus confuse et en cristaux moins volumineux; aussi remar-

que-t-on généralement que le sucre candi blanc est en

plus petits cristaux que les autres.

En Flandre surtout, on fait une grande consommation

de sucre candi pour prendre le thé, le café, etc. On l’em-

ploie en Champagne pour ajouter une liqueur sucrée et

fermentescible au vin mousseux. Ce produit cristallisé pré-

sente Tune des formes sous lesquelles le sucre devient une

consommation de luxe. Enfin, le candi est employé pour

sucrer des liqueurs faites, et en général, toutes les fois que

I on veut obtenir une solution de sucre diaphane sans cla-

rification.

5557. Sucre vitreux gu sucre (Forge . Cette variété de

sucre doit son nom à la faible solution d'orge qui entrait au-

trefois dans sa confection. On soumettait à l’ébullition dans

une bassine, avec une suffisante quantité d’eau, ikil. d’orge,

jusqu’à ce que les grains s’ouvrissent, et la décoction passée

au tamis servait pour dissoudre le sucre que l’on clarifiait

aussitôt au blanc d’œuf, jusqu’à ce que le sirop devint

clair et limpide. Maintenant, on supprime la décoction

d’orge et on prépare un sirop de sucre qu’on fait cuire

rapidement jusqu’à ce qu’il soit au grand cassé, c’est

à dire qu’en plongeant le bout du doigt mouillé dans

ce sirop, le replongeant aussitôt dans Eeau, on ait en-

levé alors une couche de sucre qui, détachée et roulée, soit

fragile. On le verse sur une table de marbre que l’on a lu-

brifié avec de bonne huile d’olives; lorsqu’il est assez re-

froidi on le coupe avec des ciseaux en petites bandes de

16 à 18 centimètres de longueur, que l’on roule sur des ar-

doises.
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Si l’on veut que le sucre soit d’un beau jaune, on ajoute

au sirop une petite quantité de décoction de safran»

En général, le sucre d’orge vendu à bas prix se compose

exclusivement avec les sirops de sucre brut claiifies, ou

d’autres sirops communs, c’est meme une application avan-

tageuse de ces bas produits du raffinage.

3538. Sucre de pommes. Voici comment on prépare ce

produit, lorsqu'on y emploie réellement des pommes, ce qui

est rare. On coupe cinquante belles pommes de reinette

par morceaux, apres les avoir pelees, on en séparé les

pépins, et on les met au feu avec suffisante quantité d eau,

pour qu’elles y puissent tremper. On les fait bouillir jus-

qu’à ce que les morceaux s’écrasent sous le doigt. On jette

le tout dans un tamis posé sur une terrine et l’on en ex-

prime le suc, qu’on mesure. L on a préparé d avance trois

fois autant de beau sucre clarifié, et au moment où ce der-

nier est rapproché au degre de cuite, on y verse le suc de

pommes. On rapproche, en remuant legerement, de peur

que le jus de pommes ne fasse adhérer et caraméliser le

sirop au fond de la bassine.

Quand la cuite est au terme du grand cassé, on verse le

produit sur une table de marbre un peu creuse et graissée de

bonnehuile d’olives. On lui laisse prendre une légère consis-

tance. Alors, avec un emporte-pièce à compartiments, on

le coupe soi t en losanges, en petites tablettes ou pastilles, ou

bien on le roule sous forme de cylindres ou d’étuis. On peut

aussi le mouler en petites spheres. Generalement, loisquil

n’entre ni suc de pommes, ni extrait d orge dans ces su-

cres
,
le plus blanc est nomme sucre de pommes, le plus

coloré sucre d’orge.

Afin d’obtenir des bâtons de ces sucres, dont le diamètre

soit égal, on les roule entre deux réglés fixées parallèle-

ment sur une table plane. On les enveloppe quelquefois

dans les lames très minces d’étain, recouvertes ensuite de

papier, afin d’éviter que l’humidité de l’air ne les altère. Au

surplus leur transparence, due à une solidification brusque,
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cesse par degrés et de la périphérie au centre, à mesure

que la cristallisation s’y développe spontanément.

5559. M. Woehler vient de publier sur les modifications

que le sucre éprouve dans ces circonstances, des réflexions

pleines d’intérêt. 11 fait remarquer que les substances qui

se présentent sous les deux états analogues à ceux du su-

cre d’orge transparent et du sucre cristallisé, possèdent

dans ces circonstances deux points de fusion bien distincts

et très éloignés l’un de l’autre. Ainsi, tandis que le sucre

candi ne fond qu’à 160° le sucre d’orge transparent fond

entre 90° et 100°.

On sait
,
depuis longtemps, que le verre dévitrifié est

moins fusible que le verre ordinaire et que le soufre mou
est plus fusible que le soufre dur.

M. Graham a depuis longtemps émis sur cette question

une opinion très importante. Il regarde ces corps, à l’état

amorphe, comme étant combinés avec une portion de cha-

leur qui maintient leurs molécules dans un état particu-

lier. Cette chaleur pourrait se dissiper et les molécules re-

prendre leur équilibre stable, quand on maintiendrait le

corps pendant longtemps dans un état de mollesse.

Cette opinion de M. Graham a été pleinement confir-

mée par M. Régnault qui a vu récemment le soufre chauffé

vers 90°, perdre subitement beaucoup de chaleur et se

convertir en soufre dur.

On peut donc penser que le sucre d’orge transparent

contient de la chaleur qu’il perd, quand il passe peu à peu

à l’état opaque. Une température très élevée doit favori-

ser ce changement qui, avec le temps, finit toujours par

s’accomplir. Aussi, quand on expédie du sucre d’orge ou

de pommes aux colonies, est-il rare qu’il y parvienne

transparents.

Le vinaigre maintient l’état transparent, aussi ajoute-

t-on généralement un peu d’acide au sirop pendant l’éva-

poration.

Le sucre est donc un corps éminemment vitrifiabîe.
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Fondu à 160°, ii se solidifie ensuite, non pas brusquement

comme l’eau, mais comme les verres, lentement et en pas-

sant par toutes ces nuances de viscosité qui caractérisent

la solidification des corps vitreux. Comme eux, il peut se

tirer en fils très fins, circonstance que Fart du confiseur

met souvent à profit.

5540. Dans le cours de ce chapitre, nous avons souvent

employé des expressions numériques sur lesquelles nous

avons cherché à réunir ici des résultats dignes de con-

fiance.

On a souvent besoin de connaître combien une solution

sucrée renferme de sucre réel. La table suivante établie

par M. Payen, permet.de le déterminer, soit d’après le

degré aréométrique, soit d’après la densité.

TABLEAU DES DENSITÉS ET PROPORTIONS DE SUCRE DANS
DES SOLUTIONS A + 15° CENTIGRADES.

SUCRE. EAU. DENSITÉ.

DEGRÉ

Beaumé.
VOLUME.

SUCRE

100 litres.

DANS

lOOkilogr.

kilog. kilog. degr. litres. kilog. kilog.

100 5o 1345,29 37 111,5 89,68 66,6

)) CO 1322,31 33,75 121 82,64 62,5

» 70 1297,93 32 131 76,35 58,8

» 80 1281,13 30,50 140,5 71,17 55.5

)) 90 1266,66 <29 150 66,66 52,6

» 100 1257,85 27,25 159 62,88 50
» 120 1222,22 25 180 55,55 45,4

» 140 1200 22,50 200 . 50 41,6

» TGO 1187,21 21 219 45,66 38,4

» 180 1.176,47 19,50 238 42 35,7

» 200 1170,72 18,50 256,25 39 33,3

» 250 1147,54 16 305 32,7 28,5

» 350 1111,11 12,50 405 24,6 22,2
)> 450 : 1089,10 10,15 505 19,8 » 18,1

» 550 ' 1074,38 8,50 605 16,5 15,3

» 650 1063,83 - 7,50 705 14,18 13.3

» 750 ’ 1055,90 6,50 805 12,42 11,7

» 945 1045 5 1000 10 9,5

))
' 1445 1030 3,50 1500 6,66 6,4

)) 1945 1022,05 2,50 2000 5 4,8

* 2 445 1018 2 2500 4 3,3

2945 1015 1,75

1

3000 3,33 3,2
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Oa a réuni dans une table dislincte les données qui ex-

priment les proportions d’eau que le sucre conserve dans

les cuites, définies comme elles le sont habituellement dans

le commerce.

PROPORTION DE SUCRE ET D’EAU DANS LES CUITES.

SUCRE. EAU. ÉPREUVES.

95,75 4,25 Grand cassé.

92,67 7,33 Petit cassé.

91 9 Grand soufflé.

88 12 Crochet léger.

87 13 Crochet fort.

Enfin, comme il est très important pour beaucoup de

calculs relatifs à la construction des appareils employés

dans les raffineries ou dans les sucreries, de savoir à quelle

température précise une dissolution sucrée entre en ébul-

lition, on a réuni dans la table suivante les points d’ebul-

lition d’un grand nombre de dissolutions sucrées, a partir

de 101° G. Plus bas, la thbie n’aurait offert aucune appli-

. cation utile.

Au moyen de ces trois tables, on pourra donc toujours

se rendre compte delà proportion de sucre contenue dans

un liquide, soit qu’on observe les caractères physiques de

la cuite, soit qu’on se guide d’après la densité donnée par

l’aréomètre, soit qu’on parte du point d’ébullition observé

au thermomètre centigrade. Bien entendu, néanmoins, que

ces nombres ne s’appliquent qu’aux dissolutions de sucre

pur, et qu’il ne faudrait pas en faire usage pour des disso-

lutions renfermant des quantités plus ou moins notables

de mélasse ou de sels solubles.

1
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TABLEAU DES POINTS DÉBULLITION DE DIVERSES SOLUTIONS

DE SUCRE*

SUCRE. EAU. TEMPÉRATURE. DÉNOMINATION.

100 » 133
» » 132,50 cassé sur le doigt

r> 10,92 128,5 grand cassé

» » 122,10 petit cassé

» 16,29 115
» » 112,50
» » 120 grand soufflé

)> » 119 soufflé ordinaire

» 18,84 112 crochet fort

» 25,05 110,50 crochet ordinaire

» 28,52 108 Filet, léger.

» 36,00 106 crochet faible

» 41,63 105
» 47,26 104,50
» 53,26 104,25
» 91,11 103
» 88,96 102
» 106,81 101,75 i

» 124,66 101

Si on avait à observer des dissolutions sucrées plus faibles,

il faudrait les amener par la concentration au terme con-

venable, pour que ces caractères devinssent susceptibles

d’être observés.

SUCRE DE CANNES FOURNI PAR DIVERSES PLANTES.

5541. Sucre d'érable. La plupart des sèves sont sucrées

et contiennent du sucre de cannes. On peut donc souvent

mettre cette circonstance à profit*, mais c’est surtout dans

l’érable à sucre qu’elle se présente de la manière la plus

remarquable.

M. Castelnau m’a donné du sucre d’érables en larmes,

obtenu par les Indiens Chippeways. Il se produit en fai-

sant une incision à l’arbre, comme s’il s’agissait d'extraire

la résine des pins. Les Indiens recueillent les gouttes qui
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se sont concrétées à la fin de l’année et après les premiers

froids
;

ils se contentent de les mettre en poudre.

Les blancs des frontières, ceux du Canada, ainsi que les

sauvages qui vivent dans leur voisinage, ont l’habitude de

faire la récolte au printemps et de faire dissoudre et cris-

talliser ce produit.

Aux Etats-Unis, on le trouve généralement en petits

gâteaux bruns. Mais au Canada, il y a plusieurs raffine-

ries qui raffinent exclusivement le sucre d’érable et qui le

livrent sous forme de pains comparables’au meilleur sucre

de cannes.

La petite île de Michima-Kimac, située aux confluents

des lacs Huron et Michigan, est le principal marché de

cette denrée qui se vend sur les lieux de 60 à 75 c. le kilo-

gramme.

L’érable à sucre, Acersaccharinum deLinnée, croitspé-

cialement dans les états de New-York et de Pensylvanie;

il y donne une proportion de sucre plus grande que celui

qui vient dans POhio. On le trouve quelquefois en fourrés

de cinq ou six arpents de longueur, mais le plus souvent

il est dispersé parmi les autres arbres. On suppose qu’il ar-

rive à toute sa croissance en quarante ans.

L’extraction du sucre d’érable est une grande ressource

pour les habitants des cantons éloignés de la mer
5

elle est

très simple. Après avoir choisi un endroit qui contienne

beaucoup d’érables, on élève un toit pour protéger les chau-

dières et les travailleurs des injures de l’air. Leur matériel

se compose d’une ou plusieurs tarières de trois pouces de

diamètre, de petits vaisseaux chevillés pour recevoir la

sève, de tubes de sureau ou de sumac de huit ou dix pouces

de long, de vaisseaux ouverts au tiers de leur longueur,

et correspondants en grandeur avec les tarières, de seaux

pour vider ces vaisseaux et porter la sève au hangar, de

chaudières
,
de moules pour recevoir le sirop épaissi à la

consistance propre à former un pain de sucre
,
et enfin de

hachettes pour couper le bois et le fendre. La fin de février
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et le commencement de mars constitue la saison du sucre.

On perce les arbres obliquement de bas en haut, à dix-

huit ou vingt pouces de terre, a la profondeur de quatre

ou cinq pouces. Il faut prendre garde que les tarières ne

pénètrent pas plus d’an demi-pouce dans l’aubier ou écorce

blanche, car l’expérience prouve qu’il y a une plus

grande quantité de sève à celte profondeur qu’en aucune

autre. Il faut aussi faire attention à percer l’arbre du côté

du midi.

Les vaisseaux où le suc se rend contiennent ordinaire-

ment de trois à quatre gallons et sont faits de sapin blanc

q

on les place à terre au pied de chaque arbre, pour recevoir

la sève qui coule des deux tubes enfoncés dans les trous

de tarière. Tous les jours on rassemble la sève, on la porte

à l’atelier, et on la verse dans des tonneaux auxquels les

chaudières peuvent puiser. Il faut dans tous les cas faiie

bouillir la sève dans les deux ou trois jours qui suivent

sa sortie de l’arbre ,
car elle entre en fermentation très

promptement. L’évaporation est causée par un feu vif,

l’on doit écumer souvent le sirop pendant qu’il bout, et

ajouter toujours de la sève jusqu’à ce qu’elle ait pris la

consistance de sirop. On doit alors le laisser refroidir,

et le passer dans une pièce de laine, pour le purifier.

Le sirop est alors transporté dans une chaudière que

Fon emplit jusqu’aux trois quarts, et que l’on chauffe avec

un feu vif, jusqu’à ce que le sirop ait acquis la consistance

nécessaire, et on le jette dans des moules. Pendant la der-

nière ébullition, comme le liquide écume beaucoup, on y

jette un peu de beurre ou de graisse. Après que toute la

mélasse s’est écoulée des pains qui ont pris consistance, le

sucre d’érable est aussi agréable au goût que celui de

canne et sucre aussi bien. Lorsqu’il est raffine, il est aussi

beau que le sucre en pains d’Europe.- Le temps pendant

lequel les arbres laissent couler leur sève dure six semai-

nes-, vers la fin de ce temps, la sève est moins abondante,

moins sucrée et moins facile a cristalliser.
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5542. Sucre de citrouille . Hofmann a essayé il y a quel-

ques années en Hongrie, la culture de la citrouille comme
plante capable de fournir du sucre de cannes. La citrouille

rend 4 pour cent de sucre, et comme sa culture est moins

coûteuse que celle de la betterave, l’inventeur comptait

sur un produit égal. La citrouille fournit 82 pour cent de

jus d’une densité de 8 à 11° de l’aréomètre de Beaumé. Il

paraît que le jus s’altère très difficilement. Jusqu’ici, pour-

tant, cette fabrication n’a pas eu de suite.

Le melon contient aussi du sucre de cannes.

5545. Sucre de maïs. M. Pallas a préconisé dans ces

dernières années l’extraction du sucre de maïs comme ca-

pable de rivaliser avec celle de la betterave. Il est probable

qu’elle est moins avantageuse, car M. Pallas n’a pas pu en

retirer plus de 5 pourcent de sucre cristallisé.

Toutefois, il faut noter que la tige du maïs renferme un

suc très riche en sucre de cannes proprement dit.

M. Pallas a été conduit à essayer si la quantité de sucre

ne serait pas augmentée en prenant la précaution de châ-

trer les tiges pour les empêcher de fructifier. Comme on
pouvait s’y attendre, le jus s’est montré plus sucré dans les

tiges châtrées que dans les autres.

D’après MM. Biot et Soubeiran, le suc des tiges châtrées

ne contenait pas moins de 10 à 11 p. 100 de sucre cristal-

lisable avec une trace de sucre analogue au glucose.

Celui des tiges non châtrées renfermait, au contraire,

8 p* 100 seulement de sucre cristal! isable.

Ces résultats montrent que, si le maïs offre peu d’avan-

tages pour le nord de la France, par exemple, il serait

propre à fournir à nos départements du midi, où la culture

de la betterave rencontre d’insurmontables obstacles, une

plante à sucre digne d’être soumise à des essais en grand.

5544. Le sucre de cannes existe aussi dans la châtaigne,

d’où on avait proposé de l’extraire à l’époque du blocus

continental.
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Le navet, la carotte en renferment.

On Fa indiqué aussi dans le coco , dans Xamande douce

et amère
,
dans Yananas, dans la hatate, et d’après les re-

cherches de M. Avequin dans nombre de fruits des tro-

piques, savoir : la pomme de cannelle ,
le cachbnent, le

mango
,

la sapotille
,
Yorange douce

,
la figue banane et

la pomme rose .

DISTINCTION DES DIVERS SUCRES.

5545. Le sucre de cannes forme une espèce parfaite-

ment distincte. Nous ignorons en quoi consiste la modifi-

cation qui le rend incristallisable dans la mélasse, mais il

est hors de doute qu’il faut reconnaître l’existence d’un

sucre de cannes devenu incristallisable.

L’amidon se convertit par les acides en un sucre distinct,

ordinairement mamelonné que j’appelle glucose. Celui-ci

peut lui-même devenir impropre à prendre l’état solide;

il y a donc un glucose incristallisable. Outre ces quatre va-

riétés de sucre, quelques chimistes admettent avec M. Biot

des divisions plus nombreuses.

M. Bouchardat, qui s’est. beaucoup occupé de l’étude des

sucres, a fait sur ces corps quelques remarques qui doivent

trou ver ici leur place. Il croit nécessaire de subdiviser l’es-

pèce de sucre que j’ai désignée sous le nom de glucose . Yoici

ses motifs: l°le sucre mamelonné fourni par l’action des aci-

des étendus sur le sucre de cannes, résiste moins longtemps

que le sucre de fécule à Faction décomposante des acides éten-

dus. M. Biot a reconnu qu’il existe des différences dans le

pouvoir rotatoire du sucre de raisin, selon qu’on l’observe

tel qu’il existe dans les fruits, ou bien cristallisé, observa-

tion que M. Soubeiran a nouvellement étendue au sucre

de canne modifié sous 1 influence de l’air et de la chaleur.

o°M. Biot a observé que les pouvoirs de rotation du sucre

ordinaire de fécule et du sucre diabétique étant égaux, le

sucre d’amidon obtenu par M. Jaquelain, en faisant agir

1 /300 d’acide oxalique sur la dissolution d’amidon à l’aide

d’une forte pression, avait un pouvoir rotatoire double.

De tous ces faits, M. Bourchardat conclut que l’espèce

<4ucose comprend probablement plusieurs variétés, ou

même qu’il faudra la subdiviser en plusieurs espèces nou-

velles.
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A. Il donne provisoirement le nom de mueo~glucose au
sucre cristallisé eu mamelons résultant de l’action des
acides étendus sur la gomme ou sur la lactine.

Cette conversion n’est pas une chose aussi facile qu’on
l’admet généralement. Il a fait bouillirpendant vingt-quatre
heures de la gomme ou de la lactine en solution dans cinq
parties d’eau contenant 1/10 en poids d’acide sulfurique.
Les liqueurs se colorent, mais elles précipitent constam-
ment et avec grande abondance par l’addition d’alcool
rectifié. La conversion est toujours très limitée, et jamais
malgré dix jours d’ébullition soutenue, il n’a pu obtenir la
transformation complète de la gomme arabique en sucre
mamelonné-, l’action a toujours été partielle, et n’est
nullement comparable à ce qu’on observe lorsqu’on agit
sur le sucre de cannes ou sur l’amidon.

L’action de l’acide sulfurique concentré sur la gomme
et la lactine n est point aussi complète non plus que celle
du meme acide sur la cellulose.

On a fait une pâte avec la gomme pulvérisée et l’acide
sulfurique : le mélange brunit

;
après vingt-quatre heures,

on la etendu de cinq fois son poids d’eau, et on l’a fait
bouillir pendant vingt-quatre heures. Les liqueurs étaient
colorées-, elles ont été saturées par du carbonate de chaux
et précipitées par l’alcool. Les liqueurs alcooliques dis-
tîdees ont donné un sirop qui

, à la longue, a déposé du
sucre mamelonné

, en très faible proportion. Avec la
lactine, la conversion est plus facile, et' on peut obtenir
ainsi des proportions très notables de produit marne-
lonne. Dans les deux cas, ce sucre est identique.

.

11 P088^6 tous les caractères assignés au glucose de rai-
sin cristabise, bu d’amidon

;
son pouvoir rotatoire est exac-

tement le meme. Seulement, traité par l’acide nitrique

II
a toujours donné, quoique bien pur, bien soluble dans

1 alcool, de 1 acide mueique, mais en proportion trois
fois moins considérable que la lactine. C’est cette pro-
priété, que M. oouchardat croit liée à un état moléculaire
persistant dans ce produit, qui le conduit à le distinguer
et a le designer sous le nom de muco-glucose. On aura
a examiner, a cet égard, si ce n’est pas un simple mélangeou une combinaison de lactine et de glucose, par l’effet
duquel la. solubilité de la lactine se trouverait modifiée.

JL IVL bouchardat donne provisoirement le nom de sac-
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charo-glucose au sucre cristallisé en mamelons résultant

de Faction des acides étendus sur le sucre de cannes.
La transformation du sucre de cannes en sucre ma-

melonné s’effectue, comme on le sait, avec la plus facilité

par Faction des acides étendus, même à froid. Après la

saturation, le sucre cristallise à la longue en mamelons.
Voici les caractères qui distinguent ce sucre du glucose

d’amidon. Lorsqu’on traite comparativement ces deux pro-
duits par de l’eau contenant 1/10 d’acide sulfurique, le

glucose résiste très longtemps, le saccharo-glucose s’altère

assez vite, la solution brunit et laisse même déposer des
flocons. Le glucose d’amidon, de diabète, de raisin, le

muco-glucose de gomme et de laetine, ont exactement le

même pouvoir rotatoire à gauche; le saccharo-glucose
exerce aussi son pouvoir rotatoire dans le même sens, mais
avec une intensité toujours moindre.

C. Le glucose, proprement dit, comprend, outre le su-

cre de fécule
,
celui de diabète, et peut-être le sucre de

raisin mamelonné. Il faut remarquer néanmoins que le

glucose d’amidon obtenu, soit par une forte pression àFaide
d’une petite quantité d’acide oxalique, soit par Faction lon-

guement continuée des acides, diffère par son pouvoir rota-

toire du glucose ordinaire.

M. Frommherz a reconnu qu’on pouvait distinguer très

facilement le sucre de cannes du glucose, en se fondant
sur la tendance que ce dernier possède à s’emparer de
l’oxygène. Ainsi, quand on dissout du tartrate de cuivre

dans une dissolution dépotasse et qu’on la chauffe à 100°,

si on y ajoute du sucre de cannes, elle n’est pas modifiée,

mais la pius légère trace de sucre de raïsinsy détermine un
dépôt jaune de protoxyde de cuivre hydraté, qui se con-
vertit bientôt en une poudre rouge de protoxyde anhydre.
M. Bareswii a donné à ce procédé une forme très prati-

que en exécutant Fessai avec des liqueurs titrées.

Si on expose à un bain-marie, constamment maintenu
à une température qui ne dépasse pas 80°, des échan-
tillons des différentes espèces de glucose, on trouve que la

balance accuse une légère perte à chaque pesée, même
quand on continue pendant dix jours. Après ce temps, tous

les glucoses, qui à cette température s’étaient liquéfiés, sont

transformés en caramel.

(
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Sucre de raisin
,
sucre de fruit, sucre d’amidon

,
sucre

de diabètes
,
etc.

1° Sucre de raisin. Parmentier ,
Ann . de chim

. ,
t» 67,

68,70,74, 75, 76, 80, 87 et 88. Proust, Journ . de

pliysiq
., t. 65,, p. 257, et p. 541. Dubuc, Ann . cfe chim.,,

t. è8, p. 115.

2° Sucre de miel. Proust ,
Journ. de physiq ., t. 65 ,

p. 257.

5° Sucre de diabètes. Thénard etDupuYTREN, Ann. de

chim., t. 44, p. 45. Calloud, Journ. depharm., t. 11,

p. 562. Péligot, Ann. de chim . et de physiq ., t. 67,

p. 115. Boucharbat, Journ . de pharm., t. 21, p. 627.

4° Sucre de fécule. Kirchoff, Journ. de phys., t. 74,

p. 199. De Saussure, Ann . de chim . et de phys., t. 11,

p. 579. Guérin Varry, Id.
,

t. 40, p. 52.

5° Sucre de ligneux. Braconnot, Ann. de chim. et de

phys., t. 12, p. 172.

Je réunis provisoirement sous le nom de Glucose les

divers produits sucrés qui présentent une cristallisation

confuse ou mamelonnée. Le glucose parait formé de :

C24— 918,24 — 56,8
H28— 175,00— 7,0

O 14 — 1400,00 — 56,2

2495,24 1,0
Voilà du moins la composition généralement assignée à

ce corps, tel qu’on l’obtient
,
soit par une dessiccation

à 100°, soit par une dessiccation à froid dans le vide. Ce-

pendant, il reste quelques difficultés à éclaircira cet égard,

et il serait utile de refaire de nouvelles anal}~ses pour les

dissiper.

J’ai la conviction qu’on trouvera le glucose identique,

Vïi t8
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quelle que soit son origine; soit qu’il provienne du miel
et des fruits sucrés

, soit qu’on le retire de burine des dia-

bétiques, soit qu’on le produise par des réactions chimi-
ques , au moyen de l’amidon et du ligneux.

Mais cette conviction
,
que tous les chimistes ne parta-

gent pas, ne pourra être entièrement justifiée qu’alors

qu’on aura soumis toutes ces variétés de sucre à des
épreuves comparatives très délicates et très multipliées.

5548. Le glucose est un produit très répandu dans la

nature. Les raisins en contiennent une si grande quantité

qu on peut 1 en extraire en fabrique; il constitue ces grains
de sucre qu’on voit dans le raisin sec

, et l’enduit farineux
que l’on trouve à la surface des pruneaux et des figues. La
saveur uouce de la plupart des fruits de nos climats doit

lui être attribuée. On en trouve dans le miel et dans les

sucs sucres des fleurs. L urine des diabétiques en renferme
souvent de grandes quantités. Enfin, la chimie peut en
produire par des moyens artificiels; par exemple, en trai-

tant la cellulose
, l’amidon , la gomme , le sucre de canne,

le sucre de lait
, etc., par les acides.

5549. Le sucre de raisin cristallise, mais très lentement,
d une solution qui n’a pas été trop concentrée. Les cristaux
ordinairement fibreux et groupes en tubercules ou en chou-
ileurs sont indéterminables. Le sucre de raisin est donc
obtenu communément sous forme de petites masses demi-
globulaires ou mamelonnées, qui sont composées de pe-
tites aiguilles, ou plus rarement de lames entrecroisées

,

qui, montrent des portions de rhornbes saillantes. M. de
Saussure a reconnu que le glucose provenant de la décom-
position spontanée de l'amidon, cristallise d’une dissolu-
tion alcoolique en tables carrées ou en cubes. M. Mollerat
a obtenu le même résultat avec du sucre d’amidon obtenu
en grand par l’acide sulfurique.

Le glucose en poudre, mis sur la langue, offre une
saveur a la lois piquante et farineuse qui se change en
une saveur faiblement sucrée

,
et mucilagineuse dès qu’il
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commence à se dissoudre. Il en faut deux fois et demie au-

tant que de sucre de canne pour sucrer au même degré le

même volume d’eau.

Le glucose entre en fusion à 100° ou un peu au dessous

,

et perd alors 9 p. 100 de son poids. Fondu, il forme

une masse jaunâtre, transparente, qui attire d’abord l’eau

atmosphérique et se liquéfie
,
puis se prend en une masse

cristalline grenue quand elle a repris les 9 p. 100 d’eau

qu’elle avait perdus. A 140°, il se convertit en caramel et

donne les mêmes produits que le sucre de canne, si on pousse

la distillation plus loin.

Il est bien moins soluble dans l’eau que le sucre de

canne-, il exige pour sa dissolution une fois et un tiers son

poids d’eau froide
,
et reste longtemps sans se dissoudre

,

même quand on le remue
;

c’est un obstacle en ce qui

concerne quelques uns tle ses usages économiques. Il se

dissout plus promptement et en toutes proportions dans

l’eau bouillante
5
mais le sirop n’atteint jamais la même

consistance que le sirop du sucre de canne, et il n’est pas

aussi filant. Ce sirop possède une saveur plus douce que

celle du sucre solide. La solution aqueuse du glucose ne

s’altère pas seule, mais lorsqu’on y ajoute du ferment, le

glucose éprouve immédiatement la fermentation alcoo-

lique.

Il est beaucoup moins soluble dans l’alcool que le sucre

de canne. La dissolution, saturée bouillante, cristallise

pendant le refroidissement en cristaux irréguliers qui re-

tiennent fortement l’alcool et qui , même après plusieurs

années de conservation
,
peuvent offrir encore une saveur

alcoolique très prononcée. Aussi, dans les fabriques de

sucre de fécule
,
quand la fermentation s’établit dans les

masses, obtient-on des cristaux qui retiennent obstiné-

ment la saveur alcoolique.

Les acides concentrés détruisent le glucose. L’acide ni-

trique le transforme en acide saccharique et en acide

oxalique. Lorsqu’on ajoute du glucose à une dissolution

«
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concentrée d’acide arsénique, elle devient d’abord rouge,
ensuite brune.

o5^0. Le glucose se comporte tout autrement avec les

bases salifiables que le sucre de canne
; cependant il se

combine avec elles et prend alors une saveur amère et

faiblement alcaline; mais lorsqu’on emploie un excès de
base et qu’on chauffe le mélange seulement jusqu’à 60 ou
70°, la dissolution de glucose devient brune et répand une
odeur de sucre brûle. Si I on fait usage d’une dissolution
d hydrate de potasse

, tout le glucose disparaît bientôt.

?

Glucomte de baryte . Ce corps ne peut s’obtenir qu’à
1 abri de 1 eau et de 1 air; aussi faut-il recourir à l’artifice

employé par M. Peligot et dissoudre séparément le sucre
et la baryte dans de l’esprit de bois affaibli. On mêle les

deux dissolutions en ayant soin de mettre un léger excès
de sucre. Il se forme de suite un précipité floconneux

,

blanc
,
qu’on jette sur un filtre et qu’on lave avec de l’es-

piit de bois de plus en plus concentre. On l’exprime enfin
et on le porte dans le vide de la machine pneumatique.

La, on commence la dessiccation a 1 aide de la chaux qui
s’empare de la totalité de l’eau, et on l’achève avec l’acide

sulfurique qui enlève tout l’esprit de bois.

Ce compose supporte sans s altérer une température de
100°, il jaunit seulement un peu. Plus haut

,
la matière se

bouisouffle
,
noircit

, dégagé de l’eau et donne divers pro-
duits qui seront examinés plus loin.

Il paraît formé, d’après M. Péligot de 2 atomes de glu-

cose pour ù atomes de baryte
, c’est à dire de C48 H 56 02S

5 Ba O.

Glucosate de chaux . Ce composé
,
qui paraît renfermer

aussi C48
II

56028

, 5 CaO, ne peut s’obtenir qu’en précipitant
par 1 alcool une dissolution très récente de chaux éteinte
dans le sirop de sucre d’amidon. On le dessèche avec les

memes précautions que le glucosate de baryte.

Glucosate deplomb . Le sucre d’amidon et ses analogues
se combinent avec l’oxyde de plomb, quand on a soin de
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ne pas faire intervenir l’action de la chaleur. On obtient

une combinaison de ces corps en versant dans une disso-

lution aqueuse de sucre une dissolution d’acétate de plomb

ammoniacal. Le précipité qui tend à se former se redissout

d’abord pendant un certain temps, puis devient perma-

nent : on a soin de maintenir dans la liqueur un excès de

sucre. Le glucosate de plomb insoluble qui a pris nais-

sance est lavé et desséché à la température ordinaire, en

prenant les précautions habituelles pour éviter 1 absorp-

tion de l’acide carbonique de l’air. Quand il ne perd plus

d’eau dans le vide sec à froid, on peut le chauffer jusque

à 150° dans le vide sans l'altérer. Seulement, de hlanc qu’il

est quand il se précipite, il devient jaunâtre.

Ce sel renferme C48 H42 O21
, 6 Pb O, d’après les analyses

de M. Péligot.

5551 . Glucosate de sel marin . M. Calloud
,
pharmacien

à Annecy, a fait connaître, le premier, cette singulière

combinaison saline qui s’obtient par la simple évaporation

d’un sirop fait avec du sucre de diabètes auquel on a

ajouté la quantité convenable de sel marin. Le sucre de

raisin, celui d’amidon, fournissent le même produit.

On obtient ainsi de gros cristaux rhomboédriques, in-

colores, transparents, fragiles. L’alcool à 96 centièmes

les dissout à peine. Leur saveur est à la fois douce et

salée.

D’après l’analyse de M. Péligot
, ce composé renferme :

G48 H52 O26

,
Na Ch2

5

A 100°, il perd, d’après MM. Erdmann et Lehman
,

2 atomes d’eau
,
et devient

G48 H48 O 24

,
Na Ch2

.

A 160°, il perd encore 1 atome d’eau, d’après M. Péligot,

et devient

G48 H46 O23

,
Na Ch2

5

auquel cas 1 atome de sel marin remplacerait 1 atome

d’eau,
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5552. Tout le monde connaît l’odeur formique si pro-
noncée qu’exhale le sucre brut des colonies. Toutle monde
sait combien sont exposées à se colorer les dissolutions su-
crées les plus pures qu’on maintient longuement en ébul-
lition au contact de l’air. Les expériences de M. Malaeutî
vont nous expliquer ces faits et les rattacher à une vue
générale.

Elles établissent, en effet, que les acides minéraux ou
organiques, même très étendus d’eau, agissent tous de la
même façon sur Je sucre de canne, qui est transformé
plus ou moins promptement en glucose.

En prolongeant l’action, le glucose se convertit à son
tour en matière brune. Si l’air intervient, il se produit de
1 acide formique-, sinon il ne s’en forme pas.

Une fois que le glucose s’est produit, Faction peut même
s’exercer à la température ordinaire. Moins il y a d’acide
et moins l’action est rapide; mais la durée de l’influence

peut remplacer l’effet de la dose d’acide.

La matière brune se compose d’un acide brun et d’une
substance neutre brune aussi.

Ees expériences sont très faciles à exécuter et très nettes
dans leurs principaux résultats. Avec 50 gram. de sucre,
LA) d’eau et 4 d’acide nitrique, qu’on fait bouillir dans un
mati as sut monte d un long tube en zig-zag où se condensent
les vapeurs, on obtient déjà au bout de quinze heures
d’ébullition une dissolution d’un rouge foncé. Examinée
avec soin

,
celle-ci présente une matière noirâtre en suspen-

sion
,
qui vue par réflexion montre un mélange de petites

paillettes noirâtres miroitantes, et d’une poudre terne. En
prolongeant l’expérience pendant quatre-vingts heures, ce
dépôt augmente et la liqueur exhale une odeur de fourmi
due a la presence de l’acide formique.

Ces phénomènes se produisent tout aussi bien avec
l’acide sulfurique. Avec 100 gram. de sucre et 300 gram.
deau, on obtient un commencement d’action par une
ébullition plus ou moins prolongée, selon la dose d’acide.
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Avec 0,572 d’acide, l’action se manifeste au bout de

55 heures;

— 2,400 il faut 14 heures 1/2;

% — 6,210 il suffit de 9 heures;

— 14,750 l’effet a lieu en 2 heures.

En comparant entre eux les divers acides, M. Malaguti

trouve qu’en prenant des quantités teîles qu’elles agissent

dans le même sens, il faut une partie d’acide sulfurique,

hydrochlorique ou nitrique; dix parties d’acide oxalique,

tartrique, racémique, citrique
,
oxalhydrique seize par-

ties d’acide phosphorique, phosphoreux, arsénique, ar-

sénieux.

Les acides en agissant ainsi sur le sucre n’éprouveot

aucune altération. On les retrouve en quantité absolu-

ment semblable à celle qu’on avait employée avant cette

longue ébullition, ou du moins la perte ne dépasse pas 2

ou 5 p. 100.

Quand cette ébullition prolongée a lieu hors de la pré-

sence de l’air, le sucre de canne se change en glucose, puis

en matière brune
,
mais il ne se développe pas d’acide

formique
;
avec le concours de l’air, il s’en forme beau-

coup.

En effet, avec 40 grammes de sucre, 120 d’eau dis-

tillée, 2 d’acide sulfurique et par une ébullition de quatre-

vingt-quatre heures, on obtient, tout compte fait :

Acide formique. 4,475

Matière brune. . 15,011

Glucose anhydre 20,000

57,484 Sucre candi employé 40,000.

La matière brune se compose d’un acide qui ressemble

beaucoup à l’acide ulmique, mais qui est insoluble dans

l’alcool, et d’un produit non acide, insoluble dans les alca-

lis. Ce dernier est brun comme l’acide avec lequel M. Ma-
laguti le croit isomère, ce qui n’est pas démontré, la for-

mule de ces deux corps n’étant pas suffisamment établie.

M. Malaguti admet, d’après sa propre analyse, que tout
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le carbone du sucre disparu se retrouve dans l’acide for-
mique, l’acide brun et la matière brune neutre qu’il ap-
pelle nlmin.

Un fait très remarquable digne d’être étudié avec plu#
de développement, c’est que le sucre, maintenu à l’ébulli-
tion pendant longtemps avec une faible dissolution de po-
tasse, donne également, d’après M. Malaguti

,
un sel brun

et du formiate dépotasse, toute la potasse libre en étant
saturée peu à peu.

Un autre fait non moins digne d’attention se trouve dans
rexpérienee suivante

: que l’on mette dans une bassine
10 parties de sucre, 50 d’eau etl d’acide sulfurique et qu’on
fasse bouillir, on verra au bout de trois quarts d’heure se
former une écume composée d’acide brun. Si on l’enlève,
elle est rapidement remplacée par une nouvelle; celle-ci
par une troisième et ainsi de suite. En quelques heures
on obtient une grande quantité d acide brun, et il suffit de
le dissoudre dans l’ammoniaque, qui laisse l’ulmin, pour
l’avoir pur. Cette destruction du sucre est si rapide, que
M. Malaguti regarde ce procédé comme le meilleur pour
se procurer l’acide brun dont il s’agit

, et qu’il croyait
identique avec l’acide ulmique.

5555. Le glucose réduit promptement l’acétate de cuivre
en dissolution bouillante, sans dégagement de gaz; une
grande partie de l’acide acétique distille. Le sucre de
canne

, le sucre d’amidon, le sucre de lait, la mélasse, le
miel, agissent de la même manière. Il se dépose du prot-
oxyae de cuivre cristallisé, et il reste une dissolution
brune qui n’a pas été suffisamment étudiée et qui retient
du sucre et du cuivre.

Avec le sulfate de cuivre, le sucre donne du cuivre réduit.
Avec le nitrate de cuivre, rien.

Avec le chlorure de cuivre, il se forme du protochlorure
qui se dépose en partie.

Le peroxyde de mercure est ramené à l’état métallique
par une dissolution bouillante de sucre ;
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Le nitrate de protoxyde de mercure en dissolution bouil-

lante est subitement réduit par le sucre qui en dépose du

mercure très divisé.

De même le protochlorure de mercure très divisé, ob-

tenu par la vapeur, fournit une poudre grisâtre qui ren-

ferme évidemment du mercure libre.

Avec le sublimé corrosif et une dissolution bouillante de

sucre, il se dépose immédiatement du calomel.

L’acétate de deutoxyde de mercure passe à l’état d’acé-

tate de protoxyde dans les mêmes circonstances.

Le nitrate d’argent ne donne rien à froid et dans l’obscu-

rité; mais à l’aide de l’ébullition ou bien sous l’influence de

la lumière, il se produit un précipité d’argent très divisé.

Le chlorure d’or mêlé à une dissolution froide de sucre

demeure sans effet
;
mais à peine la liqueur est-elle portée

à l’ébullition qu’on obtient une précipitation subite d’or

très divisé.

3554. On peut extraire le glucose des raisins mûrs, du

miel, des raisins secs, de l’urine des diabétiques, etc.
;
on

l’obtient aussi par la transformation de plusieurs autres

substances organiques, telles que le sucre de canne, Pa-

midon, le ligneux, le sucre de lait, etc.

Le miel contient deux espèces de sucre, dont Lun cris-

tallisable, c’est le glucose. L’autre au contraire ne cristal-

lise pas et a beaucoup de rapport avec la mélasse du sucre

de canne. On sépare ces deux espèces de sucre au moyen

de l’alcool, qui ne dissout à froid qu’une petite quantité

du sucre cristallisé
, et qui s’empare du sucre incristalli-

sable. On lave le résidu à l’alcool, on l’exprime, on le

dissout dans l’eau et on le traite par le charbon animal et

le blanc d’œuf. En évaporant la liqueur, le glucose cris-

tallise en une masse grenue.

Pour extraire le glucose des raisins secs, on suit exac-

tement le même procédé. On traite les raisins pilés par

l’alcool froid, pour enlever tout le sucre incristallisable;

le résidu
, fortement exprimé, est repris par l’eau. Le lî-
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quide aqueux est saturé par la craie, clarifié, évaporé, puis
abandonné à lui-même jusqua cristallisation.

Pour retirer le glucose de l’urine des diabétiques, on la
ait evaporer et on la laisse cristalliser. Les cristaux sont
laves à l’alcool froid

,
puis redissous dans l’eau et soumis à

une nouvelle cristallisation.

Pour convertir le sucre de lait en glucose, on ajoute
- parties d acide sulfurique à 100 parties de sucre de lait
issoutes dans 400 parties d’eau

;
le mélange est soumis

pendant trois ou quatre heures à une température de 90°
eentig. On sature ensuite Pacide sulfurique par la

chaux ou pai la baryte, on filtre et on évapore jusqu’à
consistance sirupeuse.

M. Rraconnot, qui le premier a obtenu le sucre de
ra.sm au moyen du ligneux, prend 12 parties de chiffons
( e mge ou de papier coupé en petits morceaux et lesme ange intimement et peu à peu avec 17parties d’acide
sulfurique concentré. Il importe surtout d’éviter l’élévation
e la température. Après deux jours de repos, on dissout
a masse dans une grande quantité d'eau, et on la fait
bouilhr pendant huit à dix heures, puis on sature la li-
queur par la craie; on filtre

, et après avoir évaporé jusqu’à
consistance sirupeuse

, on abandonne le résidu à la cris-
tallisation.

i

Peu* °^)tePV glucose en grand, au moyen
de la fecule, par deux procédés bien distincts. L’un consiste
ans 1 emploi de la diastase ou de l’orge germé, c’est celui

qui donne les produits les plus purs et les plus agréables au
goût, mais il est confiné dans quelques brasseries, et nous
1 indiquerons en traitant de la préparation de la bière.

-,

au 'le Procédé, plus expéditif, et dont l’agent principal,
1 acide sulfurique, se trouve en tous lieux dans les contrées
industrielles, est aujourd’hui le plus généralement en usage.
iNous allons le décrire ici.

Les operations principales sont au nombre de six :
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•\° saccharification

,

2° saturation ,
5° dépôt

,

4° évapo-

ration, 5° filtration, et 6° concentration .

La saccharification consiste à désagréger rapidement la

fécule et à la convertir en dextrine, puis en glucose, en pré-

sence de Teau aiguisée d’acide sulfurique et chauffée de 100 à

104°. Pour que cetteréaction soit facileet économique, il laut

maintenir la température constamment entre les limites

énoncées et ajouter la fécule peu à peu sans interrompre

l’ébullition
,
de façon à suivre exactement la liquéfaction

sans jamais la dépasser. On évite ainsi la formation de

l’empois qui, diminuant beaucoup la mobilité du mélange,

ralentirait la réaction.

Voici comment on parvient à réunir les conditions fa-

vorables : dans une -grande et forte cuve couverte, ayant

une contenance de 25 hectolitres, si l’on veut traiter 500

kilogrammes de fécule
,

et chauffée directement par la

vapeur, on verse 1,000 kilogrammes d’eau, puis lOkilogr.

d’acide sulfurique en agitant le mélange.

On fait aussitôt arriver la vapeur, jusqu’au fond, sous une

pression telle qu elle puisse aisément soulever la colonne

de liquide
j
dès que la température est arrivée au point de

l’ébullition, on fait écouler en un filet continu la fécule

délayée dans environ 500 litres d’eau tiède (de 45 à 55°) et

tenue en mouvement par un agitateur.

Au fur et à mesure que la fécule entre dans la cuve, la

conversion en dextrine s’opère et la fluidité doit se main-

tenir. Au bout de deux heures et demie environ
, toute la

fécule est versée, et quinze à vingt-cinq minutes après, la

saccharification est terminée. On peut s’en assurer à la

transparence du liquide ou bien en laissant refroidir quel-

ques gouttes de celui-ci sur une soucoupe
,

et s’assurant

que Fiode n’y accuse plus la présence de la substance

amylacée.

On arrête alors l’introduction de la vapeur, on soutire

tout le liquide dans une deuxième cuve
,

et l’on peut

recommencer une saccharification.

/
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Un procède à ia saturation de l’acide sulfurique contenu
dans le liquide en y projetant par petites quantités, d’en-
viron 1 kilogr. à la fois, 10 à 12 kilogr. de craie. L’effer-
vescence vive qui se produit par suite du dégagement de
1 acide carbonique exposerait à quelques dangers

, si l’on
se hâtait trop d’ajouter le carbonate de chaux. On s’assure
d’ailleurs, soilparla cessation de toute effervescence lors de
la dernière addition de craie, soit à l’aide du papier de
tournesol, que tout l’acide sulfurique est sature’.

On laisse déposer le sulfate de chaux formé, puis on
soutire au clair le liquide surnageant pour le faire rapide-
ment évaporer jusque à environ 50° Baume. Quant au
sulfate de chaux dépose

, on le transporte sur un filtre re-
couvert dune toile où il s’égoutte. On l’épure ensuite par
quelques poi lions d eau, du liquide sucré qu’il retient entre
ses parties.

,

Le siroP rapproché à 50 ou 52° est mis en repos dans un
réservoir, où il dépose le sulfate de chaux précipité durant
l'évaporation.

On soutire, et l’on peut vendre le sirop clair, en cet état,
pour servir à préparer l’alcool, les bières colorées, ou
quelques boissons communes

; mais pour les bières blanches
et la plupart des autres usages, il convient de décolorer le
sirop de fécule : a cet effet on le fait passer encore chaud sur
des filtres a noir animal en grains, du système de M. Du-
mont, qui achèvent de l’épurer en améliorant son goût.

Lorsqu’on se propose d’expédier au loin le glucose, il

reste encore une opération à faire. Elle consiste à concen-
trer le sirop jusqu’à 45° dans une chaudière chauffée par
la vapeur; il importe beaucoup que cette dernière évapo-
ration ait lieu très rapidement afin d’éviter que le produit
ne s’altère en prenant une teinte jaune très défavorable à
la vente. Le liquide concentré est versé dans des cristalli-

soirs Plats °ù se prend en masse, on concasse celle-ci
pour l’embariller en tonneaux.

Lorsque la saccharification de la fécule est complète et
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que l’acide sulfurique est saturé par la craie, on peut

obtenir à volonté par les procédés ci-dessus décrits le

sirop à 50° ou le sucre de fécule pris en masse.

Un troisième produit récemment mis dans le commerce

est actuellement préparé en grand à l’aide des moyens sui-

vants imaginés par M. Fouschard, et qui sont l’objet d’un

brevet d’invention.

On fait couler le sirop saturé sur des filtres à noir en

grains
,
de façon à ramener sa nuance à la décoloration

d’une belle clairce de sucre terré*, le liquide filtré est rap-

proché vivement dans une chaudière garnie d’une grille en

tubes de cuivre chauffés par la vapeur à 5 ou 4 atmosphères

(système Taylor et Martineau). L’évaporation doit être

poussée jusqu’à donner au sirop une densité de 50° Baumé,

la température étant de 100 à 105° centésimaux. On le fait

couler alors dans des réservoirs où la plus grande partie

des sels calcaires précipités se déposent. Dès que la tempé-

rature est abaissée de 20 à 22°, on décante le sirop clair,

et on en remplit des tonneaux ordinaires à vin blanc posés

debout sur des chantiers, ou mieux sur les traverses d’un

bâti élevées seulement de 50 centimètres. Le fond supé-

rieur des tonneaux est enlevé, et le fond inférieur est percé

de 15 à 18 trous bouchés par autant de fossets en bois.

Au bout de huit à dix jours les cristaux de glucose se

présentent sous forme de petites agglomérations dissémi-

nées dans le sirop; cette granulation augmente, et dès

qu’elle occupe la plus grande partie de la masse, jusqu’à

quelques centimètres de la superficie, on essaie de retirer

un ou deux fossets
,
puis tous les autres si la mélasse peut

s’écouler sans entraîner les molles agglomérations de cris-

taux. Si la cristallisation était tellement serrée que î e-

gouttage ne pût pas s’effectuer spontanément
,
on délaye-

rait la mélasse avec une petite quantité d’eau.

Lorsque l’égouttage paraît terminé
,
on le rend plus

complet en inclinant tous les tonneaux les uns sur les au-

tres, et jusqu’à 45 degrés.
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a

,

, • r
^ ^UCOlip trop humide

pour eire livre aux consommateurs; sa dessiccation prë-
sentatt de graves difficultés

, car on avait à redouter les
ets de 1 air atmosphérique humide qui le fait couler etceux de la chaleur des étuves quil’amollit et le fait prendre

en masse. M. Fouschard est parvenu à lever ces obstacles
en garnissant ses étuves à glucose d’épaisses tablettes en
plâtre

, la qualité absorbante de ces tablettes s’oppose à
accumulation du sirop qui s’infiltre dans leur épaisseur,
andis que le courant d’air légèrement chauflé (à 25» envi-
roD

) dissipe l’humidité des cristaux.
H se fait cependant toujours quelques volumineuses

agglomérations
; on les sépare à l’aide d’un crible, puis on

broyé les grabauts entre des cylindres pour les cribler
a leur tour.

Le glucose pulvérulent est alors livrable au commerce-
on l’embariile dans des tonneaux propres et secs, bien
cercles

;
sous cette forme

,
il est d’un emploi beaucoup pluscommode et d’un dosage bien plus facile que lorsqu’il est

a 1 état sirupeux ou bien qu’il est pris en masses tellement
dures qu il faut le casser à coups de marteau ou de hache.

Pendant toutes les opérations précitées, etsurtout au mo-
ment de la transformation de la fécule en sucre par l’acide
sulfurique

,
il se dégage une assez forte odeur due à l’huile

spéciale des pommes de terre. Cette odeur désagréable
augmentée par Faction de l’acide sulfurique, a souvent excité
cles plaintes parmi les habitants du voisinage des fabriques.H est heureusement possible d’éviter ces graves inconvé-
nients, comme l’a proposé M. Chaussenot

,
en condensant

a vapeur dans un serpentin, utilisant sa chaleur pour
évaporation du sirop

,
et dirigeant les produits condensés

et infects dans des puisards ou cours d’eau. Les gaz et va-
peurs non condensés, conduits sous le foyer du généra-
teur sont brûlés en parlie en passant au travers du com-
bustible

, ou se disséminent à une grande hauteur dans
1 atmosphère en sortante la cheminée.
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Les sirops obtenus à Laide de la diastase ne développent

et ne retiennent pas une semblable odeur.

ACIDE SULFOGLUCIQUE. (PéligOt.)

5556. Quand on broyé du glucose bien pur avec de Fa-

ci de sulfurique concentré, la matière se dissout sans se co-

lorer. On peut même, pour préparer le produit qui en

résulte
, opérer sur du sucre d’amidon amené à fusion par

la chaleur, pourvu qu’on ait soin d’y ajouter l’acide sul-

furique peu à peu. Si on refroidit au besoin, quand la

réaction menace de devenir trop vive, on obtiendra en

définitive un produit acide à peu près incolore.

Dissous dans l’eau et saturé par la craie, il donne du

sulfate de chaux qui se dépose et un sel soluble. En ajou-

tant à la liqueur filtrée de l’acétate de baryte, on obtient

du sulfate de baryte qui se dépose, et il reste une disso-

lution pure d’un sel formé par le nouvel acide.

Enfin
, cette dissolution elle- même

,
précipitée par du

sous-acétate de plomb
,
donne un précipité blanc où le

nouvel acide se trouve combiné à l’oxyde de plomb.

Le sel qui en résulte edt à peu près formé de C48H4()020

,

SG3

, PbO.

M. Péligot, à qui est due la découverte de ce nouveau

corps
,
est demeuré dans le doute sur sa véritable consti-

tution. Nous y reviendrons ailleurs.

ACIDE GLUCIQUE. (PéÜgOt.)

5557. Quand on dissout le glucose dans l’eau et qu’on y
ajoute du lait de chaux ou de la chaux éteinte

, on en dis-

sout aisément un cinquième du poids du sucre employé.

La dissolution est d’abord alcaline. Mais si on l’abandonne

à elle-même
, elle devient neutre peu à peu. L’acide car-

bonique ne précipite plus la chaux qu’il séparait très

facilement d’abord du liquide. Si on sépare alors la chaux

au moyen de l’acide oxalique
,
on obtient un liquide qui

renferme Facide glucique.
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Pour Pobtenir pius pur et exempt de sucre, mieux
vaut précipiter d’abord la liqueur, par le sous-acétate de
plomb

, recueillir le glucate de plomb et le traiter en-
suite par l’hydrogène sulfuré qui met l’acide glucique en
liberté.

Cet acide est très soluble dans l’eau. Desséché dans le

vide
,

il fournit une masse qui possède l’aspect du tannin;

à l’état sec, il attire fortement l’humidité de Pair. Au des-
sus de 100°, il se décompose, laisse dégager beaucoup
d’eau et brunit fortement. Sa saveur acide est très franche,
et les sels qu’il forme avec les alcalis sont neutres au pa-
pier. Tous ces sels sont solubles, à l’exception du sel de
plomb.

Celui-ci paraît formé de C24H 1608
,
5 PbO. Ce qui repré-

senterait un acide forme par du sucre de raisin ayant
perdu 4H2

0.

Si on mêle une dissolution chaude et saturée d’hydrate
de baryte avec du sucre d’amidon fondu à 100° dans son
eau de cristallisation, une réaction des plus vives ne tarde

pas à se manifester. La température de la masse s’élève

assez pour qu’une partie du mélange soit souvent projetée

hors du vase, par suite du développement subit d’une
grande quantité de vapeur d’eau. La potasse et la soude
produisent toujours cet effet.

Le produit de la réaction prend une teinte brune qui
devient très intense si la température se maintient élevée.
En arrêtant l’opération, dès le premier moment, on obtient
beaucoup d’acide glucique

, facile à extraire, même quand
la dissolution est brune, car le sous-acétate de plomb
ajouté peu à peu précipite la matière colorante avant de
précipiter l’acide glucique lui-même.

Mais si on prolonge l’action de la chaleur de manière à

développer la teinte noire du mélange, on trouve que la dis-

solution brune renferme un nouvel acide. Rendue neutre,

en effet, elle précipité non seulement par le sous-acétate

de plomb, mais par l’acétate neutre et le nitrate de plomb.
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Le sulfate de enivre y fait aussi naître un précipité brun

abondant.

L'acide chlorhydrique en excès y produit un dépôt

noir, floconneux, analogue à l’acide ulmique.

D’après l’analyse de M. Péligot, cet acide serait formé

de C24 H 10 O 5

,
ou plutôt G48 H20 O10

,
car le sel d’argent se

rapproche de C48 H.

18 O 9

, Ag O.

ACIDE MÉLASIQUE. (PéligOt.)

0008 . Si on fait dissoudre du sucre d’amidon à 100°, qu’on

y ajoute une dissolution saturée d’eau de baryte, la réaction

très active projettera une partie de la matière hors du vase.

Le produit prendra bientôt une teinte brune très intense,

si on maintient la température élevée pendant quelque

temps. L’oxygène de l’air intervient sans doute.

En dissolvant le résidu dans l’eau et versant un acide

dans cette dissolution
, on obtient un dépôt noir flocon-

neux , semblable à l’acide ulmique et très soluble dans

l’alcool concentré.

La dissolution barytique neutralisée par un acide donne

des précipités bruns avec l’acétate et le sous-acétate de

plomb, avec l’azotate de plomb, le sulfate de cuivre, etc.

L’acide brun, que j'appelle mélasîque, offre donc les

plus grands rapports avec l’acide ulmique. Cependant

M. Péligot y a trouvé :

Carbone 62,5

Hydrogène 5,4

Oxygène 52,1

100,0

Ce qui conduirait à la formule C48 H24 O 10
.

Outre ce produit brun, il se forme pendant la réaction

une substance très propre à réduire les sels d’argent et non

volatiles; tout indiquerait qu’elle n’est aulre chose que
/

l’acide oxalhydrique ou saccharique.

J 9VT.
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ACIDE CARAMÉLIQUE. (PéligOt.)

oP>59. Le sucre, quelle que soit son origine, entre en
fusion, puis se décompose lorsqu’on l’expose à l’action
de la chaleur. Le sucre ordinaire et le glucose présentent,
dans cette circonstance, des différences marquées.

Le sucie de cannes ne fond qu’à la température de 180°
cent., et ce n’est que vers 200° qu’il commence à perdre
de l’eau en subissant une altération profonde. Le glucose
fond avant la température de 100°; il perd 9 p. 100 d’eau,
sans que sa constitution soit changée; c’est alors seule-
ment qu’en continuant à élever la température, il brunit
et se décompose.

Nous allons voir que les produits de cette décomposition
sont simples et parfaitement en rapport avec la nature
propre des matières sucrées.

On croyait autrefois qu’en chauffant du sucre dans un
appareil distillatoire, on obtenait toujours de l’eau, de l’a-
cide acétique, des matières huileuses, de l’acide carbo-
nique, des hydrogènes carbonés, etc., et enfin un abondant
résidu de charbon.

Tels sont en effet les produits de la décomposition des
sucres soumis sans précaution à l’action décomposante de
la chaleur; mais les résultats prennent un tout autre as-
pect

,
lorsqu’au lieu d’employer cet agent d’une manière

irrégulière, on 1 applique graduellement, en s’arrêtant à
un certain point, de façon à soustraire à son influence les

produits qui tendent d’abord à se former.
Nous avons dit qu’en chauffant le sucre ordinaire à 180°

il entrait en fusion : à cet état il n’est pas altéré, et il forme
un liquide visqueux, incolore; mais pour peu qu’on dépasse
cette température, il brunit, perd de l’eau aux dépens de
sa constitution, qui se trouve alors profondément modifiée.
-Abandonné dans cet élat à l’air humide, il absorbe plus
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d’eau qu’il n’en a perdu, et il devient déliquescent; traité

par les alcalis, il se colore fortement sous leur influence,

comme le fait le sucre d’amidon lui-même.

Si on porte la température à 210 ou 220° cent., et si on

y maintient le sucre en ayant soin de ne pas dépasser cette

température, ce qui s’obtient facilement au moyen du bain

d’huile
,
on voit le sucre se boursouffler

,
et une réaction

vive et comme spontanée se produire au sein de ses élé-

ments; le sucre prend alors une teinte brune qui devient

bientôt de plus en plus foncée. Il ne se dégage pas la plus

petite quantité de produits gazeux permanents; mais il se

forme beaucoup de vapeur d’eau, et cette eau condensée

renferme des traces d’acide acétique et une matière huileuse

qui exhale l’odeur particulière au sucre brûlé.

Quand le boursoufflement a cessé
,
on trouve dans la

cornue un produit noir
,
ayant l’aspect brillant de l’an-

thracite. Ce produit est entièrement soluble dans l’eau et la

dissolution qui présente une riche teinte de sépia, n’a plus

rien de la saveur douce du sucre. Elle est tout à fait insi-

pide comme la gomme arabique elle-même. Sous l’in-

fluence du ferment, elle ne manifeste aucun signe de fer-

mentation. Tels sont les caractères distinctifs de ce pro-

duit à l’état de pureté et si l’on n’arrîve pas à l’obtenir

immédiatement à cet état, on y parvient toujours en dis-

solvant la matière qui reste dans la cornue dans une très

petite quantité d’eau, et la précipitant par l’alcool. S’il

reste du sucre
,
l’alcool le retient

,
ainsi qu’un produit ac-

cidentel qui possède l’amertume particulière au sucre

brûlé. La matière principale étant insoluble dans l’alcool

,

se trouve précipitée.

Cette substance, présentant par sa préparation et sa

couleur quelque analogie avec le caramel du commerce,

qui en renferme en effet beaucoup, M. Péligot à qui nous

avons emprunté ces détails, l’a désignée sous le nom de

caramel ou acide caramélique.
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Le caramel , desséché à 3a température de 180°, offre

une composition constante; son analyse ne se fait d’ailleurs

qu avec de très grandes difficultés
; comme il ne fond pas

,

il tend a laisser un résidu de charbon d’une combustion
fort pénible.

Il se compose de :

C48
1800 47,0

H36
225 5,9

O 18
1800 47,1

5825 100,0

Les sucres d’amidon, de diabète et de raisin, soumis
dans les mêmes circonstances à Faction de la chaleur, se

transforment en un produit identique avec le caramel ol>*

tenu au moyen du sucre ordinaire; seulement, il y a déga-
gement d’une plus grande quantité d’eau, et l’opération

devient un peu plus difficile à conduire à cause du bouil-
lonnement considérable qui se manifeste îors de la décom-
position.

Le caramel joue le rôle d’un acide faible; il précipite
très abondamment l’acétate de plomb ammoniacal; il

foi me avec 1 eau de baryte un précipité brun, volumineux,
qui ne se dissout

,
pas même dans l’eau chaude.

11 arrive, quelquefois, que, dans la préparation du ca-
ramel, on outrepasse ou on prolonge trop Faction de la

chaleur; alors, ce corps se décompose à son tour, en per-
dant seulement une nouvelle quantité d’eau. Le produit
qui reste n est pas soluble et peut facilement être séparé
du caramel lui — meme. Ce produit renferme encore
1 hydrogène et 1 oxygène dans les mêmes rapports que
leau. Si, enfin, on continue Faction de la chaleur, la

température finit par s’élever assez pour que les éléments
combustibles réagissent entre eux

, et on a alors la décom-
position fincde, qui avait seule etc observée par les ancien#
chimistes.
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Lactose ou Sucre de lait .

5560. Celte substance se rencontre à l
7
état de dissolu-

tion dans le lait des mammifères. On l’en extrait en le

traitant par l’acide sulfurique affaibli qui forme avec le

caséum une combinaison insoluble qui se précipite, et éva-

porant le petit lait jusqu’à cristallisation. En traitant le

produit brut par du charbon animal et lui faisant subir

plusieurs cristallisations, on obtient le sucre de lait, à l’état

de pureté parfaite.

Cette substance possède la composition suivante :

C4S
. ... 1854,44.... . 40,46.

H4S
. . .

.

299,51 . . .

.

6,61.

O 24 2400,00 , . 52,95.

4555-93

.

100,00.

Le sucre de lait cristallise de ses dissolutions aqueuses

sous la forme de parallélipipèdes
,
terminés par une pyra-

mide quadrangulaire *, ils sont blancs, demi-transparents,

durs, craquent sous la dent et présentent une texture

feuilletée*, ils se dissolvent dans 5 à 6 parties d’eau froide,

et dans 2 parties et demie seulement à la température de

l’ébullition. Cette matière possède une saveur fraîche et

très faiblement sucrée.

Quand on chauffe doucement les cristaux de sucre de

lait jusqu’à i 10°, ils perdent 2 atomes d’eau sans entrer en

fusion*, mais si on les chauffé rapidement, ils perdent 5

atomes d’eau
;
à 150°, la matière qui est en fusion com-

mence à jaunir*, à une température plus élevée, le sucre

de lait se décompose. D’après cela
,

la composition du

sucre de lait peut se représenter par la formule

C48 H38 O 19
4. 5 H2 O.

• *

Le sucre de lait est inaltérable à l’air
;

il est insoluble

dans l’alcool et l’éther, il se dissout mieux dans les liqueurs
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alcalines ou acides que dans l’eau pure
; il ne précipite pas

les dissolutions métalliques.

Les acides minéraux étendus
, tels que les acides chlor-

hydrique et sulfurique
, convertissent rapidement le sucre

de lait en sucre de raisin, â la température de l'ébullition.
Les acides minéraux concentrés donnent naissance, par-
leur réaction sur cette matière, à de l’acide ulmique. Tri-
turé avec de l’hydrate de chaux et de l’eau, le sucre de lait
se dissout avec production de chaleur et forme une liqueur
brune d’où l’alcool précipite un sirop amer et épais

,
qui

orme des précipités avec les dissolutions métalliques;
1 alcool retient de l’acétate en dissolution.
A 1 aide de la chaleur

, l’acide nitrique le convertit en
acides mucique et oxalique.

Les oxydes métalliques facilement réductibles ou qui
peuvent être ramenés à un degré inférieur d’oxygénation
peuvent le transformer en acide formique.

La présence du sucre de lait dans les dissolutions métal-
liques empêche la précipitation de plusieurs oxydes par les
alcalis

, comme celle du sucre de cannes.
Il colore en rouge-brique la dissolution aqueuse d’acide

arsenique.

Réduit en poudie, le sucre de lait absorbe le gaz aiiniio-
mac et le gaz chlorhydrique. Il forme plusieurs combinai-
sons avec l’oxyde de plomb.

Lorsqu on expose du lait à une température de 35 à 60°,
ü éprouve la fermentation alcoolique. Il paraît qu’avant
d entrer en fermentation

, il se transforme en sucre de
raisin

, car le lait ne commence à fermenter qu’à partir
du moment où il s’est caillé, et où par conséquent il s’est
pioduit un acide qui a pu opérer cette transformation.
JJ après les observations curieuses de MM. Frémy et Bou-
tion, lorsque le caséum a éprouvé une altération, il peut
transformer le sucre de lait en acide lactique.
Le sucre de lait est employé en médecine. On s’en sert
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quelquefois pour falsifier la cassonnade. La fraude est facile

à reconnaître en traitant le mélange par de l’alcool à 55°,

qui ne dissout que le sucre *, en traitant le résidu par de

l’acide nitrique, à chaud, on doit obtenir de l’acide

mucique.

wv». *w-*w*%» 1

CHAPITRE IV.

MANNITE. GOMMES» MUCILAGE.

Nous placerons ici
,
comme annexes des sucres

,
plusieurs

corps qui s’en rapprochent à certains égards.

La mannite, qui par sa saveur sucrée et peut-être aussi

par sa production paraît liée à quelques unes des modifi-

cations du sucre
;

Les gommes et les mucilages
,
qui paraissent doués d’une

composition très voisine de celle du sucre, sinon identique

avec elle.

Ces divers corps réclament d’ailleurs un examen nou-

veau et plus complet, seul moyen de les mettre à leur vé-

ritable place dans un système général de chimie organique.

MANNITE.

5561. Cette substance se rencontre dans différentes

plantes, particulièrement dans le jus sucré qu’on extrait

du fraxinus rotundifolia
,
espèce de frêne qui croît dans

l’Europe méridionale. On la trouve encore dans les sucs

exsudés par plusieurs cerisiers et pommiers, dans diffé-

rentes espèces de champignons , dans le suc des ognons ,

’

le céleri, les asperges, dans l’aubier de plusieurs espèces

de pinuset particulièrement du larix. La mannite se forme

en outre dans des sucs végétaux sucrés où elle ne préexiste

pas
, lorsqu’ils subissent la fermentation désignée sous le
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nom de fermentation visqueuse; on l’obtient aussi, d’après

M. Fremy, comme un des produits de la transformation de
l’amidon en sucre de raisin

,
par 1 ébullition avec Facide

sulfurique étendu.

La matière qu’on emploie de préférence pour la prépa-
îation de la mannite est la manne, substance qu’on em-
ploie en médecine à cause de ses propriétés purgatives.
Dans cette préparation, on met à profit la facilité avec la-

quelle la mannite cristallise dans l’alcool. A cet effet on
traite la manne par de l’alcool bouillant; celui-ci laisse

déposer la mannite presque en totalité par le refroidisse-

ment sous la forme de petites aiguilles quadrilatères inco-

lores. Quelques cristallisations successives suffisent pour
1 obtenir à l’état de pureté parfaite.

Pour retirer la mannite du suc de betteraves fermenté

,

on évapore ce dernier jusqu’en consistance sirupeuse,

quand la fermentation visqueuse est terminée
,
et on le

mêle avec un volume égal d’alcool bouillant. Il se sépare
alors un mucilage épais et visqueux, et l’alcool fournit,

par 1 évaporation
, la mannite en cristaux fortement co-

lorés
;

a l’aide de plusieurs cristallisations on peut la pu-
rifier complètement. On suivrait une méthode entièrement
semblable pour la retirer du jus des ognons. On peut au
contraire 1 obtenir directement du suc de la racine de cé-
leri

,
qui n’en fournit pas moins de 7 pour 100.

De quelque substance que la mannite ait été extraite,

elle possède les propriétés suivantes : cristallisée dans l’al-

cool, elle se présente sous la forme de prismes quadrangu-
laires

, anhydres , minces , incolores , transparents et doués
d un éclat soyeux

; elle cristallise dans l’eau en prismes
tiès volumineux et qui sont également anhydres.. Elle

possède une saveur légèrement sucrée, elle est très soluble

dans leau; l’alcool en dissout peu à froid et beaucoup à

chaud. Mise en présence du ferment, la dissolution aqueuse
de mannite n entre pas eu fermentation. Elle fond par
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Faction de la chaleur sans perdre de son poids, et se ré-

duit en un liquide incolore qui se prend par le refroidisse-

ment en une masse cristalline; sous l’influence d’une

température plus élevée
,
elle se décompose en fournissant

les mêmes produits que le sucre de canne.

L’acide nitrique la convertit en acides saccharique et

oxalique sans donner la moindre tr&ce d’acide mucique.

Le permanganate de potasse la transforme en oxalate de

potasse. L’acide arsénique, en dissolution concentrée, lui

communique une couleur rouge brique. La dissolution

aqueuse de mannite dissout l’oxyde de plomb
j
le liquide

qui en résulte est précipité par l’ammoniaque.

La mannite possède la composition suivante :

C 12
. . . 458,61 .... . 40,02

H 11 ... 87,56 .... 7,62

O6
... 600,00 . 52,56

1145,97 100,00

GOMMES.

On a confondu sous cette dénomination générale un

grand nombre de corps doués de propriétés chimiques

essentiellement différentes, et n’ayant de commun que les

deux caractères suivants
,
savoir : de former avec l’eau un

liquide épais, mucilagineux et d’être précipités de cette

dissolution par l’alcool.

M.Guérin Varry ne regarde comme de véritables gommes
que les espèces qui sont transformées en acide mucique par

l’acide nitrique, et il divise les gommes, qui satisfont à

cette condition, en trois classes, savoir : en arabine, qui

constitue la presque totalité de la gomme arabique-, en

bassorine, qui forme la majeure partie de la gomme adra-

gante
; et en cérasine, qui se trouve dans la gomme du ce-

risier et que l’eau chaude convertit en arabine.
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3562. Gomme de la première classe. Nous plaçons ici
la Gomme arabique, qui découle de l’acacia verâ et de
acacia arabica, et la gomme de Sénégal, qui provient de
cacia Sénégal. Ces deux gommes sont identiques et sont

caractérisées par 1 arabine qu’elles renferment et qui en con-
atnue la presque totalité. A l’état sec, cette gomme contient

1,0,1 r

.

d eau (
ilI

’

on Peut séparer en exposant la
oOmuie redmte en poudre à une température de 100».

a gomme arabique se combine avec quelques sels. Avec
e sulfate de peroxyde de fer, elle donne une combinaison
qui se présente sous la forme d’un coagulum de couleur
lange, insoluble dans l’eau froide, soluble dans l’acide

acétique, et en général dans les acides libres, ainsi que dans

,

P° caustlc
i
lle - dissolution de 1 partie de gomme

avoV V
Pa?S deaU d°Dne

’ ^'“gt-quatre heures après

urée* •!

* me ee
,

av
,

eC C,u sulfate de Peroxyde de fer, un
P ’Pi ejaune. bi l’on mêle une dissolution concentrée degomme avec du chlorure de fer, il se forme une gelée brune
Uanslucide, qui est peu soluble dans l’eau et qui brunit par la
dessiccation. Une dissolution de perchlorure de fer étendue
jusqu a disparition de la couleur, devient jaune quand on
y ajou te de la gomme, et donne au bout de quelque tempsun précipité blanc, insoluble dans l’acide nitrique. Aucune
autre espece de gomme rte présente ces réactions avec les
se s de fer. Le protonitrate de mercure donne avec la dis-
solution db gomme un précipité blanc.

La gomme se combine avec l’oxyde de plomb: cette
combinaison se fait directement par l’intermède de l’eau-
ou peut aussi l’obtenir en mêlant une dissolution de gomme
avec du sous-acétate ou du sous-nitrate de plomb, ou bien
en versant du nitrate de plomb dans une solution mixte
e gomme et d ammoniaque, jusqu a ce que toute l’arn-

moniaque soit saturée, sans que la totalité de la gomme
soit précipitée. La masse est caséiforme

-, après la dessicca-
tion elle est blanche et facile à réduire en poudre.
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L’eau la dissout lentement, mais complètement et en

toutes proportions
;
la dissolution s’effectue plus facilement

à chaud qu’à froid
;
elle est mucilagineuse, insipide et ino-

dore
; sa viscosité empêche des corps très divisés de s’en

déposer; c’est pour cette raison qu’on en ajoute à l’encre

afin de retenir le gallate de fer en suspension.

La gomme arabique n’est dissoute ni par l’alcool , ni

par l’éther ;
l’alcool la précipite de sa dissolution aqueuse.

La gomme ne se dissout pas mieux dans les acides étendus

que dans l’eau; sous l’influence de la chaleur ceux-ci la

modifient. Par l’ébullition avec de l’acide sulfurique étendu

il se produit du sucre de raisin. L’acide nitrique décom-

pose la gomrfte, à l’aide d’une douce chaleur, il se dégage

des vapeurs rutilantes, et par le refroidissement la liqueur

dépose de l’acide mucique; par une digestion prolongée

on obtient de l’acide oxalique.

D’après MM. Biot et Persoz, en dissolvant 8 parties de

gomme arabique dans 17 1/2 parties d’eau chaude, mê-
lant la dissolution avec 2 parties d’acide sulfurique, et

portant le mélange à une température voisine de son point

d’ébullition
;
on la transforme en une autre espèce de

gomme analogue à la dextrine qu’on obtient en soumet-

tant l’amidon au même traitement.

La gomme arabique possède la composition suivante :

G24 .... 917,22..... . . .

.

42,58

HM 137,28 . . .

.

6,37

O 11
. ... 1100,00..... 51,05

2154,50 100,00

3563. Gomme de la seconde classe . Gomme de cerisier.

Elle découle en été du cerisier et du prunier
;
elle ressemble

à la gomme arabique par ses caractères extérieurs
,
mais

elle en diffère par ses propriétés. Traitée par l’eau , elle ne

se dissout qu’en partie , et sa dissolution ne présente pas
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autant de viscosité que celle de la gomme arabique. Elle

n’est pas coagulée par le sulfate de peroxyde de fer
;

elle

ne trouble pas la dissolution de silicate de potasse? ni celle

de protonitrate de mercure? mais elle forme un précipité

gélatineux avec le chlorure d’étain.

La gomme de cerisier renferme environ 52 pour cent

d’arabine et 55 pour cent d’une gomme d’une espèce parti-

culière que M. Guérin désigne sous le nom de cérasine. Sou-

mise à une ébullition prolongée
?
cette matière finit par se

convertir entièrement en arabine. Sous l’influence de l’a-

cide sulfurique étendu et bouillant? la cérasine se convertit

en sucre de raisin. Avec Facide nitrique? elle donne des

acides mucique et oxalique.

La cérasine possède la même composition en centièmes

que l’arabine.

5564. Gommes de la troisième classe . On rencontre

dans ce groupe les substances connues sous le nom de

gomme de Bassora, de gomme adragante? celles-ci se pré-

sentent sous la forme de masses de couleur fauve qui sont

très tenaces et ne peuvent pas être réduites en poudre.

Ces gommes renferment une petite quantité d’arabine

,

et plus de la moitié de leur poids d’une substance particu-

lière désignée sous le nom de bassorine. Lorsqu’on place

cette substance dansFeau? elle se gonfle au point d’occu-

per un volume considérable. Bouillie pendant un quart

d’heure avec beaucoup d’eau ? elle se transforme
?
à ce

qu’on assure
?
en une substance analogue à la gomme ara-

bique. Elle donne comme les gommes précédentes des

acides mucique et oxalique? quand on la traite par Facide

nitrique à l’aide delà chaleur.

MUCILAGES.

5565. Lorsqu’on traite certaines graines ou racines par

de l’eau à 60 ou 80°? et qu’on laisse les matières en contact

pendant une heure environ? on obtient? après avoir en-
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lové l’eau, en pressant la graine dans une toile, un liquide

mucilagineux e'pais qui, évaporé au bain-marie, donne mi

résidu qui présente l’aspect de la gomme. La graine de lin,

les pépins de coing, les racines de plusieurs espèces d'or-

chis, etc., donnent ainsi une matière gommeuse quand on

les fait digérer pendant un temps suffisant avec de l’eau.

Mucilage de graine de lin . Lorsqu’on fait bouillir cette

graine avec de l’eau et qu’on l’exprime ensuite
,
on obtient

une masse mucilagineuse d’un jaune-grisâtre qui répand

l’odeur des pommes de terre râpées. Après la dessiccation,

cette substance se présente sous la forme d’une masse de

couleur foncée qui se gonfle beaucoup dans l’eau. Sa dis-

solution aqueuse est précipitée par l’alcool, par l’acétate de

plomb neutre et basique et par le chlorure d’étain. Traité

par l’acide nitrique à chaud , ce mucilage donne de l’acide

mucique. La matière gommeuse ainsi extraite par l’eau,

ressemble par un assez grand nombre de propriétés à

Parabine.

Mucilage de coing. Lorsqu’on fait bouillir les pépins

de coing avec de Peau, on obtient un mucilage limpide

,

incolore. Celui-ci est coagulé par les acides. L’alcool le

précipite sons la forme de flocons qui, recueillis sur un filtre

et séchés
,
forment une masse incolore; un grain de cette

matière suffit pour transformer une demi-once à une once

d’eau en un mucilage épais. L’acétate de plomb, le chlo-

rure d’étain, le sulfate de peroxyde de fer et le protonitrate

de mercure troublent sa dissolution aqueuse.

Salep. On désigne sous ce nom les racines de plusieurs

espèces d’orchis, qu’on lave dans Peau froide après les avoir

débarrassées des fibres
, et qu’on fait ensuite bouillir pen-

dant environ une demi-heure dans beaucoup d’eau
,
qui en

extrait une matière dont la saveur est fort désagréable. Par

une ébullition prolongée, elles se dissolvent en un muci-

lage transparent. Lorsqu’on les délaye à l’état de poudre

dans l’eau elles se transforment en un semblable mucilage,
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se gonflent et absorbent une grande quantité d’eau ;
l’acide

nitrique convertit le mucilage en acide oxalique.

Le mucilage végétal a le même usage que la gomme. En

médecine, il est même plus fréquemment employé que cette

dernière. Le salep sert comme l’amidon de lichen de nour-

riture aux phthisiques. Dans les arts, le mucilage rem-

place souvent la gomme ordinaire.

?

CHAPITRE Y.

DES DIVERSES FERMENTATIONS.

5566. De tous les phénomènes si variés et si intéressants

que nous offre la chimie organique, l’action mystérieuse des

ferments est sans contredit la plus remarquable et la plus

digne de fixer notre attention
;
soit que nous l’envisagions

dans ses rapports avec la physiologie végétale et animale ,

soit que nous la considérions sous le point de vue de ses

immenses applications industrielles.

Les anciens avaient attaché une très haute importance à

la fermentation
;

la réalité n’est pas au dessous de l’idée

qu’ils s’en étaient faite. Ils avaient distingué : les fermen-

tations alcoolique
,
panaire, acide, et enfin la fermentation

putride.

Cette classification a reçu
,
dans ces derniers temps sur-

tout, une extension considérable. Ainsi nous admettons

aujourd’hui les fermentations :

Alcoolique

,

Glucosique
,

Visqueuse

,

Lactique
,

Acétique,

Gallique

,

Pectique
,

Benzoïlique
,

Sinapique

,

Ammoniacale

Putride

,

Et enfin celle des graisses.
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Avant d aborder l’étude des phénomènes particuliers à
chacune de ces fermentations

,
nous devons d’abord éta-

blir quelques principes généraux applicables à l’ensemble

de ces phénomènes.

Nous entendons par fermentation une réaction sponta-
née, une alteration chimique excitée dans une masse de
matière Organique

,
par la seule présence d’une autre sub-

stance
,
sans que celle-ci emprunte ou cède quelque chose

au corps quelle décompose. Cette substance active, le fer-
ment, se comporte donc en quelque sorte comme la pile

galvanique. Elle sépare, en les dédoublant, des matières
plus compliquées

,
en matières plus simples.

La fermentation ne peut avoir lieu que dans des condi-
tions bien déterminées

;
ainsi

,
pour la développer

,
il faut

ordinairement :

1° Une température de 20 à 23°.

2° De l’eau.

5° Le contact de l’air.

4° Enfin le concours constant d’une matière azotée or-
ganisée neutre, en très petite quantité, et d’une matière
ciistahisable non organisée, en quantité souvent très

grande.

La matière azotee constitue le ferment
; l’autre éprouve

la fermentation.

Oo67. Dans les réactions chimiques ordinaires, nous
voyons un corps s’unir à un autre corps pour former un
composé nouveau; ou bien un corps en déplacer un autre
d’une combinaison où il prend sa place en vertu d une
affinité supérieure. Nous expliquons et nous prévoyons ces
faits, par l’intervention de cette force moléculaire qui pré-
side à toutes les réactions chimiques

,
de cette affinité qui

unit entre elles les molécules des corps différents.

De même, dans les phénomènes ordinaires de décompo-
sition, nous voyons intervenir tantôt la chaleur, tantôt la

lumière
,
tantôt l’électricité

, forces dont Yessence nous
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échappe sans doute
,
mais dont l’effet bien connu tend à

séparer les molécules des corps les unes des autres dans des

cas bien déterminés.

La fermentation au contraire ne s’explique ni par les

lois connues de l’affinité chimique
,
ni par fintervention des

forces telles que l’électricité
,
la lumière ou la chaleur à qui

la chimie a si souvent recours.

L’objet de la fermentation est évident : c’est un artifice à

l’aide duquel la nature dédouble les matières organiques

complexes, pour les ramener à des formes plus simples qui

les conduisent vers la constitution habituelle des composés

de la nature minérale.

Quand on envisage d’un certain point de vue l’ensemble

des matières organiques
,
on voit que les végétaux verts

tendent sans cesse ,
sous l’influence de la lumière

,
à créer

des matières organiques de plus en plus complexes, au

moyen des éléments de la nature minérale. Les animaux,

au contraire
,
détruisent ces matières organiques et les ra-

mènent sans cesse vers des formes qui tendent à les faire

rentrer dans le domaine de la nature minérale : en même

temps qu’ils mettent à profit pour leurs besoins les forces

qui maintenaient l’état de combinaison de ces matières.

Les fermentations sont toujours des phénomènes du

même ordre que ceux qui caractérisent l’accomplissement

régulier des actes de la vie animale.

Elles prennent des matières organiques complexes
;
elles

les défont brusquement ou peu à peu et elles les ramènent

en les dédoublant à l’état inorganique.

À la vérité
,
il faut souvent plusieurs fermentations suc-

cessives pour produire l’effet total
;
mais la tendance géné-

rale du phénomène se manifeste toujours dans chacune

d’elles de la manière la plus évidente.

Le ferment nous apparaît donc comme un être organisé

qui absorbe à son profit la force au moyen de laquelle

étaient unies les particules du corps qui éprouve la fer-
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mentation
;

il consomme cette force et se l’approprie. Les

particules des corps désunies se séparent en produits plus

simples.

Le rôle que joue le ferment, tous les animaux le jouent
;

on le retrouve même dans toutes les parties des plantes

qui ne sont pas vertes. Tous ces êtres ou tous ces organes

consomment des matières organiques
,
les dédoublent et

les ramènent vers les formes plus simples de la chimie

minérale.

Tous ces caractères se reproduisent à un degré égal dans

la fermentation alcoolique, type ordinaire des fermenta-

tions et dans la fermentation putride
,
phénomène que les

chimistes ont voulu dans ces dernières années en séparer,

mais que l’instinct des anciens en avait rapproché à si juste

titre.

Ainsi
,
dans toute fermentation apparaît comme agent

principal une matière azotée
,
organisée

,
qui semble vivre

et se développer
;

Et comme matériaux, une ou plusieurs substances orga-

niques complexes qui, se dédoublant, se transforment de

la sorte en produits plus simples et plus rapprochés des

formes de la chimie minérale.

Pour compléter l’analogie entre les ferments et les ani-

maux, on doit ajouter que de même qu’il faut aux animaux

pour vivre et se développer une nourriture formée de ma-
tières animales

,
de même tous les ferments exigent

,
pour

se développer, une nourriture formée aussi de ces mêmes
matières animales dont les animaux se nourrissent.

Dès qu’un ferment trouve réunies les conditions de son

existence, c’est à dire une matière organique à décomposer,

et celles de son développement, c’est à dire une matière

organisée ou organisable à s’assimiler, ce ferment semble

donc agir et se développer comme le ferait une suite de

générations d’êtres organisés quelconqnes

Comme tous les liquides de l’économie animale ou vé-

VI. 20
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getale présentent réunies les conditions que nous venons
d exprimer, les effets résultant de 1 action des ferments
pendant la vie ou apres la mort des êtres organisés doivent
être immenses

,
et ils le sont en effet.

Combien de maladies qui résultent de l’introduction for-

tuite dun ferment dans le sang, et qui ne sait que ces mala-
dies sont graves sinon presque toujours mortelles. On com-
piend sans peine 1 épouvantable désordre qui doit résulter

pour 1 économie de 1 envahissement soudain d’un liquide

important, par des myriades d’êtres microscopiques, se mul-
tipliant a 1 infini aux dépens de la matière animale qu’ils

décomposent. C est ainsi qu agissent les résorptions puru-
lentes, les piqûres anatomiques et tant d’autres inoculations

de matières animales affectées d’une fermentation et pou-
vant la développer et l’étendre à d’autres matières saines.

3o67. Le meilleur moyen, le seul peut-être de se faire une
idee juste de ces phenomenes étranges et obscurs, qui se pas-
sent sur les confins de la vie et où la vie se manifeste quel-
quefois seulement par la production des phénomènes ex-
térieurs, qui ailleurs caractérisent son influence, c’est de faire

1 etude complète d une des fermentations les mieux con-
nues

,
c’est à dire de la fermentation alcoolique.

Sous ce nom, on ne confond pas moins de cinq ou six opé-
rations très distinctes

5
trois d entre elles sont caractérisées

par les phénomènes que présente le ferment
,
trois autres

par la nature des matières qui éprouvent la fermentation.
La fermentation alcoolique a pour résultat général la

conversion du sucre en alcool et en acide carbonique. C’est

là le fait chimique prédominant.

On peut même dire que si I on opère sur du sucre de
raisin, du glucose, ce fait est le seul quil y ait à observer

;

Mais, si on opère sur du sucre de cannes, celui-ci sous
l’influence du ferment se convertit tout à coup en sucre de
raisin

,
puis passe plus lentement à l’état d’alcool et d’acide

carbonique
;
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Enfin
,

si on opère sur du sucre de lait, celui-ci se trans-

forme encore en sucre de raisin, mais avec plus de lenteur,

et donne ensuite comme lui de l’alcool et de l’acide car-

bonique.

Que si ces sucres se trouvent mêlés de certaines matières

organiques
,
l’influence du ferment pourra s’étendre sur

elles. Impropres à l’entretenir vivant ou du moins agissant,

elles peuvent en être décomposées quand il agit. De là

,

bien des phénomènes sans doute
,
dont la connaissance est à

peine pressentie aujourd’hui.

Voyons maintenant, de son côté, quels caractères le fer-

ment peut offrir.

Cette matière azotée qui existe en germe dans la majeure

partie des matières organisées
,
placée sous certaines in-

fluences et dans des conditions convenables, se développe,

se modifie et agit, ainsi que nous le démontrerons plus tard.

Tantôt, elle n’existe donc qu’en germe. Tantôt, elle est déjà

formée, mais pendant la fermentation elle perd sa qualité

de ferment. Tantôt, au contraire, non seulement elle existe

et agit, mais encore pendant la fermentation même, elle se

développe jusqu’à acquérir un poids 5 ,
6 et même 7 fois

plus grand.

On distingue donc, à l’égard du ferment, trois conditions

dans le phénomène de la fermentation. Dans la première
,

le ferment n’existe pas encore
,
mais il peut se produire

,

c’est le cas des fruits sucrés. Dans la seconde, le ferment

existe
,

il agit
,
mais ne se reproduit pas

,
c’est le cas d’un

mélange de sucre et de levure de bière. Dans la troisième

enfin
,
le ferment peut naître

,
agir et se reproduire, c’est le

cas de la fabrication de la bière elle-même.

3568. Pour se faire une idée nette et précise de la seconde

de ces conditions
,
la plus simple de toutes

,
il suffit de jeter

les yeux sur ce qui se passe dans la transformation du sucre

en acide carbonique et en alcool. Si l’on prend 5 ou 6 par-

ties de sucre
,
avec 20 à 25 parties d’eau

,
qu’on ajoute un
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petite quantité de levure de bière, et qu’on abandonne
l’expérience à la température de 25 à 50°, on voit bientôt le

sucre disparaître. De toutes parts, iî se dégage de l’acide car-

bonique
,
d’abord avec rapidité

,
puis de plus en plus lente-

ment, jusqu’à ce qu’après deux ou trois jours, l’action

cesse entièrement. Si on distille ensuite avec précaution

une première fois le liquide restant, de manière à n’en re-

cueillir que le quart
,
qu’on soumette ce produit à une se-

conde, puis à une troisième distillation, en ajoutant de

la chaux
,
on finira par obtenir de l’alcool plus ou moins

rectifié. Evaluant enfin
,

les différents produits de la dé-

composition du sucre, on trouvera que l’acide carbonique

et i’alcool représentent, à très peu près, le poids du sucre

employé.

Or, qu’est devenu le ferment
,
dans le cours de cette

opération? Pour s’en rendre compte, il suffit d’examiner le

liquide après la transformation du sucre. On y trouve à la

place de la levure de bière
,
une substance grise

,
insoluble

dans l’eau, peu étudiée jusqu’ici, mais peu azotée, inca-

pable d exciter la fermentation. En outre, on reconnaît

dans le liquide des sels ammoniacaux dissous, dont la pré-

sence paraît fort naturelle
,
en se rappelant que le ferment

est une matière azotée propre à donner de l’ammoniaque

,

et que le sucre est de son côté susceptible de se transformer

très aisément en acide lactique. Il se forme donc du lactate

d’ammoniaque.

Avant la fermentation, rien de pareil. La levure de bière

insoluble, communique à l’eau dans laquelle on la lave une
légère reaction acide, mais ne cède point d’ammoniaque.
L acide qu elle contient est difficile à séparer entièrement

du ferment
,
même par des lavages souvent répétés

,
car

il est emprisonné dans l’intérieur des cellules du ferment.

M. Quévenne s’est assuré qu’il ne joue aucun rôle dans

l’acte de la fermentation. Pour s’en convaincre, on n’a qu a

prendre la matière restée sur le filtre
, dépouillée de tout
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acide ,
autant que possible

,
par les lavages

,
et à la mettre

dans les conditions convenables en présence du sucre.

La fermentation se fera parfaitement bien, tandis que le li-

quide filtré contenant presque tout l’acide n’excitera, en

pareil cas, qu’une action presque insensible que l’on peut

attribuer à la présence de quelques particules de matières

actives insolubles entraînées avec l’eau à travers les mailles

du filtre.

3569. Examinons maintenant
,
pour compléter cette

étude du ferment, les phénomènes qui se présentent dans

la fabrication de la bière et dans celle du vin.

S’agit-il de la bière
,
on prend de l’orge

,
on le pénètre

d’eau, puis on l’étend dans une cave. La graine humide

exposée à l’air commence à germer. Il s’y développe de la

diastase en quantité de plus en plus grande, jusqu’à ce que

laplumule soit prête apercer la graine. Si on laissait conti-

nuer l’action plus longtemps, la diastase se détruirait peu à

peu; on arrête donc la germination, en soumettant l’orge à la

dessiccation. Une partie de la fécule est déjà modifiée
;
les

globules se sont gonflés; les uns se sont déjà transfor i

en sucre, les autres en dextrine, d’autres moins altérés

sont pourtant à l’état de fécule rougissant par l’iode.

Quand la germination et la dessiccation sont terminées
,

l’orge est moulue, puis mise en contact avec de l’eau, à la

température de 70 à 75°. Alors la diastase agit complète-

ment, et toute la fécule est transformée en sucre. On ajoute

à la matière sucrée une certaine quantité d’huile et d’ex-

trait de houblon, en faisant bouillir dans le liquide des

cônes de cette plante. Quand ce liquide est refroidi, l’addi-

tion de la levure de bière en fait dégager des torrents

d’acide carbonique
,
en développant d’un autre côté

,
des

quantités correspondantes d’alcool dans la liqueur. En

même temps, d’après les observations de MM. Cagniard-

Latour, Turpîn, Quévenne, le ferment, loin de se détruire,

se développe par bourgeonnement, se dédouble, augmente
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considérablement en proportion
,
et surnage comme une

écume à la surface des cuves. C’est que dans l’orge il se
trouve des matières albuminoïdes azotées, propres à sa nu-
trition

,
de telle sorte que le brasseur retrouve six à sept

fois plus de levure qu’il n’en a mis.
od70. Dans la vinification

,
il se passe des phénomènes

du même ordre
, mais cependant différents sous plusieurs

points de vue.

Si 1 on dessèche un raisin, il se conservera intact
j

si
,
au

contraire, on le laisse sur pied, abandonné à ,l’action des
pluies, le grain contenant du mucilage, l’eau sera absorbée
par un phénomène d’endosmose, la peau distendue de plus
en plus, finira par se rompre

,
l’air aura accès dans le fruit,

et la fermentation commencera. Ce que fait la nature dans
ce cas, le vigneron le réalise en écrasant les grains de raisin,
in effet, d après les expériences directes de M. Gay-Lussac,
le moût de raisin a absolument besoin du contact de l’oxy-
gène pour fermenter. Cet illustre chimiste a pris des grains
de raisin intacts, il les a introduits sur la cuve à mercure

,

dans une éprouvette renversée, qu’il a remplie d’acide car-
bonique pur. 11 a ensuite évacué ce gaz sous le mercure
pour se débarrasser des moindres traces d’air. Ensuite, au
moyen d une tige en verre, il a foulé le raisin, et le moût
obtenu s’est conservé sans manifester le moindre signe de
ermen talion. Quand, au contraire, il a fait arriver une seule
bulle d’air dans l'éprouvette, aussitôt la fermentation s’est
établie. Il faut donc absolument le concours de l’air dans
ce cas.

Dans le raisin, avec le concours de l’air, la fermentation
est donc spontanée. Dans la décomposition du sucre par la
levuie de bière, elle est incomplète, car le ferment disparaît,
iaute d’une matière azotée pour l’alimenter. Enfin, dans la
fabrication de la bière, la fermentation est complète, car la
levure non seulement agit sur le sucre quelle décompose,
mais en même temps elle se développe aux dépens de la
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matière albuminoïde de l’orge
,
et produit une masse sept

fois plus considérable où toutes ses propriétés distinctives

se retrouvent.

Nous avons donc, dans ces trois exemples, les trois phases

principales de la vie de cet être extrordinaire, qui jusqu’ici

n’avait été connu que par ses actes, sans qu’on eût pu saisir

la connexion véritable entre sa nature et celle des substan-

ces fermentescibles.

5571. Le microscope à la main, tout le monde pourra

s’assurer d’ailleurs comme l’a si bien vuM. Cagniard Latour

que le ferment est organisé. Si l’on examine la levure de

bière avant la fermentation
,
on voit qu’elle est formée en

entier de globules, ou de corpuscules légèrement ovoïdes de

un centième de millimètre de diamètre
;
souvent leur pour-

tour semble garni de petits appendices, qu’on regarde

comme de véritables bourgeons annexés aux cellules

mères. Aussitôt que la fermentation est entrain, la levure

ne reste pas un instant oisive. Les petits corps discoïdes

s’agitent en tous sens, et si la substance soumise à la fermen-

tation est mêlée d’une matière azotée
,

ils deviennent plus

volumineux
;
les petits appendices latéraux se développent

et quand ils ont acquis de certaines dimensions
,

ils se dé-

tachent pour vivre isolément à leur tour et donner naissance

à d’autres bourgeons, d’après M. Turpin.

Cette série de dédoublements successifs ferait prendre au

ferment un volume jusqu’à sept fois plus considérable que

son volume primitif dans la fabrication de la bière. Si elle

était démontrée
,

il faudrait bien admettre dans tous ces

phénomènes
,
de véritables actes vitaux et une reproduc-

tion par voie de bourgeonnement, telle qu’on la rencontre

dans le règne végétal. L’existence d’un être vivant dé-

montrée par là
,
serait confirmée par cette remarque que

dans la fermentation incomplète, celle qui est excitée dans

une matière non azotée
,
par conséquent impropre à la nu-

trition, la levure perd ses propriétés. Que si au contraire,
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on ajoute au mélange une substance albumineuse, ou ca~
seeuse ou charnue

,
le développement du ferment marche

aussitôt, et une dose nouvelle de ferment se retrouve après
operation. Ainsi, avec une nourriture convenable, le fer-

ment engendre le ferment. Voilà pourquoi une faible quan-
i e de jus de raisin en fermentation

, ajoutée à du jus non
a teie, excite la fermentation de toute la masse
Ces effets ne sont pas bornés à la fermentation alcoolique

Les plus petites quantités de lait aigri, de pâte de farine ou
de jus de betteraves aigri, de chair ou de sang putréfiés,
occasionnent les mêmes altérationà dans du lait, du jus dé

altéré^

68
’ d<3 ^ Pâte ^ faliDe

’ de k Chaif
’
du saci8 non

De plus, et cette circonstance n’est pas moins extraor-
maire

, si on met dans un liquide qui contient une sub-
stance en fermentation une autre substance qui ne se serait
pas alteree seule

, celle-ci est décomposée par l’influence
de a première. En effet, si l’on met de l’urée en présence
de la levure de bière

, elle n’éprouve aucun changement

,

tandis que si on l’ajoute à du sucre en train de fermenter,
e le se convertit en carbonate d’ammoniaque. Il y a donc
eux modes de décomposition; l’un direct

,
l’autre secon-

daire.

naïquons, cependant, sans nier les observations po-
sitives qui prouvent que le ferment se multiplie

,
qu’il a

outes les apparences d’une substance organisée, que ce n’est
q par analogie quon a admis sa multiplication par dé-
doublement, phénomène bien difficile en effet à constater
par expérience.

.

^'nsi
> sous le nom général de fermentation se

ivent confondues des réactions très diverses :

ci ce sont deux corps tout formés qui réagissent

,

comme c est le cas de la levure de bière et du sucre dé
raisin

;

2° Là, il faut que k corps qui doit fermenter se modi •
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fie
,
comme c’est le cas pour le sucre de canne et le sucre

de lait
,
qui sous l’influence de la levure de bière devien-

nent d’abord du glucose et fermentent ensuite
;

5° Ailleurs, le ferment n’existe point encore, et il a be-

soin du concours de l’air pour se développer
,
comme dans

la fermentation du moût de raisin et du jus des fruits sucrés

en général.

4° Ailleurs encore
,
après l’introduction d’un ferment

artificiel, on voit celui-ci se développer aux dépens des

matières en fermentation
;
tel est le cas de la fabrication de

la bière
;

5° Enfin, aux produits principaux de la réaction peuvent

se trouver mêlés des produits secondaires qui participent à

fa réaction par influence, comme c’est le cas des mélanges

d’urée et de sucre.
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5575. La fermentation alcoolique, comme Lavoisier l’a

établi le premier, est une [opération dans laquelle les élé-
ments du sucre se transforment en alcool et en acide car-
bonique

,
sous l’influence du ferment.

Si Ton envisage le sucre de raisin desséché à 150° dans
le vide, comme renfermant G24 H24 O 12

,
voici comment ré-

quation s’établit :

G24 H24 O12 = G8 O8

4- G16 H24 O 4
.

C’est à dire qu’une molécule de sucre G24 H 24 O12 = 2250
en donne 4 d’acide carbonique 4 C 2 O2= i 100
et 2 d alcool 2 G8 H 12 O2 .= 1 1 50

DJoù il suit que MO parties de sucre de raisin desséché
a Îa0° doivent donner 48,8 d’acide carbonique et 51,2
d’alcool.

Si 1 on opère sur du sucre de raisin hydraté ordinaire
G H O

,
2H 2

O, les deux atomes d’eau deviennent libres.

Il faut très peu de ferment pour exciter la fermentation
de cette espèce de sucre.

Le sucre de cannes en exige bien davantage. Pour la

même quantité de sucre, il faut, d’après M. Piose, huit fois

plus de ferment que lorsqu’il s’agit du sucre de raisin
,
et

si, quand la fermentation est bien en train, on vient à lar-
reter tout d un coup par l’addition d’une forte dose d’alcool

absolu, on ne retrouve dans la liqueur que du sucre de rai-

sin, ainsi que la reconnu M. Dubrunfaut. La formation en
est due a cette grande quantité de ferment employée.
Comme nous 1 avions admis Boullay et moi

,
il est donc

évident que le sucre de cannes s’assimile de Peau pour four-
nil 1 acide carbonique et l’alcool que produit sa fermenta-
tion : G24 H 24 O 11

prend H 2
O, et donne ainsi G24 H24 O12

,
qui

seul possédé la propriété de fermenter.

Dans le cas du sucre de lait, c’est autre chose qui se
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passe. Celui-ci est composé de C24 H24 O12
;

il n’a donc qu’à

subir un changement isomérique pour devenir apte à fer-

menter réellement. Mais, d’après M. Hesse
,
sa fermenta-

tion ne s’établit convenablement qu’en prenant du lait qu’on

abandonne à lui-même dans des vases de bois un peu pro-

fonds : c’est le caséum qui sert de ferment. La fermentation

est lente
,
mais elle fournit comme à l’ordinaire de l’acide

carbonique et de l’alcool. Il se forme en même temps une

assez grande quantité de lactate d’ammoniaque. En ajou-

tant au lait une nouvelle quantité de sucre de lait, on aug-

mente la proportion d’alcool qu’il peut produire.

La fermentation alcoolique entraîne dans quelque cas,

avons-nous dit, la destruction du ferment
;
dans d’autres,

elle détermine sa reproduction
;

il faut donc connaître la

composition du ferment pour se rendre compte de la na-

ture et de la génération des produits qui en dérivent.

L’ammoniaque étant au nombre des produits de sa dé-

composition
,
nous savons par là que l’azote fait partie de

ses éléments. On y constate aisément la présence du soufre.

Pour cela
,
il suffit d’introduire de la levure dans une cornue

tubulée avec une solution faible de potasse caustique.

On chauffe pendant quelque temps, puis on ajoute par

portions un excès d’acide sulfurique. Au bout de quelques

heures
,
le papier imprégné d’acétate de plomb qu’on asus-

pendu à la tubulure de la cornue est en partie noirci.

Ainsq le ferment
,
indépendamment des acides

,
des sels

insolubles qu’il entraîne dans sa précipitation, et dont une

partie lui est sans doute étrangère
,
est composé de cinq

éléments : l’oxygène
,
l’hydrogène

,
le carbone

,
l’azote et

le soufre.

La présence du soufre explique l’odeur de choux pourris

que répandent les eaux de lavage de la levure.

Purifié de tout produit soluble
,
par l’eau

,
l’alcool et

1 éther, le ferment contient, abstraction faite des cendres,



5i6 FERMEHTATIOS

Carbone go,

6

Hydrogène 7,3
Az°te 15,0
Oxygène '

.
.
j

Soufre ( 27,1
Phosphore

)

100,0

Cette analyse se représente par la forxrrale C96 H 82
Az*

202°

qui indique
, comme on pouvait s’y attendre

,
une étroite

analogie entre le ferment et les matières albuminoïdes d’où
il dérive. En effet

, ces matières sont elles-mêmes formées
de C H72 Az 12 O 15

,
et en s’appropriant 5 H 2 O elles donnent

le ferment C96 H82
Az*2 O». Il serait même possible que la

différence apparente de composition tint tout simplement
à quelque corps étranger, que les lavages auraient laissé
dans la levure.

La levure possède si bien, en effet, tous les caractères des
substances albumineuses

, même la coloration en violet par
1 acide chlorhydrique

;
elle se forme si aisément par leur

concours
,
que tout porte à penser qu elle possède la même

composition chimique. Il ne serait donc pas impossible que
la différence que nous attribuons ici à la fixation de l’eau
fut due au mélange accidentel de quelque matière orga-
nique emprisonnée dans les globules même de la levure.

Quoi qu il en soit, c est ici le lieu de montrer avec quelle
facilité les matières albumineuses se convertissent en fer-
ment.

On sait depuis longtemps que le gluten se convertit len-
tement en ferment sous l’influence de l’air et de l’eau à la
température ordinaire.

,

L’

albumine Produit le même effet. Mise en présence de
1 eau et du sucre à la température de 33° par exemple

,
elle

parvient au bout de trois semaines à se convertir en un vé-
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ritable ferment, et alors la fermentation marche sans s'ar-

rêter quoique avec lenteur.

Le caséum se comporte de la même manière.

Il en est de même de la fibrine ou du moins de la viande

de bœuf, qui en est essentiellement formée.

On attribue à la colle de poisson, à l’urine, la même pro-

priété
,
ce qui doit dépendre de la présence dans ces pro-

duits de quelques traces de matières albumineuses.

Quand une matière de ce genre s’est convertie en ferment

et quelle produit la fermentation du sucre
?
elle détermine

le dépôt d’une assez grande quantité d’un ferment plus

actif qui
,
mis en présence du sucre

,
le fait fermenter rapi-

dement.

Dans tous les cas, on retrouve au microscope dans tous

les ferments artificiels
,
les formes des globules de la levure

de bière elle-même
,
ainsi que leurs dimensions.

Si on ajoute qu’aucune matière non azotée n’est capable

de se convertir en ferment; que cette propriété est même
bornée parmi les matières azotées à celles qui ont fait partie

de l’organisation
,
qui ont vécu ou du moins qui sont aptes

à vivre
;
si on remarque enfin que tout produit capable

d’engendrer le ferment est putrescible
,
et qu’il agit même

mieux à cet égard
,
quand il a éprouvé un commencement

de putréfaction
,
on ne pourra mettre en doute l’analogie

singulière qui existe entre le développement du ferment et

celui des animalcules microscopiques.

Le besoin d’air pour la conversion des matières animales

en ferment
,
rend compte même d’une circonstance qui a

donné lieu à beaucoup de commentaires.

Le ferment devient quelquefois inerte. Tel est le cas de

la levure de bière qui a subi une ébullition de quelques

minutes avec de l’eau. Si on introduit alors dans le vase

qui renferme le mélange d’un tel ferment, d’eau et de sucre,

les deux pôles d’une pile
,
on voit peu à peu la fermenta-

tion s’établir.
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Tout indique qu il faut attribuer la plus grande partie
de cet effet a 1 oxygène qui provient de l’eau décomposée
par la pile. Celle-ci n agirait donc qu’en fournissant au fer-

ment cette trace d oxygène qui lui manque et; qu’il em-
prunte ordinairement à l’air.

?
,
si 1 on voit diverses matières animales donner en

s altérant naissance a des produits capables d’exciter la fer-
mentation

?
il n en faut pas conclure qu’il y ait divers fer-

ments. Le microscope prouve en effet que toutes ces ma-
tières engendrent le même produit

,
et qu’au moment où la

fermentation se manifeste, on découvre toujours des glo-
bules nombreux de levure tout à fait semblables

,
quel que

soit le corps qui les ait fournis.

où74. La levure, telle qu’elle se sépare après la fer-
mentation du moût de bière

,
possède

,
au plus haut degré,

la piopiiete d exciter la fermentation. Les lavages à l’eau
s emparent des matières solubles, et diminuent un peu
l’énergie de cette propriété

,
mais on ne peut parvenir à la

faiie disparaître. L eau de lavage constitue toujours un fer-
ment bien moins énergique que le résidu. C’est donc dans
ce résidu globulaire insoluble

,
et non dans la partie ex-

tractive dissoute, que réside la puissance fermentescible.

M. Quévenne a fait récemment sur les circonstances de
la fermentation une suite d’observations très dignes d’in-
térêt que nous allons analyser complètement ici.

Une portion de levure brute, desséchée à la température
de 1 eau bouillante, au point de la rendre cassante, et mise
ensuite en contact avec l’eau sucrée, avait perdu une grande
partie de son énergie

;
mais cependant elle produisait la

fermentation.
x

Une autre portion, soumise à la température de l’ébulli-

tion pendant quatre à cinq minutes avec de l’eau, n’était
pas rendue complètement impropre à produire l’alcoolisa-
tion du sucre

,
et la fermentation se manifestait dans l’es-
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pace de douze à quinze heures
;
mais elle marchait moins

activement qu’avec la levure normale.

M. Thénard avait déjà vu qu après une exposition de dix

à douze minutes à Faction de l’eau bouillante
,
la levure

avait perdu ses propriétés, mais quelle pouvait les re-

prendre au bout de quelques jours.

Une exposition pendant une nuit à la température de

10 à 12° au dessous de 0 ne semble pas diminuer sensible-

ment son énergie.

Les proportions d’eau et de sucre qui paraissent les plus

convenables pour produire la fermentation sont celles qui

ont été indiquées par M. Colin; c’est à dire une partie de

sucre pour 3 à 4 d’eau. Quand il n’y a que 1 /8 de sucre, la

fermentation est plus lente à se développer, et sa marche

moins franche.

Quant à la proportion du ferment, M. Thénard s’est dès

longtemps assuré qu’il suffit d’une partie de levure fraîche

pour cinq parties de sucre
,
et que pendant la fermentation

cent parties de sucre ne détruisent pas deux parties de fer-

ment supposé sec.

La température moyenne de 20 à 25° cent, est la plus

favorable à la marche régulière du phénomène.

3575. Certains corps exercent une influence favorable,

d’autres une action nuisible sur la fermentation.

Mise en contact avec de l’alcool à 36° Réaumur, pendant

24 heures
,
puis abandonnée à l’étuve pour évaporer le li-

quide, la levure produit encore la fermentation, mais seu-

lement après un jour et d’une manière lente et faible.

Six gouttes \ d’essence de térébenthine
,
mises avec eau

60 grammes, sucre 20, levure 1 ,
empêchent complètement

la fermentation de se développer. La créosote, employée

de la même manière
,
produit exactement le même ré-

sultat.

Les acides minéraux puissants exercent, en général, une
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influence défavorable sur la fermentation, ou même l’em-

pêchent complètement.

Si aux quantités indiquées ci-dessus, d’eau, de levure et

de sucre, on ajoute séparément des acides sulfurique, azo-

tique et chlorhydrique, dans la proportion de six gouttes de
chacun, meme après trois jours d’exposition à une tempéra-
ture de oO° c,, il ne se manifeste aucun signe de fermenta-

tion. L acide phosphorique
,
dans la même proportion

,

n’empêche pas complètement la fermentation
;
mais elle

est lente et s arrête après deux jours. L’acide arsénieux, à

la dose de 50 centigrammes trituré avec l’eau et mêlé à la

levure
,
rend la marche de la fermentation un peu plus

lente
,
mais ne l’empêche pas.

Certains acides organiques favorisent la fermentation

,

quand ils ne sont pas en trop grande quantité , tandis que
d’autres sont nuisibles.

Des essais faits avec les proportions indiquées, et l’acide

acétique a 10°, ont donné les résultats suivants : deux ex-
périences faites avec 5 à 10 gouttes de cet acide ont fer-

mente promptement et activement
;
d’autres expériences

faites simultanément avec 20, 40, et 80 gouttes du même
acide, n’ont donné aucun signe de fermentation.

L acide lactique en solution concentrée, employé dans
les memes proportions, produit à peu près les mêmes ré-
sultats que l’acide acétique.

Les acides tartrique et citrique, à la dose de 60 centi-

grammes, toujours pour les mêmes proportions, contra-
rient la fermentation, mais ne l’empêchent pas.

Le tannin ne parait pas exercer beaucoup d’influence sur
la marche du phénomène.
L acide oxalique, au contraire, s’oppose complètement à

la fermentation.

L’acide prussique médicinal, employé à la dose de

4 grammes pour les proportions indiquées, l’empêche aussi

d’une manière absolue.
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5576. » Les alcalis
,
continue M. Quévenne

,
exercent

sur la fermentation une influence nuisible
,
mais que des

changements qui surviennent dans le liquide rendent mo-
mentanée

,
ainsi que le démontre l’expérience suivante

,

dans laquelle on a employé pour les doses ci-dessus

50 centigrammes de solution concentrée de potasse caus-

tique. La liqueur offrait une réaction fortement alcaline
;

il n’y eut aucun signe de fermentation pendant un jour,

mais après trente-six heures
,

elle commença à se déve-

lopper
,

et continua sa marche avec une grande activité

et sans interruption. La liqueur, d’abord alcaline, est

devenue neutre
,
puis légèrement acide au moment où

s’est déclarée la fermentation : l’acidité est allée ensuite en

augmentant. Dans d’autres liquides rendus alcalins
,
on

déterminait en peu d’instants la fermentation en ajoutant

de l’acide acétique
,
de manière à sursaturer la potasse. On

peut même
,
par de pareilles manipulations

,
arrêter brus -

quement la fermentation par l’addition d’un alcali
,
puis la

reproduire en très peu de temps par l’addition de l’acide

acétique.

» Ces faits démontrent clairement que la présence d’une

petite portion d’acide est très favorable à l’accomplisse-

ment du phénomène de la fermentation, et il semble s’opé-

rer dans le liquide
,
avant la transformation du sucre en

alcool
,
une première modification qui a pour objet d’y

développer certains acides, au nombre desquels se trouve

l’acide lactique.

» Depuis un temps immémorial, on savait en Bourgogne,

par tradition populaire, qu’une certaine poudre rouge
,
je-

tée dans la cuve
,
pouvait arrêter la fermentation du vin.

M. Yalli a reconnu que cette poudre n’était autre chose que

l’oxyde rouge de mercure. M. Colin, de son côté, a aussi,

reconnu cette même action, à l’oxyde de mercure. Tous les

oxydes, comme on le pense bien, ne jouissent pas de cette

propriété; lalitharge, par exemple, essayée comparative-

VI. 2 I
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ment avec l’oxyde de mercure, n’exerce aucune influence
défavorable sur la marche du phénomène.

» Parmi les sels, la crème de tartre, l’acétate de potasse,
le sulfate de soude, employés de la même manière que ci-

dessus, n’ont pas paru avoir d’action marquée, et s’ils ont
eu quelque influence elle a été plutôt favorable que nuisible.

» Le carbonate de soude éloigné lemoment de l’apparition
du phénomène, évidemment en raison de son alcalinité.

» L’alun et l’acétate neutre de plomb ont gêné la fermen-
tation, mais sans l’arrêter.

» L acetate de cuivre et le bi-chlorure de mercure l’ont
empechée de la manière la plus complète

;
il n’en est pas

de même du proto-chlorure de mercure, avec lequel la fer-
mentation s est très bien accomplie et sans retard.

» On a essaye aussi l’action de differentes substances or-
ganiques, en choisissant, de préférence, des poisons.

» La stiychnine, employée à la dose de 6 grains, triturée
longtemps avec l’eau pour en dissoudre le plus possible, a
îendu la liqueur legerement alcaline, et la fermentation ne
s’est pas manifestée

; mais quand le liquide est devenu
acide

,,

elle a repris sa marche et son activité accoutumée.
On a répété l’expérience, en ajoutant une petite quantité d’a-
cide acétique

,
et la fermentation a suivi une marche nor-

male, ce qui démontre que si la strychnine avait nui d’abord
a la fermentation, c était uniquement à cause de sa propriété
alcaline, et non pas parce quelle avait agi comme poison.

» La morphine n’exerce pas autant d’influence que la
strychnine sur le phénomène; employée seule et sans ad-
dition, d acide elle n a pas retardé sensiblement sa marche.

» Le staphysaigre concassé, à la dose de 1 gros, a été
sans influence sur la fermentation.

3577. » D’un autre côté, M. Quevenne a soumis la levure
de bière

,
elle-même

, à de nombreuses et intéressantes ex-
périences analytiques et microscopiques, dont nous allons
indiquer les principales.
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» La levure se présente sous forme dune bouillie écu-

meuse, grise, mêlée de grumeaux noirâtres. Dans cet état,

elle exhale à un très haut degré cette odeur aigre que Ton

connaît à toutes les levures en général, et qui ne peut être

comparée à nulle autre. Sa saveur est amère et sa réaction

acide. Elle est entièrement composée de globules micro-

scopiques qui ont été bien décrits
,
pour la première fois

,

par M. Desmazières, qui les a rangés parmi les mycodermes,
sous le nom de mycoderma cerivisiœ.

» A l’état brut, elle est nécessairement imprégnée d’une

quantité plus ou moins grande des matières solubles de

l’orge et du houblon, ainsi que des matières étrangères en-

traînées dans les écumes delà bière. Pour l’en débarrasser,

on la délaie dans une grande quantité d’eau, à laquelle elle

communique l’aspect d’un liquide émulsif gris sale. Au bout

d’une demi-heure
,

il s’y forme un dépôt de grumeaux

bruns
,
tandis que d’autres matières étrangères restent à la

surface. On enlève celles-ci et on décante le liquide émulsif

pour le séparer du dépôt brun très amer qui paraît pro-

venir du houblon. Au microscope, il semble composé d’un

mélange de globules de ferment et de débris pelliculeux

jaunâtres.

)> Le liquide trouble décanté et abandonné à lui-même

pendant vingt-quatre heures fournit un dépôt légèrement

gris, cohérent. L’eau qui surnage est un peu acide au papier;

sacouleur est jaune terne
,
sa saveur amère; onia sépare au

moyen du siphon. On répète deux fois de la même manière

ce lavage à grande eau, en rejetant à chaque fois le pre-

mier dépôt formé des portions colorées. Le dépôt devient

parfaitement blanc et homogène
;

il se présente sous forme

d’une bouillie blanche, lisse et assez consistante.

» C’est la levure pure. Ni le microscope ni la teinture

d’iode n’y annoncent la moindre trace d’amidon. Elle a

conservé son odeur de levure; elle n’est plus amère, mais

simplement fade.
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» Mise sur le papier de tournesol bleu, celui-ci rougit aus-
sitôt. Cette propriété acide ne paraît pas cependant être
inhérente à la levure

;
elle est due à des acides dont nous

venons plus loin la nature
,
et qu elle retient avec une opi—

niatrete remarquable. On peut, au moyen de lavages ex-
trêmement prolonges

,
faire disparaître entièrement cette

acidité
,
mais l’odeur qui se développe oblige à se de-

mander si les dernières portions d’acide ont bien été enle-

vées par l’eau, ou si, par suite d’un commencement de dé-

composition
,

il ne s est pas forme un peu d’ammoniaque
qui les a saturées.

00 / 8. » Au microscope
,
le ferment, ainsi purifié

,
paraît

foime de globules qui sont quelquefois parfaitement circu-
laires, mais le plus souvent un peu ovoïdes. Ces globules ne
sont pas aplatis comme ceux du sang, ils ont véritablement
une forme spheroïdale. A létat frais, leur surface est blan-
che et unie

;
cependant, en diminuant l’intensité de la lu-

mieie
,
on y distingue quelques petits points noirâtres peu

apparents. Mais au bout d’un certain nombre de jours, on
y apeiçoit distinctement, ou un petit cercle secondaire très

pale
,
ou seulement un segment de cercle simulant un crois-

sant
,
ou encore de petits points noirs au nombre de 2, 0

,

4, o. Il arrive même quelquefois que certains de ces der-
niers sont eux-mêmes à centre lumineux, et simulent ainsi

de petits globules ou cercles secondaires.

» Les globules du ferment sont dune grosseur assez uni-
loirrie

,
toutes les fois quils proviennent d’une fermentation

qui a marché franchement et sans interruption. Leur dia-
mètre varie, en général

,
de l/400e

à 1/100e de millimètre.
On en voit cependant quelquefois de plus petits ou de plus
giosque ces deux extrêmes, mais ils sont très rares

,
et le

diamètre dominant est de 1/200° à 1/1 50 e
.

Ces globules sont généralement bien isolés les uns des
autres

;
très rarement, ils sont réunis en petits amas ou

en chaînons. On en voit un certain nombre qui portent un
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globule plus petit, faisant corps avec le premier. Le cercle

noir qui les circonscrit est interrompu au point de jonction,

comme si le petit globule était sorti du premier. Ces petits

globules ne sont pas simplement juxtaposés , ils adhèrent au

gros globule
,
car quand on établit un courant dans le li-

quide, ces globules doubles roulent ensemble sans jamais

se séparer. Indépendamment de ces globules et des points

ou cercles secondaires qu’ils portent, on voit disséminés,

dans les intervalles qui les séparent
,
de très petits points

noirs
, ténus , difficiles à apercevoir

,
quelquefois rares

,

d’autres fois assez nombreux. Le plus grand nombre est du

probablement à la présence du phosphate de chaux
,
car ils

disparaissent en partie par l’ébullition dans l’eau aiguisée

d’acide chlorhydrique. »

L’aspect microscopique du ferment est donc très favo-

rable à l’idée qu’on s’en est faite
,
quand on y a vu un corps

propre à se reproduire par voie de bourgeonnement.

Mais faut-il considérer, comme appartenant à la vie du

ferment ces végétations qui apparaissent, lorsque la levure

est exposée à l’action de l’air sous l’influence d’une solution

sucrée? Elle donne naissance alors à un véritable végétal, le

Peniciiium glaucum
,
mais tout porte à croire que celui-ci

sé forme là comme sur toute autre matière azotée
,

et sans

liaison nécessaire avec la vie et le développement du fer-

ment proprement dit.

Cependant, ce ne serait pas là le seul exemple d’un chan-

gement complet dans le mode d’existence d’un être orga-

nisé, occasionné par les circonstances extérieures. Sans me
refuser à admettre, à priori, la possibilité d’une liaison entre

ces deux états d’un même être, je me borne à exprimer ici

l’opinion que les preuves données par M. Turpin à l’appui

de ses idées sont insuffisantes pour les démontrer.

Nous voyons bien le ferment servir à la végétation du

Peniciiium glaucum, mais nous ne voyons pas comment
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ce dernier reproduit le ferment, seul moyen d établir une
véritable parenté entre ces corps.

Le ferment
,
après tous les lavages successifs dont on a

parle plus haut, perd un peu de son énergie
;
néanmoins

,

il conserve à un très haut degré la propriété d’exciter la

fermentation, tandis que l’eau de lavage la presque entiè-

rement perdue.

0-4/9. » Par la dessiccation
,
la bouillie qu il forme perd

(>8 p. 400 de son poids et se convertit en une masse dure,
eornee

,
demi-transparente, qui se divise en fragments gris

rougeâtres. Le contact de l eau lui rend en peu d'instants

son aspect primitif, soit à 1 oeil nu, soit au microscope.
w Chauffé dans un tube de verre

,
le ferment sec se dé-

compose en répandant une odeur de pain brûlé et des va-
peurs alcalines, et il se dépose sur les parois une huile jaune
rougeâtre

; on obtient, eu un mot, les produits ordinaires

de la distillation des matières animales. Il reste un charbon
poreux et assez dm contenant des substances salines

,
dont

nous verrons plus loin la naturp.

^ Le ferment a 1 état debouillie, abandonné à l’air pendant
quinze jours, a pris une couleur gris lauve, une odeur aigre,

désagréable
,
en conservant encore une réaction acide. Au

microscope
,
l’aspect des globules est resté le même

,
à cela

près que leur surface parait moins uuie et connue cha-
grinée. Après un mois et demi, la masse devenue gris-brun,

‘répand une forte odeur de fromage de Gruyère
;
sa réac-

tion est alors fortement alcaline. Après cinq mois d’expo-

sition a 1 air
,
elle ne s est point desséchée

;
elle a pris un

aspect brun-terreux et s est couverte de moisissures
;

elle

exhale une odeur infecte. Délayée dans un peu d’eau, elle

lui communique une légère réaction alcaline. Une goutte de

ce liquide montre au microscope une infinité de points ou
grumeaux noirs

,
petits, peu réguliers, mêlés de globules

très pales, conservant encore l’aspect et les dimensions de

ceux du ferment. On y distingue, en outre, quelques petits
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cristaux très rares, de phosphate ammoniaco-magnésien

.

La couche de moisissure de la partie supérieure paraît com-

posée de ramifications tantôt unies, tantôt intersectées ou

couvertes de globules.

3580. « Le ferment à l’état de bouillie trituré avec son

poids de sucre blanc, se convertit en quelques instants, et à

mesure que le sucre se fond
,
en un liquide ayant la fluidité

de l’huile d’amandes. 11 perd enmeme temps sa couleur blan-

che opaque, et le liquide devient jaunâtre, demi transpa-

rent. Au microscope
,
même après un long contact, on y

aperçoit les globules de ferment
;
toutefois ces globules

ont sensiblement diminué de volume
,
les plus gros sont

alors de 1/1 50e de millimètre. L’eau emprisonnée dans les

globules a donc tout simplement servi à transformer le

sucre en sirop. »

Le ferment, délayé ainsi dans du sucre ou de la mélasse,

conserve pendant des années ses propriétés caractéristi-

ques. M. Robert de Massy emploie depuis longtemps ce

moyen dans sa distillerie de mélasse de betteraves, pour

conserver les levures dont il fait usage. Du reste, si le sucre

agit sur le ferment, dans cette circonstance le ferment

réagitlui-même sur le sucre à son tour, et le convertit en

sucre incris tallisable.

3581 . « Quand on délaye le ferment dans de l’alcool à 36°,

il en résulte un liquide laiteux, cailleboté. Après 24 heures

de contact, si on décante le liquide qui a acquis une belle

couleur jaune, on verra qu après quatre traitements pareils

à froid l’alcool ne se colorera presque plus. Bouillant
,

il se

colore un peu plus sans se troubler par le refroidissement.

En répétant deux fois ce traitement
,
faisant sécher le fer-

ment, puis reprenant par l’éther bouillant qui ne se colore

pas, celui-ci soumis à la distillation
,
laisse pour résidu un

liquide à réaction acide
,
qui se trouble par le refroidisse-

ment, et qui laisse déposer quelques gouttelettes d’une huile

jaune citrine.
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» Les lavages alcooliques soumis âla distillation, dorinent

un résidu qui se trouble par le refroidissement, puis laisse sur-

nager une graisse jaune demi-solide et s’éclaircit de nouveau.

» De cet alcool éclairci et de l’éther on retire 0,55 d’une

huile jaune, trouble, d’une odeur aromatique peu agréable,

analogue à celle de l’orge, d’une consistance de miel épais,

d’une saveur douce et aromatique
,
mais qui ne tarde pas a

devenir âcre. Mise en contact en petite quantité avec 1 acide

sulfurique concentré, elle ne tarde pas à s’y dissoudre, et la

solution prend bientôt une assez belle couleur rouge cerise.

» Le résidu de la solution alcoolique
,
dont on a sépare

l’huile au moyen de l’éther, étant évaporé à siccité
,

se

présente sous forme d’un extrait sec, fragile, légère-

ment hygrométrique
,
d’un beau rouge hyacinthe, limpide

et d’une odeur aromatique agréable qui rappelle l’osma-

zôme. Sa saveur est d’abord piquante, puis douce etfade, et

enfin elle devient âcre. Chauffé dans un tube de verre
,
il

répand une odeur désagréable et des vapeurs alcalines.

L’eau le dissout avec facilité
,
et forme une solution lim-

pide qui rougit le tournesol. Le nitrate d’argent y forme

un léger précipité gris-roux, complètement soluble dans

un petit excès d’acide azotique
;
le chlorure de baryum ne

le trouble pas
;
l’acétate de plomb y produit un précipité

gris-blanc extrêmement abondant ;
l’oxalate d’ammoniaque

en altère légèrement la transparence.

» L’extrait alcoolique dissous dans l’eau donne avec 1 acé-

tate de plomb un précipité roux
,
sale

,
abondant

,
conte-

nant du phosphate de plomb. La solution, séparée de ce

précipité par filtration, est alors presque complètement

décolorée et privée de son odeur d’osmazôme. Débarrassée

de l’excès de plomb par l’acide sulfhydrique ,
saturée par

l’hydrate de zinc et évaporée à l’étuve
,
elle fournit du lac-

tate de zinc mêlé sans doute d’acétate.

5582. » Le ferment ainsi épuisé par l’eau
,
l’alcool et l’é-

ther, et séché, se présente en grumeaux d’unblauc mat pur,
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friables, et se réduit facilement en une poudre blanche. Il est

presque dépourvu d’odeur
,
et possède à peine une légère

saveur fade. Humecté et mis en contact avec un papier

bleu, il le rougit encore, mais faiblement. Après l’avoir

ainsi humecté
,
si on l’examine au microscope

,
on voit que

l’aspect des globules n’est que fort peu changé : ils ont sim-

plement diminué de volume
,
leur diamètre dominant étant

à peu près de 1/200 de millim.
,
et le cercle marginal noir

étant plus prononcé
,
ce qui leur communique un aspect

général moins pâle. Du reste
,
leur centre paraît toujours

parsemé de points noirs comme auparavant. Soumis de la

sorte à l’action de differents agents
,
et épuisé de ses prin-

cipes solubles
,
le ferment ne possède plus la propriété de

développer la fermentation.

» Ce produit, trituré avec l’acide sulfurique concentré, s’y

divise très-bien, et y forme en peu de temps une solution

un peu épaisse et filante
;
elle est d’abord incolore

,
mais

elle devient ensuite jaunâtre
,
puis

,
au bout d’un jour

,
elle

a acquis une belle couleur rouge cerise.

» Mis en contact avec l’acide nitrique concentré
,
le fer-

ment ainsi épuisé y disparait, mais lentement, en formant

une solution jaune paille.

» L’acide phosphorique en solution, très concentrée et

froide, n’a pas paru exercer sur ces globules d’action aussi

marquée; mais à l’aide de l’ébullition, la solution s’est faite

d’une manière assez complète.

» Avec l’acide chlorhydrique concentré, à la température
de 20° centig.

,
ce ferment prend d’abord une couleur jaune,

puis il disparaît lentement en formant une solution violette

un peu louche, dans laquelle on aperçoit à peine quelques
globules.

» Avec l’acide chlorhydrique étendu de 13 parties d’eau,

ces globules ne sont nullement altérés dans leur forme

,

et le seul changement que l’on aperçoive après l ébullition
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est la disparition presque complète des petits points noirs

qui se trouvent interposés parmi les globules. L’acide

acétique exerce aussi peu d’action sur le ferment. Il en

est de même de la potasse caustique lorqu’on la fait

agir à froid; mais quand on opère à la température de l’é-

bullition, ces globules sont en grande partie dissous. L’ac-

tion de l’ammoniaque est analogue à celle de la potasse
,

seulement elle est bien moins prononcée. »

Toutes ces propriétés placent le ferment à côté de la fi-

brine
?
de l’albumine et du caséum

FERMENTATION SACCHARINE OU GLUCOSIQUE.

5583. Les anciens chimistes avaient admis l’existence

d’une fermentation saccharine
;
plus tard on l’a pour ainsi

dire oubliée, mais aujourd’hui nombre de faits autorisent

à la rétablir parmi les phénomènes de l’ordre de ceux qui

nous occupent.

La fermentation saccharine est celle qui a principale-

ment pour effet la conversion de l’amidon et de la dextrine

en sucre
,
c’est dire quelle se manifeste surtout au mo-

ment de la réaction de la diastase sur l’amidon.

Mais la diastase n’est pas le seul ferment au moyen du-

quel la saccharification de la fécule puisse s’effectuer.

Kirchoff a fait voir, depuis longtemps
,
que si on mêle

2 parties de fécule transformée en empois avec 1 partie de

gluten sec, et que si on maintient le mélange à la tempéra-

ture de 50 à 60°, il se forme beaucoup de sucre et de dex-

trine. Une partie du gluten devenu soluble accompagne

ces deux produits et peut en être séparée par la noix de

galles qui la précipite. D’ailleurs, il se forme une quantité

considérable d’acide lactique, par des raisons qui seront

exposées plus loin.

Non seulement la diastase et le gluten déterminent la fer-

mentation saccharine, mais toute matière fibrineuse ou al-
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bumineuse semble propre à jouer ce rôle. C’est ainsi, du

moins
,
que l’on peut s’expliquer comment il se fait que la

fécule ou l’amidon mis en [empois et abandonnés à eux-

mêmes
,
donnent naissance à une quantité plus ou moins

considérable de sucre.

Il faut remarquer que si une température assez élevée

qui va jusques à 50 à 60° est utile pour rendre plus prompte

cette conversion de l’amidon en sucre sous l’influence du

gluten ou de la matière albumineuse que les fécules renfer-

ment naturellement
,
cette température n’est pas indispen-

sable. A froid, cette réaction s’opère aussi, mais plus lente-

ment.

Quand on compare ces divers faits, il paraît évident que

la diastase n’est qu’une simple modification d’une partie

du gluten ou de la matière albumineuse qui accompagne les

fécules» On est conduit à admettre
,
en outre, que dans les

fermentations saccharines déterminées par le gluten ou par

la matière albumineuse des fécules, il se développe d’abord

à leurs dépens de la diastase elle-même. La diastase semble

donc être le seul ferment convenable à la fermentation sac-

charine
;
elle se forme dans les phénomènes de la germina-

tion et elle se produirait aussi, sous l’influence de l’air, aux

dépens du gluten ou des matières albumineuses qui lui don-

nent naissance dans la germination elle-même.

D’ailleurs, remarquons que l’amidon dans la fermenta-

tion dextrinique fixe de l’eau
,
et que dans la fermentation

saccharine la dextrine éprouve une simple modification

moléculaire.

FERMENTATION LACTIQUE.

5584. D’après MM. Boutron et Frémy
,
presque toutes

les matières organisées azotées
,
soit qu’elles proviennent

des plantes, soit qu’elles aient été fournies par des animaux,

peuvent, lorsqu’elles ont été modifiées par le contact de
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l’air, déterminer la fermentation lactique. L’oxygène u in-

tervient donc que comme moyen de transformation de la

matière animale en ferment. La diastase et le caséum sont

très propres à subir ce changement.

La substance qui doit fournir l’acide lactique peut être

l’une quelconque des matières végétales neutres ayant la

même composition que l’acide lactique et en particulier le

sucre de cannes, le sucre de raisin, la dextrine, le sucre de

lait.

Comme ces corps ont la même composition que 1 acide

lactique lui-même, ou bien que s’ils en diffèrent, c’est parce

qu’ils renferment un peu plus ou un peu moins d eau ;
il

est facile de voir que la fermentation lactique consistera en

un simple changement moléculaire accompagné d ?une perte

ou d’une fixation d’eau, selon le cas.

Tous les agents qui arrêtent la fermentation alcoolique

produisent le même effet sur la fermentation lactique.

Parmi les ferments qui déterminent celle-ci, la diastase

et le caséum méritent une mention spéciale. En effet, la

diastase récemment préparée ou rapidement séchée con-

vertit l’amidon en dextrine et la dextrine en sucre
;
mais la

diastase qu’on a gardée pendant quelques jours dans un air

humide s’y transforme en un nouveau ferment qui devient

alors capable de faire subir à la dextrine ou à l’amidon la

fermentation lactique. Il suffit donc, pour produire une

grande quantité d’acide lactique, d’humecter de l’orge ger-

mée, de la laisser à l’air pendant deux ou trois jours, de la

broyer et de la délayer dans l’eau, où on l’abandonne en-

core pendant quelques jours à une température de 25 ou

50°. En saturant ce liquide par la chaux, après l’avoir fil-

tré, on obtient du lactate de chaux, qu’on fait cristalliser

dans l’alcool pour le dépouiller de dextrine et de phos-

phates terreux.

La fermentation lactique déterminée par le caséum pré-

sente des phénomènes plus remarquables
;
en effet, quand
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on abandonne le lait à lui-même, il s’aigrit et se coagule

comme on sait. Le coagulum est formé de caséum et de

beurre
;
le petit lait renferme du sucre de lait et des sels.

Or, la coagulation du caséum est effectuée par l’acide lac-

tique, et celui-ci a pris naissance en vertu d’une action que

le caséum lui-même exerce sur le sucre de lait. Ainsi, avec

le concours de l’air, le caséum devient ferment, il excite

la conversion du sucre de lait en acide lactique. A son tour,

l’acide lactique coagule le caséum, dont les particules, en

se réunissant, ramassent le beurre et l’entraînent. Dès lors,

le caséum cesse d’agir sur le sucre de lait et la formation

d’acide lactique s’arrête.

Mais qu’on vienne à saturer l’acide lactique formé
,
le

caséum se redissoudra et les phénomènes pourront recom-

mencer dans le même ordre. C’est ce qui arrive si on sa-

ture le lait aigri, au moyen du bicarbonate de soude. Au
bout de trente à quarante heures, on peut constater qu’une

nouvelle quantité d’acide lactique s’est formée et que le lait

s'est caillé comme la première fois. Rien n’empêche de

recommencer encore. Bien plus, quand on a détruit tout

le sucre de lait, on peut en ajouter au liquide et convertir,

à l’aide du même ferment, des quantités considérables de

ce sucre en acide lactique. A la longue
,
pourtant, cette

propriété se perd.

On sait que le lait ne se coagulerait pas s’il était conservé

à l’abri de l’air
;
on sait aussi qu’il suffit de le faire bouillir

quelques instants chaque jour pour le préserver de coagu-

lation pendant des mois entiers. Dans tous ces cas
,

il suffit

donc de préserver le caséum de cette altération que lui

cause le contact de l’air, pour l’empêcher de revêtir tous

les caractères du ferment lactique.

Les membranes animales modifiées par un séjour dans

un air humide un peu prolongé constituent un véritable

ferment pour la fermentation lactique
; elles acidifient ra-
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pidement les sucres
,
les gommes

,
la dextrine. Cependant,

ces matières se modifiant elles-mêmes assez rapidement
deviennent propres à exciter d'autres fermentations avec
les mêmes produits. Il faut donc en faire usage avec pré-
caution et vérifier leur état avant de s’en servir.

Ainsi, les membranes de I estomac de divers animaux,
des morceaux de vessie pris à l’état frais et bien lavés ne
produisent pas la fermentation lactique. Un séjour à Pair

humide les rend propres a la déterminer. Une altération plus

avancée leur ote cette propriété
, en leur en donnant de

nouvelles qui n ont point ete examinées avec toute l’atten-

tion convenable.

Ajoutons que les moyens qui s’opposent à la fermen-
tation alcoolique

,
s opposent aussi à la fermentation lac-

tique.

Un considérant la composition du sucre de cannes
,
du

sucre de lait et du sucre d amidon
,
on voit que ces corps

pour se convertir en acide lactique n’ont besoin que de
gagner ou de perdre une certaine quantité d’eau ou de ses

éléments.

FERMENTATION VISQUEUSE.

5585. Tout le monde connaît cette modification spon-
tanée des vins blancs qui les rend filants ou comme hui-
leux

,
et qui est désignée dans le commerce sous le nom

de grmsse des vins. Nous examinerons ailleurs cette mala-
die plus en détail sous le rapport pratique

;
ici nous nous

bornerons à établir et à caractériser ce fait.

Le phénomène remarquable qui s’observe dans les vins
blancs se reproduit assez souvent en été dans des potions
oujuleps contenant de» 1 eau, du sucre et quelques matières
organiques. Ces liquides prennent spontanément l’aspect
glaireux du blanc d’œuf.

On retrouve les mêmes effets dans les infusions des tan-
neries.
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M. Desfosse a reconnu que pour exciter ïa fermentation

visqueuse il suffit de .faire bouillir de la levure de bière avec

de l’eau, et de dissoudre du sucre dans cette décoction

préalablement filtrée. Il faut employer assez de sucre pour

que la dissolution marque 6 à 8° au pèse sirop ,
et main-

tenir le liquide dans un endroit chaud. Il prend bientôt

la consistance et l’aspect d’un mucilage épais de graine de

lin. Il se dégage un peu de gaz carbonique et de gaz hydro-

gène pendant cette réaction, dans le rapport de 2 ou 3

d’acide pour 1 d’hydrogène.

M. Péligot, de son côté
,
s’est assuré que lorsque ce phé-

nomène se présente, il se développe dans la masse un fer-

ment en globules
,
très analogue à la levure de bière pour

l’aspect microscopique. Une fois développé, ce ferment en-

gendre à volonté la fermentation visqueuse dans les disso*-

lutions sucrées auxquelles on l’ajoute
,
pourvu que la tem-

pérature soit favorable.

Le gluten cède également à l’eau bouillante une matière

très propre à déterminer la fermentation visqueuse. Quand

elle paraît accomplie
,
ajoute-t-on de la levure bien lavée

,

il s’établit une véritable fermentation alcoolique qui dé-

truit la portion de sucre non atteinte par la fermentation

visqueuse. En filtrant ensuite la liqueur et la laissant éva-

porer à une basse température
,
on obtient pour résidu la

matière qui donne la viscosité à l’eau.

Elle est en plaques demi-transparentes
,
d’une saveur

fade
,

solubles dans l’eau
,
mais moins aisément que la

gomme arabique. Elle fait un mucilage plus épais que cette

dernière. L’acide nitrique ne donne avec elle que de Pacide

oxalique, sans acide mucique.

Quatre grammes de sucre ainsi traité ont fourni :

Sucre non altéré 2,84

Mucilage , 1,27

4,11
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D’où il suit que 116 de sucre ont donné 127 de mucilage,

ce qui indique une fixation d’eau pendant sa formation.

Les acides chlorhydrique, sulfurique, sulfureux, l’alun

lui-même empêchent la fermentation visqueuse en préci-

pitant son ferment.

Comme il est très vraisemblable que le gluten est lui-

même l’origine de la levure de biere ,
on peut dire que la

partie soluble du gluten constitue le ferment capable de

déterminer la fermentation visqueuse.

Cette conséquence a été fort habilement mise a profit par

M. François, qui en a tiré un excellent procédé pratique

pour empêcher ou arrêter la graisse des vins. Il a vu

qu’une addition de tannin
,
qui précipite le ferment

,
rem-

plissait parfaitement ce but.

C est au tannin qu’ils ont emprunté à la rafle avec la-

quelle ils ont été longtemps en contact pendant la fermen-

tation que les vins rouges doivent de n etre pas sujets à la

graisse.

Il suffit donc de restituer aux vins blancs ce tannin qui

leur manque pour les débarrasser de cette fâcheuse pro-

priété.

En considérant le rôle des divers produits que le raisin

renferme, on voit que le gluten contenu dans le moût se

partage en deux parties. L’une
,
soluble dans leau a la fa-

veur de l’alcool c;t de 1 acide tartrique, constitue le ferment

convenable à la fermentation visqueuse
;
l’autre, insoluble,

se dépose et constitue bientôt le ferment capable de pro-

duire la fermentation alcoolique.

Il y a donc dans le gluten la matière première de deux

ferments qui produisent le vin ou qui l’altèrent. Précipiter

celui qui est nuisible
,
sans arrêter l’action de celui qui est

nécessaire
,

c’est l’art délicat du fabricant du vin blanc

,

surtout quand il s’agit de le convertir en vin mousseux.

Les changements que le sucre éprouve pendant la fer-

mentation visqueuse sont mal connus. Le produit piio-
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cipal consiste évidemment en cette matière analogue à la

pectine ou au mucilage cpii donne la consistance au li-

quide, mais il peut y avoir d’autres produits secondaires.
D ailleurs, 1 analyse de cette matière mucilagineuse reste à
exécuter.

Dans beaucoup de circonstances on a eu occasion de
constater la presence de la mannite dans des produits
sucies qui avaient passé par la fermentation visqueuse. Il

nest pourtant pas prouvé que la mannite soit un produit
nécessaire de cette réaction, et il serait fort possible que sa
production fût la conséquence de l’action d’un ferment
spécial; c est ce quune étude ultérieure pourra apprendre.

FERMENTATION ACIDE.

3586. L’alcool renferme C8 H 12 O2
. Dans certaines circon-

stances il peut perdre quatre volumes d’hydrogène et donner
ainsi naissance à un corps nouveau

,
l’aldéhyde qui ren-

ferme conséquemment C8H802
. A son tour, ce dernier corps

absorbe deux volumes d’oxygène quand il est exposé à
1 air, et produit ainsi 1 acide acétique G8 H8 O4

.

Par une première action de l’oxygène, l’alcool est donc
déshydrogéné en partie. Plus tard, il absorbe de 1 oxygène
et s’acidifie.

Ces résultats s’obtiennent en exposant la vapeur d’alcool
mêlé d’air à l’action du platine en éponge

,
ou du platine

plus divisé encore qu’on appelle noir de platine.
Ils s obtiennent aussi dans tous les procédés relatifs à la

fabrication du vinaigre. Le vin
,
la bière, le cidre

,
les li-

queurs alcooliques convenablement étendues ont également
la propriété de produire par leur alcool et avec le concours
de 1 air, de 1 aldéhyde d’abord, puis de l’acide acétique. Dans
ce dernier cas, tout le monde s’accorde à reconnaître que
les phénomènes de l’acétification s’accomplissent sous l’in-
fluence d’un ferment spécial qui se développe pendant la
ormation du vinaigre, et qui serait propre à la déterminer

VI.
22
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de nouveau. Je suis forcé d’avouer que ma conviction est

loin detre complète à ce sujet. Les expériences sur les-

quelles repose l’existence d’une fermentation acétique,
celles qui feraient connaître la nature propre de ce ferment,
enfin les réactions chimiques qui se passent dans l’acétifi-

cation
,
tout concourt a mes yeux pour classer ce phéno-

mène un peu en dehors de la série des fermentations pro-
prement dites.

Toute fermentation a pour effet de dissocier un corps en
des composes doués de formules plus simples. Sous cette
influence

,
les matières organiques complexes se défont et

prennent peu à peu les formes qui conviennent à la chimie
minérale. Sous ce rapport, la fermentation acétique diffé-

rerait des autres. Elle aurait pour résultat l’union de deux
coips

,
1 alcool ou l’aldéhyde à l’oxygène de l’air. C’est le

seul cas où la fermentation produirait un effet d’une telle

nature, une véritable combustion.

Cependant il faut avouer qu’à beaucoup d’égards la fer-

mentation acétique semble réunir tous les caractères que
nous retrouvons dans les autres, c’est à dire le concours
d une matière organisée et d’une matière organique servant
l’une de ferment et l’autre de matière fermentescible.

Le ferment se trouverait dans cette matière muqueuse,
qu on désigné sous le nom de mere du vinaigre .

C est cette masse mucilagineuse et gélatineuse qui se
montre a la surface du vinaigre pendant la fermentation
acide. Elle commence à paraître quand le vinaigre se forme,
et sa production continue pendant toute la durée de l’acé-

tification. Ce n est d abord qu une pellicule composée de
granules bien plus minces que les globules de la levure;
le plus souvent ils sont disposés sans ordre. Plus tard, la

pellicule s épaissit
,
prend de la consistance

, montre des
granules mieux arrêtés

,
et acquiert une disposition à se

diviser en lanières.

On ignore le mode de reproduction de ces globules : la



ACÉTIQUE. 3^9

matière paraît du reste avoir quelques rapports avec le

produit qui se dépose dans les eaux minérales sulfureuses,

c’est à dire la barégine.

5587 . Si l’étude du ferment acétique laisse
,
comme on

voit, quelques doutes, il faut dire cependant d’un autre côté

que la conversion de l’alcool en acide acétique ne se fait ja-

mais sans le concours d’une substance albumineuse et sans la

réunion des conditions favorables à toutes les fermentations,

auxquelles s’ajoute l’intervention nécessaire de l’air
,
non

seulement à l’origine du phénomène
,
mais pendant toute

sa durée.

Ainsi, toute liqueur alcoolique affaiblie contenant une

matière albumineuse ou quelque ferment, peut au contact

de l’air et par une température de 20 ou 50° donner nais-

sance à du vinaigre.

Si on augmente la richesse en alcool
,

si on fait dispa-

raître la matière animale
,
si on abaisse ou si on élève trop

la température, le phénomène de racétification s’arrête.

Il y a donc là beaucoup d’indices qui portent à admettre

l’existence d’un ferment propre et d’une fermentation bien

caractérisée. D’autre part, il faut néanmoins remarquer que

la production de l’acide lactique est venue souvent faire il-

lusion aux observateurs, et qu’ils ont produit une véritable

fermentation lactique dans quelques circonstances où ils

croyaient déterminer la fermentation acétique elle-même.

Il n’est donc pas inutile de faire ressortir les différences

entré ces deux fermentations.

La fermentation acétique exige La présence de l’alcool

tout formé et celle de l’air.

La fermentation lactique peut, au contraire, s’effectuer

avec des matières amylacées ou sucrées
;

elle ne fait pas

intervenir l’alcool, elle n’exige nullement le concours con-

tinu de l’air. Une fois commencée, elle peut s’en passer.

La fermentation acétique présente, du reste, une ana-

logie évidente et peut-être profonde avec le phénomène de
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la mtnlioation. (> qui frappe à la plus légéiv observât ion

.

0 est ,a “^ssité '1 une température un pou haute , c’est l'u
"lue hos corps poreux qui divisent lu liquide et l’air On
conçoit^ qu en présence de ces circonstances

,
qu’on pré-

sence d ailleurs des faits découv erts par M. kulhmann, eon-
cernant la production de l'acide azotique, on soit conduit à
rapprocher ees phénomènes.

Amst 1 oxyde d'ammonium Ar Hs
0. en présence de l'é-

ponge de platine et do l'air, peut s'oxyder et produire de
1 acide azotique A/- O5

. H suffit, pour déterminer cette com-
bustion,. de faire passer le mélange gazeux au travers d'un
tube pleut d éponge de platine ehautVéo faiblement.

5t- Jaequelain s est assuré que la pierre ponce peut pro-
duire les mêmes effets à une température convenable sur
un mélange d acide sulfureux et d'oxygène.
On sait d ailleurs comment, dans les nitrières et les ter-

rains mtriiiables, la chaux ou la potasse se nitritient en pré-
'sence * air ot émanations ammoniacales quand elles
sont disséminées dans des corps poreux.

Oc meme, sous l influence du platine spongieux, l'alcoole 1110 °> {V0 01 rai ^' Peuvent, nar une véritable oxyda-
hon de l'éther Cs H 10 O, donner l’aldéhyde C' H s 02

.
qui se

c oms eit.it plus tard en acide acétique (P H 6 Oh
Cette oxydation se produit également dans les tonneaux

qui renferment du vin et qui sont à moitié vides, par
exemple

5
en vertu de la capillarité qui amène successive-

ment diverses parties du liquide le long des parois, et qui
p et met ainsi à l air d agir sur elles, pendant qu'elles sont
m\ isees dans la masse des corps poreux déposés à la sur-
taee du bois. Le vinaigre se forme encore mieux quand on
place dans le tonneau à l’avance des railles de raisin qui
en remplissent la capacité, et qui, divisant le vin et l’air,

multipliant les surfaces , offrent à un très haut degré’ ees
contacts par l‘intermédiaire d'un corps poreux qui parais-
sent nécessaires.
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M. Schutzembach a obtenu le même résultat en dirigeant

un mélange d’alcool avec quatre ou cinq parties cl’eau et

un peu de jus de betteraves sur des copeaux de chêne

renfermés dans une cuve où l’air se renouvelle aisément.

Enfin, dans quelques pays on acidifie le cidre en le fai-

sant couler le long d’une corde suspendue dans l’air, cir-

constance où se trouvent réunies au plus haut degré les

conditions que nous venons d’indiquer.

Ainsi dans la nitrification nous voyons foxyde d’ammo-

nium, l’air et les corps poreux jouer le principal rôle; dans

l’acétification nous voyons l’oxyde d’éthyle, l’air et les

corps poreux remplir les mêmes conditions.

Dans ces deux phénomènes il est des cas
,
sans doute

,
où

une intervention mystérieuse encore de quelques matières

organiques peut faire penser qu’ils se rattachent l’un et

l’autre aux fermentations proprement dites, mais tant

qu’on n’aura pas montré les ferments dont il s’agit
,
isolés

de toute autre matière et produisant les phénomènes qu’on

leur attribue ,
il pourra rester des doutes sur la réalité de

leur existence.

Nous reviendrons plus loin sur la partie pratique de la

fabrication du vinaigre.

5588. Gomme la théorie de l’acétification exige la con-

naissance de quelques corps qui n’ont pas été décrits dans

l’histoire de l’acide acétique
,
nous allons en résumer ici les

propriétés d’après les expériences de M. Liébig. Ces corps

sont Valdéhyde ou alcool déshydrogéné
,
Xacide acéteux et

quelques produits dérivés de ces deux matières.

hydrure d’acétyle (.Aldéhyde).

5589. L’aldéhyde dont nous avons déjà donné la formule

plus haut peut se rapporter à l’alcool qui sert à le pro-

duire
;
auquel cas

,
il constitue de l’alcool déshydrogéné

,
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Ou bien
,
e est un corps du même type que 1 ether et

pouvant se former à ses dépens par substitution
,

C8 H 10 0 — II*+ O=

C

s H8 0\
C’est ce dernier point de vue qui rend le mieux raison de

sa nature et de sa formation.

L aldéhyde se comporte comme un hydracide
, car il

jouit comme eux de la faculté de s unir avec l’ammoniaque
a volumes égaux, sans l’intervention de l’équivalent d’eau
qui entre dans la composition de tous les sels formés par
des oxacydes.

Envisagé de cette manière
,

1 aldéhyde pourrait se for-
muler comme 1 hydrure de benzoïle auquel fensemble de
ses Propridtés le rattache manifestement. On aurait ainsi •

C8 H 6 O2

, H 2
aldéhyde

;

Cs H 6 0~ (), acide acétique
;

de même qu’on a

H 10 O2 H 2
hydrure de benzoïle,*

C 8 H 10
0*, 0 acide benzoïque.

Ainsi,, sans prétendre que les corps qu’on appellerait
benzoïle. C28 H10 O2 ou acétyle C8 H6 O 2

aient une existence
indépendante et réelle, on est conduit à formuler du moins
de la mêmemanière les composés ou on admet leur existence.

Il laudiait dans tous les cas rapprocher l’essence d aman-
des et 1 aldéhyde de l’acide cyanhydrique pour bien com-
prendre leurs propriétés caractéristiques.
L aldéhyde appartient d’ailleurs à une série de corps

fonnés sur un même type moléculaire, savoir :

L’éther C8 H 10
0,

L’aldéhyde G8
Il

s
0,

0
L’acide acétique C8 H 6

0,

0%
Le chloral C8

II
2 0

,

Ch6
,

0.
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11 existe une connexion évidente entre le chloral et

l’aldéhyde.

L acétal déjà décrit (3242) aurait une formule rationnelle

assez simple
,
en admettant qu’il renferme de l’aldéhyde.

11 serait représenté en effet par

C8
II

8 O2

,
C8 H10 O;

c’est à dire par deux molécules d’éther, dont l’une se trou-

verait convertie en aldéhyde par substitution. La densité

de sa vapeur pourrait contrôler cette formule.

3390. L’aldéhyde est un liquide incolore, très mobile,

d’une odeur étbérée particulière et suffocante; il possède un

pouvoir réfringent assez faible, et bout à 21°, 8 cent.
;
sa

pesanteur spécifique est de 10,790 à 18°c.
;

il se mêle avec

l’eau, l’alcool et l’éther, en toutes proportions. On peut le

séparer de l’eau au moyen du chlorure de calcium, qui

s’empare de l’eau et qui met l’aldéhyde en liberté. Il est

sans action sur les couleurs végétales
;

il brûle avec une

flamme blanche fort pâle. Ce composé renferme :

4 at. carbone = 303,7 — 33,2

8 at. hydrogène... = 49,9 — 8,8

2 at. oxygène = 200,0 — 36,0

555,6 —100,0

L’aldéhyde se produit en dirigeant des vapeurs d’éther

ou d’alcool à travers un tube chauffé au rouge obscur
;
il se

produit également
,
quand on traite par le chlore l’alcool

étendu et dans l’action de divers corps oxydants sur l’alcool.

On en obtient par cette raison une certaine quantité dans

la fabrication du vinaigre; il s’en forme aussi dans la distil-

lation du bois.

Doebereiner a reconnu le premier qu’en distillant un mé-

lange d’acide sulfurique concentré, d’alcool et de peroxyde

de manganèse
,
on obtient un liquide qui se colore en brun

quand on le|chauffe avec de la potasse; il a vu aussi que



FERMENTATION544

les acides produisent ensuite dans la liqueur un précipité

brun résineux. M. Liébig est parvenu à isoler l’aldéhyde

de ces produits.

Pour l’obtenir pur, 011 le convertit en ammonialdéhyde
cristallise, d’ou on sépare l’aldéhyde en distillant au bain-

marie un mélangé de deux parties d’ammonialdéhyde dis-

soutes dans deux parties d’eau, et de trois parties d’acide

sulfurique etendu de quatre parties d’eau
;
on recueille le

produit dans un récipient entouré de glace
,
on le rectifie

ensuite sur du chlorure de calcium
,
en ayant soin que la

température du bain ne dépasse pas 25 à 50°.

Mis en contact avec l’oxygène
,
l’aldéhyde l’absorbe et

se convertit en acide acétique hydraté.

11 dissout le phosphore, le soufre et l’iode.

Le chlore et le brome le décomposent en produisant de

1 acide chlorhydrique ou brômhydrique
,
et des produits

oléagineux chlorés ou brornés.

t raité par l’eau chlorée ou l’acide nitrique étendu, il se

transforme en acide acétique. Avec l’acide sulfurique con-

centre il s épaissit, brunit et abandonne au bout de quelque
temps des flocons charbonneux.

En chauffant sa dissolution aqueuse avec de l’hydrate de

potasse
,
le mélangé ne tarde pas à brunir; il s’en sépare

bientôt un corps brun clair, qui surnage et se laisse tirer

en fils, comme de la résine.

Chauffe avec de l’eau et de l’oxyde d’argent, il réduit ce

dernier sans dégagement de gaz
,
en tapissant les parois du

vase d une couche miroitante de mêlai
;

il reste un sel d’ar-

gent en dissolution.

foutes les liqueurs, qui contiennent de l’aldéhyde, se

comportent de la même manière lorsqu’on y verse quelques

gouttes d’ammoniaque caustique, et ensuite une quantité

de nitrate d’argent suffisante pour faire disparaître la ré-

action alcaline. Ce caractère
,
ainsi qus la formation de la
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résine par la potasse, sont les propriétés distinctives de

l’aldéhyde.

A la longue, l’aldéhyde se transforme spontanément en

deux autres corps
,
qui possèdent la même composition que

lui
;
l’un d’eux, le métaldéhyde

,
est solide à la température

ordinaire
,
l’autre est liquide et s’appelle élaldéhyde.

5591. Ammonialdéhyde. — Ce beau produit qu’on

cherche toujours à former quand on veut se procurer de

l’aldéhyde pur, renferme, d’aprèsM. Liébig, C8 H8 O2
,
Az^H 6

,

c’est à dire :

8 at. de carbone — 505,7 59,7

14 at. d’hydrogène = 87,5 — 41,5

2 at. d’azote. =177,0 — 23,0

2 at. d’oxygène...... = 200,0 — 26,0

4 at. d’aldéhyd. amm. = 770,0 —'100,0

Doebereiner l’a obtenu le premier en saturant l’acétal

brut par du gaz ammoniac
;
les recherches de M. Liébig

ont montré la véritable nature de ce corps.

On le prépare en distillant, à une douce chaleur, un

mélange de 6 parties d’acide sulfurique
, 4 parties d’eau

,

4 parties d’alcool de 80/100
6
et 6 parties de peroxyde de

manganèse bien pulvérisé. La cornue doit être assez grande

pour contenir le triple du mélange. On recueille le produit

dans un récipient entouré de glace. Lorsque la masse cesse

de se boursouffler dans la cornue
,
on retire le liquide passé

pour le rectifier à deux reprises sur le chlorure de calcium.

De cette manière on obtient enfin un liquide qui n’est

presque que de l’aldéhyde, mélangé d’un peu d’alcool,

d’eau, et d’éther acétique ou formique. On le mélange en-

suite avec de l’éther, et on le sature par du gaz ammoniac
;

il se sépare bientôt des cristaux, qu’on lave avec de l’éther.

Après les avoir séchés à l’air, on les obtient parfaitement

purs.

L’aldéhydate d’ammoniaque cristallise en rhomboèdres
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aigus d’un volume assez considérable
,
incolores

,
fragiles et

faciles à réduire en poudre. Ces cristaux, transparents et

d’un grand éclat, possèdent un pouvoir réfringent assez

fort. Ils répandent une odeur de térébenthine. Ils fondent

entre 70 et 80°, et distillent sans altération à 100°. Chauffés

à l’air libre
,
ils laissent un résidu brun et résineux. Ils sont

inflammables et brûlent avec une flamme jaune.

Ce sel brunit peu à peu à l’air, et même dans des flacons

bien bouchés
,
en prenant une odeur de plume brûlée. La

meilleure manière de le consérver consiste à le couvrir d’une

couche d’éther pur
;
néanmoins il s’altère encore à la

longue.

Il se dissout dans l’eau en toutes proportions en donnant

une liqueur alcaline
;
l’alcool le dissout plus facilement à

chaud qu’à froid; il est soluble dans l’acétal et dans l’éther

acétique. Il est très peu soluble dans l’éther, de sorte que

si l’on ajoute de l’éther à une dissolution de ce sel dans

l’alcool, l’éther acétique ou l’acétal, il s’en dépose par une

évaporation lente en cristaux réguliers assez volumineux.

Le nitrate d’argent produit dans une dissolution concen-

trée de ce sel, un précipité très soluble dans l’eau, insoluble

dans l’alcool
,
et qui renferme de l’acide nitrique

,
de l’oxyde

d’argent, de l’ammoniaque et de l’aldéhyde; quand on le

chauffe, il se réduit en dégageant de l’aldéhyde.

5595. AeéXylures . L’hydrogène de l’aldéhyde C8 H6 O2
,
H 2

peut être remplacé par un métal. Quand on introduit des

morceaux de potassium dans de l’aldéhyde, celui ci ne tarde

pas à bouillir par suite de l’élévation de la température
;

une partie en est décomposée, il se dégage de l’hydrogène

et il reste après l’opération une combinaison alcaline so-

lide. Cette combinaison est soluble dans l’eau et réduit les

sels d’argent à l’aide de la chaleur. Elle est décomposée par

les acides, sans qu’on puisse observer de dégagement d’al-

déhyde. Elle doit renfermer cependant C8 H6 O2

,
K.

5594. Résine d'aldéhyde. C’est un produit de la décom-
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position de l’aldéhyde parles alcalis caustiques avec le con-

cours de l’eau
;
il se forme aussi, quand on expose une so-

lution alcoolique de potasse à l’action de l’air.

On ignore, jusqu’à présent, l’espèce de décomposition que

subit l’aldéhyde en se transformant dans ce corps
5
on sait

seulement que ce dernier n’est pas le seul produit qui ré-

sulte de cette action.

En distillant un mélange de 1 partie d’aldéhyde et 4 par-

ties d’eau avec de l’hydrate de chaux ou de potasse
,
il passe

un liquide inflammable soluble dans l’eau, d’une odeur spi-

ritueuse, et qui irrite vivement les yeux. Dans la cornue,

on remarque au-dessus de la liqueur alcaline une masse

molle
,
jaune brunâtre, qui se dissout facilement dans l’al-

cool ou dans une dissolution étendue de potasse
,
et qui en

est précipitée soit par les acides
,
soit lorsqu’on évapore la

dissolution.

Cette résine semble éprouver à l’air une décomposition

continue. Pulvérisée et chauffée à 400°, elle répand une

odeur de savon désagréable
,
et quelquefois elle prend feu

spontanément.

5595. Elaldékyde. L’élaldéhyde, découvert par M. Feh-

ling, se forme par la condensation des éléments de l’al-

déhyde, comme le chloral insoluble, qui d’après M. Ré-

gnault, n’est qu’une modification du chloral ordinaire.

Quand on abandonne, pendant quelque temps, de l’aldé-

hyde pur et anhydre à la température de 0°, il perd peu à

peu la propriété de se mêler avec l’eau
,
et se transforme

en une masse cohérente composée de longues aiguilles

transparentes semblables à de la glace.

A + 2°, elles fondent en un liquide incolore
,
analogue

à l’éther, plus léger que Peau, et possédant l’odeur de l’al-

déhyde à un faible degré. Ce liquide bout à 94°; sa vapeur

est très inflammable et brûle avec une flamme bleue. Il ne

brunit pas quand on le chauffe avec de la potasse, est sans

action sur l’oxyde d’argent
,
et ne se combine pas avec
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fammoniaque
;

à froid
,

l’acide sulfurique concentré le

brunit
;
si l’on vient à chauffer le mélange

,
il noircit.

La composition de l’élaldéhyde est la même que celle de

l’aldéhyde
;
mais d’après la densité de sa vapeur il faut tri-

pler la formule, ce qui donne G24 H24 O6
. En effet, la densité

trouvée est = 4,457
;
le calcul donne 4,594, ce qui cor-

respond à ù vol. d’aldéhyde condensés en un seul.

5596. Métaldéhyde . Le métaldéhyde est, comme le pré-

cédent, un produit de la condensation des éléments de Fai-

déhyde. Il a été découvert par M. Liébig.

En abandonnant l’aldéhyde à lui-même dans un vase

bien bouché, à la température ordinaire, on voit s’y dépo-

ser de longues aiguilles blanches et transparentes ou des

prismes incolores qui prennent peu à peu une certaine di-

mension.

La formation de ces crystaux est singulièrement favo-

risée par les aspérités du chlorure de calcium
,
avec lequel

I aldéhyde est en contact. Il arrive quelquefois qu’ils dis-

paraissent d’eux-mêmes sans qu’on puisse les retrouver

dans le liquide.

Le métaldéhyde cristallise en prismes durs, à base car-

rée, très friables
;
il se volatilise à 120° sans fondre. Sa va-

peur se condense dans l’air en flocons neigeux, très légers.

II est insoluble dans l’eau, se dissout très bien dans l’alcool

et cristallise de nouveau de cette solution. Sa composition

est la même que celle de l’aldéhyde.

La détermination de la densité de la vapeur de ce corps

conduira probablement
,
comme pour le précédent, à une

constitution bien différente de celle de l’aldéhyde.

La grande facilité avec laquelle l’aldéhyde se transforme

en d’autres corps qui jouissent de propriétés entièrement

dilïérentes, explique pourquoi l’action du chlore sur cette

substance fournit des produits très variés et différents de

ceux que le même agent donne avec l’alcool. On devait

s’attendre à voir l’aldéhyde se convertir régulièrement et
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complètement en chloral sous l’influence du chlore
;
mais

tous les essais faits dans ce but ont fourni tantôt une liqueur

chlorée qui devenait solide et blanche par le contact de îa-

eide sulfurique
,

et dont l’odeur rappelait celle du chloral

insoluble, tantôt des matières totalement différentes du

chloral.

Cependant la transformation que le chloral éprouve

spontanément le rapproche tellement de l’aldéhyde, qu’un

rapport très intime entre la constitution de ces deux corps

ne saurait certainement être méconnu, et qu’il faut attribuer

à des modifications isomériques la difficulté qu’on éprouve

à les altérer sans les sortir de leur t}~pe.

5597. Acide acéteux. Cet acide, connu depuis longtemps

sous le nom d’acide lampique, et désigné plus tard par

M. Liébig sous celui d’acide aldéhydique, renferme :

8 at. carbone - 505,7 — 46,6

8 at. hydrogène = 49,9 — 7 ,6

5 at. d’oxygène = 500,0 — 45,8

1 at. acide acéteux hydraté. = 655,6 — 100,0

L’acide anhydre, C5 H6
OJ, est supposé contenir :

8 at. carbone = 505,7 — 66,5

6 at. hydrogène = 57,4 — 6,9

2 at. d’oxygène = 200,0 — 56,8

1 at. d’acide acéteux anhydre. = 545,1 oO1
Il se forme quand on chauffe de l’oxyde d’argent dans de

l’aldéhyde
,

et reste dans la dissolution en combinaison

avec l’oxyde métallique. En précipitant l’argent par l’hy-

drogène sulfuré, on obtient un liquide franchement acide,

qui est l’acide aldéhydique pur étendu d’eau.

Dans cet état
,

il rougit le tournesol
,
possède une saveur

acide et piquante, neutralise les bases, et cependant on
n est pas parvenu à obtenir ses sels à l’état de pureté. Quand
on évaporé les dissolutions des sels alcalins

,
elles brunis-
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sent dès la première impression de la chaleur, et 1 acide se

transforme en acide acétique et en corps résineux analogue

à la résine d’aldéhyde. Evaporées dans le vide, elles pren-

nent une couleur jaune. Traitées a froid par 1 acide sulfu-

rique
,
ces dissolutions noircissent en dégageant une odeur

qui irrite vivement les yeux.

Lorsqu’on traite une dissolution d aldehydate de baryte

par du nitrate d’argent ou de mercure, il se séparé, pai la

chaleur, de l’argent ou du mercure métallique, sans quil y

ait effervescence
;
la dissolution contient alors de lacetate

de baryte pur.

L’aldéhyde chauffe avec de l’oxyde d’argent produit un

sel d’argent soluble
,
en réduisant une partie de 1 oxyde a

l’état métallique; la dissolution de ce sel d argent u ailée

par l’eau de baryte, laisse précipiter tout 1 oxyde d argent;

si on chauffé ce précipité dans la dissolution du sel de ba-

ryte nouvellement formé, 1 oxyde d argent est complète-

ment réduit et l’on obtient de l’acetate neutre de baryte.

On se rend aisément compte de ces faits en supposant que

l’aldéhyde donne avec l’oxyde d’argent un sel C8 II
6 O2

,
Ag 0,

dont les éléments sous l’influence de la baryte produiraient

ensuite C8 H6 O3

,
Ba 0 en mettant Ag en liberté.

L’acide acéteux
,
d’après M. Liebig, jouerait un rôle

dans les produits acides de la lampe aphlogistique de Davy.

Ce produit renferme manifestement plusieurs acides.

Lorsqu’on fixe un fil de platine tourné en spirale au des-

sus de la mèche d’une lampe alimentée par de l’alcool ou

de l’éther, et qu’on éteint la lampe dès que le fil est incan-

descent, on sait qu’il demeure rouge tant qu’il peut arriver

des vapeurs d’alcool ou d’éther autour de lui. il s’exhale

une odeur particulière qui provoque le larmoiement, et si

on place la lampe au dessous d’un condenseur, on obtient

un liquide renfermant plusieurs acides
,
parmi lesquels on

distingue notamment 1 acide formique.

Les sels à base alcaline que M. Daniell a préparés avec ce
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produit avaient, à peu de chose près, la même composition

que les acétates
;
mais ils en différaient par leurs réactions

avec les sels d’argent et de mercure. Chauffés avec ces

sels
,
ceux-ci se réduisaient en dégageant de l’acide carbo-

nique. Une partie du métal restait en dissolution à l’état

dacetate. Cette propriété conduisit Connell à supposer
que cet acide était un mélange d’acide acétique et d’acide

formique, opinion que je serais disposé à partager. Comme
les sels de cet acide

,
a base alcaline

,
brunissent fortement

quand on les évaporé, et que l’acide isolé lui-même noircit

beaucoup avec l'acide sulfurique
,
il faudrait admettre que

le mélange contient en outre de l’aldéhyde.

FERMENTATION BENZOÏQUE.

3598. C’est celle qui transforme une matière azotée, neutre,
ciistallisee et sans action sur 1 économie animale, existant
dans ies amandes ameres, en produits nouveaux et remar-
quables, parmi lesquels figurent lhydrure de benzoïle et

l’acide cyanhydrique constituant ensemble l’essence d’a-

mandes ameres, dont on connaît la volatilité et le pouvoir
vénéneux.

C’est assez dire le rang élevé que la fermentation benzoï-
que doit occuper dans l’opinion des amis de la science.

C est a elle que se rattachent les plus belles découvertes de
hobiquet, et 1 une des sériés d analyses les plus heureuses,
celles de MM. Yoehler et Liebig, relativement aux com-
posés benzoïques dont elles ont fixé la théorie.

L’étude attentive de la fermentation benzoïque a révélé
un grand fait de physiologie vegetale, c’est à dire la pro-
duction spontanée, au moyen de certains artifices, de quel-
ques huiles volatiles non préexistantes dans les plantes

,
et

pouvant néanmoins se développer dans les produits de
leur décomposition.

L huile volatile d amandes ameres constitue sous ce rap-
port un point de départ auquel sont venues se rattacher
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l’huile de moutarde, l’huile de spiræa, et qui probablement

conduira à découvrir de nouveaux faits du même ordre.

Pour produire la fermentation benzoïque, il suffit de

délayer le tourteau d’amandes amères avec de l’eau. A l’in-

stant même l’odeur prussique se développe. Les agents de

cette réaction remarquable sont d’une part la synaptase
,

comme ferment
,
et de l’autre Vamygdaline

,
comme ma-

tière dont la décomposition produit les substances nou-

velles qui prennent naissance.

5599. Synaptase. Le ferment qui détermine cette réac-

tion si remarquable a été étudié par M. Robiquet qui lui a

donné le nom de synaptase.

Pour l’obtenir
,
on se procure du tourteau d’amandes

douces, bien privé d’huile grasse
,
et on le délaye dans le

double de son poids d’eau pure. Deux heures après, on

soumet le mélange à une pression graduée
,

et on filtre le

liquide ainsi obtenu. On en précipite le caséum par l’acide

acétique ajouté peu à peu. On filtre de nouveau, et on

précipite la gomme par l’acétate de plomb. L’hydrogène

sulfuré débarrasse la liqueur de l’excès de plomb
;
enfin

,

l’alcool en précipite la synaptase
,
tandis que le sucre de-

meure dissous. On dessèche dans le vide la synaptase pré-

cipitée de la sorte.

La synaptase présente les plus grands rapports avec

l’albumine. Elle est d’un blanc jaunâtre, tantôt cassante et

vernie comme du gluten desséché, tantôt opaque et spon-

gieuse comme de la sarcocolle. Elle est très soluble dans

l’eau, mais à peu près insoluble dans l’alcool. Elle se coa-

gule vers 60° quand on chauffe sa dissolution aqueuse.

Sa solution aqueuse faite à froid prend une couleur ronge

très intense par l’addition d’une goutte de teinture d’iode
,

elle précipite fortement par le tannin, mais point par les

acides, ni par l’acétate de plomb.

La synaptase est putrescible
;
en effet

,
dissoute dans

l’eau, elle ne tarde pas à émettre une odeur fétide quand on
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l'abandonne au contact de Pair
;
la liqueur se trouble et il

s’y forme avec le temps un dépôt floconneux fort abondant.

En présence de l’amidon
,

elle ne se comporte en rien

comme la diastase
;

elle n’empêche pas l’amidon de faire

empois à 60°.

Mise au contraire en présence de l’amygdaline, à froid ou

à 80° même
,

la synaptase détermine rapidement la con-

version de cette matière en nouveaux produits, parmi les-

quels figure l’huile d’amandes amères.

La synaptase n’a pas été analysée
;
mais à la distillation

elle donne un acide saturé en partie par l’ammoniaque

,

ce qui dénote l’existence de l’azote dans ce produit.

5600. Amycjdaline . Le son d’amandes amères renferme à

la fois la synaptase dont on vient de parler et l’amygdaline.

Le son d’amandes douces ne contient pas d’amygdaline; aussi

est-il impropre à produire l’huile d’amandes amères.

C’est donc avec le son d’amandes amères qu’on parvient

à se procurer l’amygdaline.

Celle-ci s’obtient en traitant à deux reprises le tourteau

d’amandes bien dépouillé d’huile grasse par pression, au

moyen de l’alcool à 95 centièmes. On filtre au travers d’un

linge et on presse le résidu. Le liquide trouble laisse ordi-

nairement déposer de l’huile grasse qu’on en sépare. On le

réchauffe
,
on le filtre et on l’abandonne à lui-même pen-

dant quelques jours. Il s’y dépose un peu d’amygdaline
;

mais la majeure partie demeure dissoute, et pour l’obtenir,

il faut évaporer l’eau mère à 1/6, laisser refroidir le résidu

et le mêler d’éther. Toute l’amygdaline se dépose. Les cri-

staux ainsi obtenus étant égouttés sur des papiers
,
aban-

donnent l’huile qui les imprègne et dont on achève de les , Æl
débarrasser en les lavant avec de l’éther.

Pour avoir l’amygdaline entièrement pure
,

il suffit de la %
dissoudre dans l’alcool bouillant et de la faire cristalliser

de nouveau.

MM. Liebig et Voehler ont proposé de traiter le tourteau

vu 20
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d’amandes par l’alcool; de concentrer par la distillation et

de soumettre le résidu étendu d’eau al action de la levure de

bière pour détruire le sucre. La fermentation cpii est assez

five doit se faire dqns un lieu bien chaud. On concentre

ensuite le résidu
,
et par une addition convenable d alcool

,

on en précipite Famygdahne qu’on purifie ensuite. Ce pro-

cédé aurait pour avantage principal de donner une plus

grande quantité de produits, tout en dispensant de 1 em-

ploi de l’éther et de celui de l’alcool concentré.

Dans le procédé ordinaire, l’emploi de l’alcool concentré

a précisément pour objet de séparer le sucre
;
celui de lé—

ther de soustraire l’amygdaline à une matière mucilagineuse

qui l’empêche de cristalliser
,
mais qui n’empêche pas l’é-

ther de la précipiter.

L’amygdaline pure doit donner une dissolution aqueuse

transparente. Si elle est opaline, c’est une preuve de la pré-

sence de l’huile. Le tourteau d’amande fournit environ

o p. 100 de son poids d’amygdaline. *

L’amygdaline dissoute dans l’eau à saturation à 40°,

donne un liquide qui, abandonné à lui-même, cristallise

en prismes transparents réunis en groupes radiés. Ces cri-

staux constituent un hydrate. Ils sont moins durs que le

sucre
,
se ternissent à l’air et perdent à 120° environ 10,

S

p. 100 d’eau.

La dissolution alcoolique d’amygdaline fournit par le

refroidissement des cristaux en aiguilles fines
,
éclatantes

,

et presque toujours imprégnés d’alcool qui ne s’en sépare

qu’avec difficulté.

L’acide nitrique bouillant décompose l’amygdaline et

donne naissance à de l’acide carbonique et à d’autres pro-

duits sans doute
,
mais la circonstance essentielle de cette

réaction consiste dans la production de l’huile d’amandes

amères.

L’amygdaline chauffée avec l’oxyde rouge de mercure

ou le peroxyde de manganèse
,
n’éprouve aucune altéra-



BENZOÏQUE» 355

tion; mais si 1 on ajoute de l’acide sulfurique, il se manifeste
à l’aide d’une douce chaleur une décomposition très vive,
il se produit de 1 acide carbonique, de l’acide formique et
de l’ammoniaque

,
en même temps qu’une quantité d’huile

d amandes égale en poids aux trois quarts de l’amygdaline.
En faisant bouillir lamygdaline avec du permanganate

de potasse qu’on évite d’employer en excès, on obtient quel-
ques traces d huile d amandes, du benzoate de potasse et

ducyanate de potasse qui se convertit en carbonate de po-
tasse et en ammoniaque au moyen de l’ébullition.

L’amygdaline est composée de

2 at. azote — 1 77— 5.1

80 at. carbone — 5057—55,0
54 at. hydrogène— 557— 5,8
22 at. oxygène — 2200—38,1

5771 100,0

L’amygdaline hydratée renferme en outre 6 H ?

0, cor-
respondant à ft),5 pour 100.

5001. Acide amyqdaiique. Lorsqu’on dissout à froid l’a-
mygdaline dans! eau de baryte, elle ne s’altère aucunement.
Mais si on fait bouillir le mélange à l'abri de l’air, il se dé-
gage de 1 ammoniaque pur, et il se forme un nouvel acide
qui constitue de l’amygdalate de barite. Pour l’obtenir, il

suflit de taire bouillir jusqu a cessation du dégagement
d ammoniaque puis de diriger dans le liquide froid un cou-
rant d acide carbonique pour se débarrasser de l’excès de
barite, et enfin d’évaporer à sec; ce qui donne l’amygdaiate
de baryte sous forme gommeuse.
L acide amygdalique à son tour peut s’extraire à l’aide

de, 1 acide sulfurique faible qui précipite la baryte. On ob-
tient ainsi un liquide acide, qui évaporé se prend en sirop,
puis en masse gommeuse, mais où l’on découvre à peine
quelques indices de cristallisation.
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Il est déliquescent et par conséquent très soluble dans

l’eau ;
soluble dans l’alcool faible

;
insoluble dans l’alcool

absolu, froid ou chaud
;
insoluble dans l’éther.

L’acide amygdalique n’éprouve pas la moindre altération

de la part du peroxyde de manganèse
;
mais si l’on ajoute

de l’acide sulfurique, il se produit de l’acide formique, de

l’acide carbonique et de l’huile d’amandes amères.

Les amygdalates, traités de la même manière, éprou-

vent tous le même effet dans la même circonstance.

Tous ces amygdalates sont solubles, excepté un sel de

plomb qui se prépare au moyen du sous-acétate de plomb

ammoniacal et d’un amygdalate soluble
,
et encore n’est-il

pas complètement insoluble.

L’acide amygdalique paraît formé de :

80 at. carbone . . . 5057 — 52,9

52 at. hydrogène . . 525 — 5,6

24 at. oxygène. . . 2400 — 41,5

5782 100,0
%

L’acide amygdalique dérive donc de l’amygdaline par la

formule suivante : C80H54O22Az2+II 4O2-Az2H6
-fC

80H52O24
.

L’amygdalate de baryte constitue un sel soluble, d’aspect

gommeux, neutre et capable de résister a 19/°, sans perdre

autre chose que de l’eau; il acquiert alors l’aspect de la por-

celaine-, pulvérisé, il reprend quelques centièmes d’eau à

l’air.

5602. Action de la synaptase sur Vamygdaline

.

Si l’on

ajoute à une solution aqueuse d’amygdaline une émulsion

d’amandes douces, ouune dissolution de synaptase, il s’y dé-

veloppe instantanément une odeur d’acide hydrocyanique

,

qui s’exalte quand on chauffe la liqueur.

Si l’on y ajoute un sel de fer, puis de l’ammoniaque et

enfin de l’acide hydrochlorique, il s’y développe du bleu de

Pipsse.
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Si 011 fait bouillir, la liqueur laisse échapper de l’essence

d’amandes amères mêlée d’acide hydrocyanique.

Tous ces phénomènes s’observent quand on délaye sim-

plement dans l’eau les amandes amères, sans aucune addi-

tion.

Ainsi la synaptase et l’amygdaline produisent, dès leur

réunion ou dès qu’elles ont le contact de l’eau, tous lesphé-

nomènes qui viennent d’être énoncés, soit qu’on prenne la

synaptase pure ou l’amande douce en nature
;

soit enfin

qu’on agisse avec l’amygdaline pure ou bien avec l’amande

amère qui la renferme.

Certes, c’est là d’ailleurs un phénomène remarquable que

celui qui s’observe dans l’amande amère où se trouvent réu-

nies la synaptase et i’amygdaline n’attendant plus pour réa

gir Tune sur l’autre que l’intervention de l’eau qui doit les

mettre en contact.

Les expériences suivantes
,
d’ailleurs faciles à expliquer,

sont nécessaires à noter :

1° Une certaine quantité d’eau est indispensable à la réac-

tion
;
d’après quelques expériences, on a lieu de penser que

l’air est indispensable aussi pour que la réaction commence.

Il faut probablement assez d’eau pour dissoudre toute l’huile

d’amandes qui va se former, et un peu d’oxygène emprunté

à l’air, pour donner au ferment les qualités qui lui sont né-

cessaires.

2° Une température de 30 à 40° prolongée pendant 5 ou

6 heures favorise la réaction.

2° Chauffées à 100°, la synaptase, l’émulsion d’amandes

douces
,
la poudre d’amandes amères

,
perdent la propriété

de développer la réaction. L’alcool bouillant détruit aussi

celte propriété.

4° Enfin, une très faible quantité de synaptase suffit à la

décomposition d’une grande quantité d’amygdaline»
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Sons son influence, chaque atome d’amygdaline donne :

1 at. acide hydrocyanique. C4
Az. 2 H2

2 at. hydrure de benzoïle. C56 H24 O4

1/2 at. sucre . . G 12 H 10 O5

2 at. acide formique. .... C8 H8 O8

5 at. eau. j£to (p

Amygdaline C80 Aza H54 O22

Il est évident que cette réaction compliquée est le résultat

dun certain nombre de réactions successives plus simples.

Du moins telle est l’opinion qu’on est conduit à s’en former,

quand on voit que l’acide amygdalique peut donner de son

côté
,
par les agents oxydants :

2 at. hydrure de benzoïle C56 H24 O4

2 at. acide formique C8 H4 O6

16 at. acide carbonique G16 O16

24 at. eau h24 O 12

Acide amygdalique G80
II

32 O22

"b O14

On peut donc représenter l’acide amygdalique par :

C24 H 22 O 17

,
2C28 H 12 O2

,
3H2

O.

Et les amygdalates par

C24 H 22 O 17

,
2C28 H12 O2

,
3

H

2
Ô.

B a O.

Et si 1 on remontait ensuite à la composition de l’amyg-
daline elle-même

,
on trouverait

G24
II

22 O 17

,
2 G28 H 12 O2

.

Az2 H8 O.

On voit facilement dans ces formules comment s’enaen-
s )

drentle sucre et l’acide formique, car on a :

G24 H22 O17

,

Moins G 12 H 12 O 12 ~ 3 atomes acide formique.

lieste G 12
II

10 O5 = 1/2 atome sucre.
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La production de Facide hydrocyanique gérait un acci-

dent dépendant de la tendance que possède C24
II

22 O 1
' à se

convertir en acide formique, qui avec Tammomaque pro-

duirait du formiate d’ammoniaque capable de se métamor-

phoser en acide hydrocyanique et en eau. On doit donc

trouver 2 atomes d’acide formique et 1 d’acide hydrocya-

nique
,
qui a dû détruire, en se produisant, 1 atome d’acide

formique dont il faut tenir compte.

5603. Je suis disposé à considérer les réactions compli-

quées du genre de celles qu’on observe entre la synaptase

et l’amygdaline
,
comme une illusion due à ce que nous

observons l’effet final d’une succession rapide de réactions

simples. Je crois donc devoir insister, ici, pour montrer com-

ment je conçois que ces phénomènes ont pu s’accomplir.

La formule de l’amygdaline étant :

C24 H22 O 17

,
2C28 H12 O2

,
Àz2 H8 O

,

' ï i

*
‘ Y

j’admets qu’une première réaction du ferment déplace l’am-

f
moniaque et l’hydrujre de benzoïle. On a ainsi, d’une part:

2C28 H 12 O2
et Az2

II
8 O

,

tandis qu’il résulte de l’autre,

C24
II

22 O 17
.

Par une nouvelle action du ferment qui agit sur lui à son

tour, ce dernier corps se dédouble ensuite pour former

C12
II

10 O5

et 3C4 H4 O4
.

Alors, un des équivalents d’acide formique rencontre et

sature un équivalent d’ammoniaque avec lequel, sous l’in-

fluence continuée du ferment
,
il produit :

r* TJ
2 A y 2

ï

5I1
2 O I

Provenant + Az2 H8
O.
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Et en récapitulant, nous trouvons les produits définitifs

suivants :

Delai
1
'6
réaction G56 H24O 4 - 2 at. hydrure de benzoïle.

De la 2
e

id. G12H 10 O5 — 1/2 at. de sucre.

G8 H8 O8 — 2 at. acide formique.

De la 5
e

id. G4 H2
» Az2— 1 at. acide prussique.

H 10O5 — 5 at. eau.

G80H54O22Az2 -— 1 2ft. amygdaline.

Ainsi tous ces corps si divers, loin de naître tout d’un

coup
,

seraient le produit d’actions simples se succédant

avec régularité. De même qu’on serait mal fondé adiré que

l’amidon se change par la diastase en dextrine
,
en glucose

et en acide lactique
,
quoiqu’il puisse produire de la dex-

trine
,
qui à son tour donne du glucose

,
d’où provient en

définitive l’acide lactique lui-même. L’apparition simul-

tanée des produits ne doit pas nous empêclier’de rechercher

et de saisir leur filiation.

5604. En traitant par l’alcool les feuilles de laurier-cerise,

elles n’ont pas donné d’amygdaline
,
mais le résidu syru-

peux du traitement a fourni par l’émulsion d’amandes dou-

ces une réaction subite d’où est résultée de l’huile d’aman-

des et de l’acide hydrocyanique, ce qui rend vraisemblable

l’existence de l’amygdaline dans ce produit.

FERMENTATION SINAPISIQXJE.

5605. Lorsqu’on ouvre les differents traités de matière

médicale, on est frappé de la dissidence qui existe entre les

auteurs dans la préparation des sinapismes. Les uns conseil-

lent de délayer la farine de moutarde avec de l’eau chaude

ou du vinaigre chaud indifféremment
;
les autres choisis-

sent de préférence le vinaigre ou l’acide acétique concentré

pour produire un effet plus actif. Les uns recommandent
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1

expressément de se servir de farine récemment moulue
;

les autres veulent qu’on emploie seulement le son de cette

même farine.

M. le professeur Trousseau entreprit, il y a quelques an-

nées
,
une série d’expériences sur ce sujet. M. Leroyer, phar-

macien distingué de Genève, ayant avancé avec raison que

les propriétés actives de la moutarde semblaient appartenir

à l’huile essentielle
,
et celle-ci étant soluble dans l’alcool

,

M. Trousseau fut conduit à faire des sinapismes en dé-

layant la moutarde avec de l’esprit de vin
;
mais l’expé-

rience fit voir que les sinapismes préparés suivant cette

méthode n’avaient aucune énergie, ne produisaient aucun

effet.

L’emploi du vinaigre produit de meilleurs effets. Mais

toutes les fois que le sinapisme était préparé avec de la

bonne farine et de l’eau, il se développait au point de con-

tact, et dans l’espace de quelques minutes
,
une sensation

de picotement qui devenait de plus en plus cuisante, et qui

au bout de dix minutes se convertissait en une douleur

analogue à celle qui serait produite par un fer incandescent

tenu à peu de distance de la peau. On voit
,
d’après cela,

que le maximum d’effet produit par la graine de moutarde

a lieu lorsque celle-ci est délayée avec de l’eau. Les recher-

ches de M. Fauré, deMM.Robiquet et Boutron, ont appris

plus tard que les semences de moutarde ne renferment pas

d’huile essentielle toute formée
,
et que celle-ci prend nais-

sance par le contact de l’eau sous certaines conditions.

Quant à la théorie de la formation de cette huile
,
elle était

complètement ignorée
,
lorsque les dernières expériences

de MM. Robiquet et Bussy d’une part
,
celles de MM. Fremy

et Boutron d’une autre part
,
ont complètement éclairé cette

formation.

Les importants travaux de MM. Wœhler etLiebig sur la

production de l’huile volatile des amandes amères dont nous

avons rendu compte, permettaient de regarder comme pro-
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bable que l’huile essentielle de moutarde se forme sous des

influences analogues à celles qui produisent I essence

d’amandes amères. Les recherches des chimistes que nous

venons de citer
^
entreprises dans ce but

,
furent couronnées

d’un succès complet. Ils ont reconnu ,
en effet

,
que la mou-

tarde noire contient un principe particulier analogue à 1 é-

mulsine qui détermine constamment la production de 1 huile

volatile. C’est ce principe, auquel MM. hobiquet et Bussy

ont donné le nom de myrosine.
/

5606. La myrosine présente une grande analogie avec

l’albumine etl’émulsine, mais ne saurait pourtant etre rem-

placée par ces dernières dansla production del huile volatile.

La myrosine n’a pu être obtenuejusqu a présent al état ci is-

tallisé
;
elle offre, à l’état sec, l’aspect d’une matière albumi-

neuse. Elle est soluble dans l’eau; sa solution est insipide,

visqueuse, mousse par l’agitation et se coagule par la cha-

leur, par l’alcool et les acides. Elle perd alors la propiiéte

de former de l’huile volatile
,
d’où il résulte que lorsqu on

traite la farine de moutarde par ces derniers réactifs
,
elle

cesse de produire de l’odeur. Toutefois
,

cette propriété

n’est pas détruite sans retour. Ainsi que M. Liefaig la re-

marqué pour l’émulsine par rapport a 1 huile essentielle

d’amandes amères
,
elle peut reparaître avec le temps sous

l’influence de l’eau. Ainsi
,
lorsqu’on a traité de la farine de

moutarde noire par l’alcool ou par les acides faibles, on a, il

est vrai, une poudre qui ne développe pas immédiatement

d’odeur par le contact de l’eau; mais si Ion abandonne la

pâte pendant un certain temps, variable avec 1 éneigie des

réactifs employés, on sent l’odeur se développer. La myio

sine existe pareillement dans la farine de moutaide blan

che; ainsi
,
lorsqu’on prend une infusion inodore de inou

tarde noire
,
dont la myrosine aura été primitivement coa-

gulée et qu’on la mélange soit avec de la poudre de mou-

tarde blanche
,
soit avec une macération aqueuse de cette

dernière, il se développe de 1 huile essentielle.

i
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La myrosine s’obtient en traitant la moutarde blanche

par l’eau froide
,
filtrant la dissolution

,
et évaporant le li-

quide à une température qui ne doit pas dépasser 40°. Lors-

que la dissolution est amenée à Fétat de sirop clair, on y
verse de l’alcool avec ménagement

;
l’addition de ce liquide

détermine la formation d’un précipité qu’on sépare facile-

ment par décantation
5
ce précipité, redissous dans l’eau et

évaporé comme précédemment, possède les propriétés

que nous lui avons assignées tout à l’heure.

La substance ainsi obtenue est loin d’être pure, aussi les

chimistes qui l’ont préparée n’ont-ils pas tenté son analyse

élémentaire, qui n’eût rien appris de plus.

5607. La myrosine est accompagnée, dans la farine de

moutarde noire, par une autre substance que MM. Fremy et

Boutron n’ont obtenue qu’à l’état amorphe, et que MM. Ro~

biquet et Bussy ont obtenue cristallisée
;
c’est la substance

qu’ils ont désignée sous le nom de myronate de potasse.

Pour préparer ce produit, on dessèche la farine de mou-

tarde noire à 100
,
et on la soumet ensuite à l’action de la

presse afin d’en extraire la majeure partie de l’huile fixe;

le tourteau est alors traité par de l’alcool à 0,85 dans un

appareil de déplacement. On commence par employer de

l’alcool froid, puis de l’alcool chauffé à 50° ou 60°. Ce trai-

tement a non seulement l’avantage de neutraliser l’action

de la myrosine, mais encore de débarrasser la semence de

beaucoup de matières solubles dans l’alcool, qui gêneraient

la cristallisation du myronate de potasse.

Lorsque cette semence est à peu près épuisée de ce quelle

renferme de soluble dans l’alcool, elle est soumise à l’ac-

tion de la presse, puis traitée par l’eau, soit à froid, soit à

chaud
;
la dissolution aqueuse

,
évaporée avec précaution,

fournit un extrait que l’on délaye, avant qu’il ne soit trop

rapproché, avec de l’alcool faible. Celui-ci précipite une

matière glutineuse, et la nouvelle dissolution mise à éva-

porer fournit avec le temps des cristaux de myronate de
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potasse, quon peut obtenir très blancs et très purs en la-

vant convenablement la masse avec de 1 alcool affaibli.

Le- myronate de potasse est un sel facilement cristallisa-

ble en beaux cristaux, volumineux, transparents. Il est in-

altérable à l’air, très soluble dans 1 eau, insoluble dans 1 al-

cool absolu, et susceptible de se dissoudre dans l’alcool

étendu d’eau. La dissolution de ce sel ne précipite ni par le

nitrate d’argent, ni par celui de baryte; l’acétate de plomb,

les chlorures de calcium et de mercure, ne donnent pas non

plus de précipités.

L’acide myronique possède une composition complexe
;

il renferme au nombre de ses éléments du carbone, du

soufre, de l’hydrogène, de l’azote, de 1 oxygène, il est in-

odore, non volatil; sa saveur est à la fois acide et amere.

Lorsqu’on le sépare de ses combinaisons avec ses bases, il

donne une dissolution incolore qui, par la concentration,

se réduit en une masse consistante comme de la mêlasse,

sans paraître cristallisée.

Lorsqu’on met la myrosine en contact avec les myro-

nates sous l’influence de l’eau, on observe la production de

l’huile volatile de moutarde. On peut s en assurer en mé-

langeant directement deux dissolutions claires etinodoies

de ces substances; au bout de quelques minutes, 1 odeur

commence à se dégager, faible d’abord, puis successive-

ment plus forte
;
l’action n’est complète qu au bout d un

temps plus ou moins considérable, suivant les quantités de

matières employées et la température à laquelle on opère.

Si l’on distille alors le liquide, qui est devenu sensiblement

acide, on en retire de l’huile essentielle en quantité pro-

portionnée à celle des matières employées.

Ce phénomène présente dans son ensemble la plus grande

analogie avec la fermentation
;
non seulement, il est modi-

fié par les causes générales qui agissent sur celle-ci, mais

on voit, dès que l’odeur se développe, le liquide clair se

troubler comme dans la fermentation ordinaire, se troubler
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de nouveau lorsqu’on l’a filtrée et donner naissance à un

depot.

Si l’on examine celui-ci au microscope, on voit que le

trouble n’est pas produit par de l’huile, car l’addition de

l’éther ne le fait point disparaître, mais il est formé de glo-

bules qui se séparent du liquide
;
globules parfaitement

nets, présentant l’aspect de ceux de la levure, mais qui pa-

raissent généralement plus petits.

La graine de moutarde blanche a fixé aussi l’attention de

MM. Frémy et Boutron. Cette substance, quoique congé-

nère avec la moutarde noire, offre cependant avec cette

dernière les différences les plus tranchées. On sait en effet

que cette semence ne donne jamais d’huile volatile, mais

qu’elle peut fournir un principe âcre, quand on la fait di-

gérer dans l’eau froide
;
on sait, en outre, que traitée par

l’alcool à 58°, elle fournit par évaporation une substance

cristalline désignée sous le nom de sinapisme. Or, il paraî-

trait que c’est cette dernière qui se transforme en principe

âcre sous l’influence de la myrosine. D’après les chimistes

que nous venons de citer, le principe âcre ne serait pas le

seul produit de cette réaction, il se produirait encore de

l’acide sulfo-cyanhydrique. Si ce fait se confirme, il établira

un nouveau point de rapprochement avec les expériences

de MM. Liebig et Woehler, qui ont reconnu que quand on

fait réagir l’émulsine sur l’amygdaline, il se forme de l’acide

cyanhydrique.

FERMENTATION PECTIQUE.

5608. Lorsqu’on met une dissolution de pectine transpa-

rente et fluide en contact avec de l’albumine végétale, retirée

par l’alcool du suc de fruits ou de carottes
,
on observe sou-

vent après quelques minutes de contact, et toujours aubout

de quelques heures, que la masse prend de la viscosité et se

transforme bientôt en une masse gélatineuse et consistante

qui, abandonnée pendant quelque temps, se contracte
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beaucoup. La pectine, dans cette circonstance, s’est con-
vertie en une substance insoluble dans l’eau, mais soluble
dans les alcalis

;
c’est de l’acide pectique. Ainsi, sous l’in-

fluence d’une force analogue à celle qui détermine la fer-
mentation alcoolique, la putréfaction, la formation de
l’huile d’amandes amères et de bien d’autres substances en-
core, la pectine éprouve un changement isomérique et se
transforme en acide pectique.

Ce fait, signalé par M. Frémy, vient expliquer certains
phénomènes qui avaient été observés sur les sucs de fruits,

et peut rendie compte delà formation des gelées végétales.
Il est évident, d apres ce qu on vient de dire, qu’une ge-

îee se pioduit par la transformation de,la pectine en acide
pectique, sous l’influence de 1 albumine végétale qui existe
dans les fruits. Si l’on fait bouillir, pendant longtemps, un
suc de fruit, il pourra donc ne plus donner de gelée, parce
que son ébullition trop prolongée aura détruit ou coa-
gulé la matière albumineuse qui est destinée à former
la gelée. Une gelée peut encore disparaître quand on vient
à la faire chauffer, parce qu’on détruit la disposition parti-
culière' de l’acide pectique qui lui donne la propriété de so-
lidifier une grande masse deau, et parce qu’en le faisant
bouillir trop longtemps, il se change en acide métapec-
tique qui est soluble dans l’eau, comme nous le verrons
tout à l’heure.

5609. Nous ne reviendrons pas ici sur les propriétés de la
pectine, celles-ci ayant été pour la plupart mentionnées dans
le cinquième volume de ce traité

;
mais nous allons exami-

ner d une manière détaillée les transformations curieuses
qu’elle éprouve de la part des bases et des acides, étu-
diées avec Beaucoup de soin dans ces derniers temps par
M. Frémy.

La composition de la pectine est représentée par la for-
mule

C48 JJ34 022^ H2 0i
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Cette pectine, en se combinant avec les bases, perd un

atome d’eau qui se trouve alors remplace par un atome de

base
;
ainsi le pectinate de plomb, par exemple, a pour for-

mule

C48 H34 O 22

,
Pb 0.

Mais, quand on cherche à préparer ce pectinatede plomb,

en mettant une dissolution aqueuse de pectine en contact

avec une dissolution d’acétate neutre de plomb, on obtient

des précipités dans lesquels la quantité d’oxyde de plomb

varie suivant que la pectine est restée plus ou moins long-

temps en contact avec l’eau.

Il est probable, d’après cela, que dans l’acte de la végé-

tation d’autres acides passent par une série d’états intermé-

diaires dans lesquels la capacité de saturation est variable.

Quant à l’influence de l’eau qui détermine ces modifications,

elle est très facile à comprendre, et les faits qui ont été ob-

servés dans ces dernières années sur les acides organiques

et sur l’acide phosphorique, viennent en rendre compte.

M. Braconnot avait annoncé que la pectine possède la pro-

priété de se transformer en acide pectique sous l’influence

des bases. Cette transformation curieuse a été complète-

ment expliquée par M. Frémy.

Quand on prend une dissolution de pectine bien pure, et

qu’on la . traite par un excès d'eau de chaux, il se forme un

précipité de pectate de chaux insoluble dans l’eau
;
si on filtre

la liqueur et qu’on l’évapore à sec, on reconnaît qu’il ne reste

en dissolution aucune matière organique
;
cette expérience

prouve déjà que la pectine, en se transformant en acide

pectique, ne donne naissance à aucun autre produit. Or l’a-

nalyse de l’acide pectique sec, tel qu’il existe dans le pec-

tate d’argent, conduit à la formule

* C48 H34 O 22
.

D’où l’on voit que l’acide pectique présente exactement

la même composition que la pectine dans ses sels. Lors-
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qu’on met l’acide pectique en contact avec faeëtate neutre

de plomb, on ne tarde pas à reconnaître que ce produit

possède très peu de stabilité, car il présente, sous l’influence

de l’eau une altération du même ordre que celle que nous

avons signalée pour la pectine.

Après avoir étudié la transformation de la pectine en

acide pectique, sous l’influence des bases, M. Frémy s’est

demandé si les modifications produites par un excès de

base s arrêtaient a l’acide pectique
j

il a fait dissoudre

de l’acide pectique dans un léger excès de potasse, et la

dissolution a été maintenue pendant plusieurs heures en
ébullition, en ayant soin de renouveler l’eau qui s’éva-

porait pour éviter la coloration de la liqueur. Après un
certain temps d’ébullition, variable avec la quantité de ma-
tière employée, il a reconnu que l’acide pectique avait en-

tièrement disparu. Dans cette réaction, il ne se forme pas la

plus petite quantité d’acide oxalique.

L’acide, ainsi produit, diffère complètement de l’acide

pectique, puisque tandis que ce dernier est à peine soluble,

l’autre, au contraire, est déliquescent. Ilpossède une saveur

très acide, forme avec la potasse, la soude, l’ammoniaque,

la chaux, des sels très solubles dans l’eau et incristallisables.

Ce dernier acide a reçu le nom d’acide métapectique. A l’é-

tat sec, tel qu’il existe dans les sels, il est représenté par la

formule

C48 H34 O22
.

Cet acide possède donc identiquement la même compo-
sition que la pectine et l’acide pectique, mais il est doué de

la propriété de prendre une quantité d’oxyde de plomb plus

considérable que ces dernières substances.

La pectine peut se transformer pareillement en acide

métapectique sous l’influence des acides.

En consultant les capacités de saturation et la composi-

tion des sels dont nous avons fait mention
, on pourrait
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croire que ces differents sels résultent de la combinaison

d'un même acide qui, en prenant des quantités différentes

de base, formerait des sels acides à différents degrés

d’acidité.

Mais
,

cette opinion tombe d’elie-même
,

lorsqu’on

observe que les différents sels que nous venons de citer,

étant décomposés par l’hydrogène sulfuré, donnent des

acides qui possèdent des propriétés différentes
;
car, l’un est

soluble dans l’eau et ressemble à de la gomme
;
le second

est insoluble
,
c’est l’acide pectique

;
et le troisième est très

soluble et très acide, c’est l’acide métapectique.

11 est connu maintenant, par les expériences de M.Gra-

ham
,
qu’un même acide peut

,
sous certaines influences ,

changer de capacité de saturation, et prendre alors des

propriétés nouvelles. Les acides dont il est question ici se

trouvent précisément dans ce cas.

Les transformations de la pectine en acides pectique et

métapectique se font surtout avec une extrême facilité,

lorsque ces corps sont à l’état naissant.

Lorsqu’on regarde au microscope une tranche mince

d’un fruit vert, d’une groseille par exemple, on reconnaît

facilement que la partie charnue est composée d’une infinité

de petites cellules à parois épaissies
,
qui sont en quelque

sorte enchâssées dans une matière extérieure verte d’une

assez grande consistance.

Si l’on observe le fruit , on voit
,
à mesure que la matu-

ration avance, la disposition des cellules changer de jour

en jour. Elles étaient d’abord à parois épaissies et presque

Opaques
;
elles finissent par devenir très gonflées et trans-

parentes
;
enfin, leurs parois qui sont très minces se brisent

souvent, et laissent épancher le liquide quelles conte-

naient.

Ce liquide qui est fortement acide réagit sur la matière

extérieure
;

celle-ci se détruit peu à peu sous l'Influence

de l’acide
, et donne naissance à une matière mueilagineuse

24vt.
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soluble dans ïeau, cest de la pectine. Ainsi, la pectine
n’existe dans les fruits verts qu’en très petites quantités

;

elle ne se forme ou ne devient libre qu’à l’époque de la

maturation.

Si 1 on prend des groseilles vertes, et qu’on les broie pen-
dant quelques heures avec de l’eau distillée

,
en ayant soin

de renouveler leau
? jusqu a ce que celle-ci cesse d’être

acide, on obtient une masse sans saveur et sans réaction
acide, qui bouillie avec de l’eau distillée n’a rien abandonné
de soluble.

En acidifiant la liqueur avec l’acide tartrique
,
malique

ou oulfunque
, elle devient très visqueuse après un cer-

tain temps d ébullition
5
on obtient dans cette circon-

stance des masses considérables de pectine. C’est même un
procédé très commode, pour obtenir de la pectine par-
faitement pure.

Celte expérience est concluante, et prouve que la pectine
apparaît libre dans les fruits sous l’influence des acides qui
sont renfermés dans des cellules qui ne laissent épancher
1 acide qu’à l’époque de la maturation. La production de la
pecüne libre sous l’influence des acides rend compte d’un
phénomène que tout le monde connaît, qui ne se déter-
mine qu’à un certain moment, et qu’on exprime en disant
que le fruit tourne, Cest en eiï’et à cette époque que les
cellules sont devenues transparentes et perméables, et que
1 acide quelles contenaient a été réagir sur la matière d’où
provient J a pectine.

, }}
ex

,*

ste d
i

Q,ïe (ians ies faut* une matière pulpeuse, inso-
luble dans l’eau, qui peut, sous l’influence des acides, se
transformer très rapidement en pectine. Cette matière in-
soluble n’est pas du ligneux, car on voit que le ligneux ne
donne^lien de semblable dans les mêmes circonstances, et
loisquou fait boni dir la partie pulpeuse des fruits avec un
acide étendu, on donne naissance d’abord à une grande
quantité de pectine; mais la formation de la pectine s’ar-
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rête bientôt, et on est loin de transformer toute la pulpe des

fruits en matière soluble dans l’eau.
1 ! > •. > .

M. Frémy n’a pas donné de nom à la matière insoluble

qui Se trouve dans la pulpe des fruits, et qui se transforme

en pectine sous l’influence des acides. Il pense que celle-ci

pourrait bien n’être que de la pectine combinée avec une

certaine quantité de chaux, car lorsqu’on a formé de la

pectine par un acide
,
on retrouve beaucoup de chaux en

dissolution. Cette opinion est parfaitement d’accord avec

les expériences de M. Jacquelain et de M. Payen
,
qui

ont reconnu lun et l’autre la présence du peetinate de

chaux en abondance dans le tissu de la plupart des vé-

gétaux.

FERMENTATION GALLIQUE.

06 10. Nous avons déjà vu que le tannin peut se con-

vertir en acide gallique sous di verses influences, et en par-

ticulier, quand on expose la noix de galles pilée et mise

en pâte avec de Peau au contact de Pair.

Le changement qui s’opère, semble bien se rattacher

aux fermentations proprement dites; mais jusqu’ici, les

preuves qu’on en a données ne sont peut-être pas entière-

ment satisfaisantes.

M. Larocque, qui a le premier classé ces phénomènes

parmiîes fermentations, a observé les faits suivants. L’oxyde

rouge de mercure, l’alcool; les acides nitrique, chlorhy-

drique, sulfurique
;
le brome, l’essence de térébenthine, la

créosote, les acides oxalique, acétique, cyanhydrique, sont

les corps qui s’opposent le plus à la conversion du tannin

en acide gallique. L’arséniate de soude et le sublimé cor-

rosif ont une action plus faible. Le camphre, Pacide citri-

que, le cinabre
,
n’y font rien.

Si on prend 10 grammes de noix de galle épuisée par

l’éther, 5 grammes de tannin et 125 grammes d’eau, le

mélange enfermé dans un flacon à l’émeri luté, àl’abri de
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l’air par conséquent
,
n’offre au bout d’un mois aucune

trace de tannin. Tout est converti en acide gallique. D’ail-

leurs, ni dégagement de gaz, ni moisissure. Robiquet
avait déjà constaté le même changement dans des circon-

stances semblables.
y

La partie de la noix de galle
,
qui est insoluble dans

l’éther renferme donc le ferment capable d’exciter la fer-

mentation gallique. Ce qui le prouve, c’est qu’on peut
convertir à l’aide d’une partie de ce résidu non seulement
une partie de tannin en acide gallique, mais même deux,
trois ou quatre parties de tannin.

D ailleurs
,
la noix de galle épuisée par l’éther

,
constitue

un ferment capable de convertir le sucre en alcool, mais
un ferment lent toutefois, comme ceux que développent
beaucoup de matières azotées neutres.

D une autre part
,
la viande, le sang

,
le caséum

,
jouis-

sent, tout comme la noix de galle, de la propriété de déter-

miner la conversion du tannin en acide gallique, au bout
de quelques semaines de contact

,
à l’abri de l’air.

Au contraire, la levure de bière produit un effet moins
prompt et moins marqué, quoiqu’elle finisse par détermi-
ner aussi cette conversion.

Ces observations rendent fort vraisemblable l’existence

d’une fermentation gallique, mais avant de l’admettre, il

conviendrait d’etudier l’action que l’eau exerce sur la noix
de galle épuisée par l’éther et d’essayer d’isoler ainsi le fer-

ment qu’elle doit contenir.

FERMENTATION DES CORPS GRAS.

06H. M. Chevreul a si bien établi que les corps gras

neutres peuvent se représenter par une formule analogue à
celle des sels

;
il a si clairement prouvé qu’ils se résolvent

tous en une base et en un acide organique, qu’il est facile

de comprendre que ees acides et cette base puissent se sépa-
rer par les seules forces qui déterminent les fermentations.
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D’autant plus, el ce caractère est essentiel, que Facide et

la base d’un corps gras neutre une fois séparés
,
ne peu-

vent plus se combiner de nouveau directement pour re-

constituer le corps gras neutre qui les a fournis.

Ainsi
,
dès qu’ils sont sollicités à se séparer par une force

quelconque
,

les acides gras et leur base demeurent dis-

joints, se comportant tout autrement que Facide sulfuri-

que et la potasse
,
par exemple, qui dès leur mélange se

combinent pour former le sulfate de potasse proprement

dit.

Les matières grasses les plus répandues renferment des

acides
, tels que l’acide stéarique

,
margarique ,

oléique

,

éthalique
,
etc., en combinaison avec une base que nous

nommerons éther glycérique.

Vient-on à les séparer
,
Facide fixe de l’eau qui le con-

vertit en un acide hydraté , et l’éther glycérique en fixe

également pour se convertir en alcool glycérique ou gly-

cérine.

C’est donc une fixation d’eau sur Facide et la base
,
qui

constitue le résultat définitif d’une telle fermentation et

l’impossibilité où l’on est de refaire le corps gras neutre au

moyen de Facide gras hydraté et de l’alcool glycérique,

revient à dire que la base glycérique est incapable par

elle-même de déplacer l’eau unie à l’acide dans un acide

gras hydraté.

Les circonstances nécessaires à la fermentation des

matières grasses sont d’ailleurs les mêmes qui se retrou-

vent dans toutes les fermentations. Il faut le concours d’une

matière albuminoïde
,

celui de l’eau
,

celui de l’air
,
et

enfin celui d’une température de 15 à 30°.

Dans ees conditions, la matière s’échauffe et revêt bien-

tôt tous les caractères des graisses rancies. Elle devient

acide
,
et dès lors

,
le carbonate de soude peut former des

sels avec l’acide gras rendu libre
,
chose impossible ,

tant

qu’on agissait sur le corps gras pris à l’état neutre. Traitée
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par l’eau
, la matière grasse altérée lui cède de l’alcool

glycérique.

M. Peîouze et M. B ourlet ont vu îa matière grasse
connue sous le nom d’huile de palme, offrir tous ces ca-
îactères et se comporter à tous égards comme une matière
grasse altérée par la fermentation; les acides y étant en
partie à 1 état libre et îa base glycérique également.

M. de Saussure a vu ae semblables effets reparaître dans
ia germination ctes graines oléagineuses.

M. Boussingauit, dans une expérience faite sur une
grande eciielle, s est assuré que les graines oléagineuses
abandonnées a la fermentation, produisent un développe-
ment de chaleur considérable accompagné de îa conver-
sion de la matière grasse neutre en acides gras libres. Mais

,

dans cette expérience, comme dans celle de Si. de Saus-
sure, l’air intervenant librement, une portion de l’huile

assez considérable s’était brûlée
, avait fourmi de l’acide

carbonique et de l’eau, et avait par conséquent disparu.
Sans doute, dansîa pratirpe peu recommandable du reste,

(fui consiste a marcir les olives, c’est à dire à mettre en tas
b o odves destinées a 1 extraction de l’huile et à leur faire

subir une véritable fermentation, il faut voir une opéra-
tion capable ae fournir une huile en partie altérée par ces
causes. C’est ce qu’une série d’expériences, faciles à faire

dans le midi, mettrait promptement hors de doute.
Le bemre,si prompt a rancir, quand il contient encore

des matières animales, de la caséine par exemole, s’altère

par les mêmes causes. Aussi, toutes les fois qu’il s’agit de
le conserver, a-t-on som de le purger de caséine par la fu-
sion, et de le priver deau par la même opération ou par
1 addition du sel marin qui s’en empare.

Au! doute, que dans les phénomènes si compliqués de
îa décomposit ion des plantes et,de la pdti éfîcation des ani-
maux, il faille s’attendre à rencontrer des modifications
analogues des matières grasses neutres que ces êtres ren-
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ferment ordinairement, car toutes les conditions néces-

saires sont réunies, puisqu’on a le concours de l’eau, de

l’air et des ma tières azotées, qui sont indispensables à la fer-

mentation des corps gras.

Il arrive parfois que, dans l’acte de la digestion
,
les

corps gras neutres revêtent des caractères acides qui in-

diquent qu’ils ont été l’objet de quelque altération sem-

blable. Il serait donc curieux et intéressant d’étudier

l’action de la pepsine ou de lachimosine sur ces matières.

FERMENTATION DIGESTIVE.

5612. La digestion, en ce qu’elle a du moins d’essentiel,

se range évidemment parmi les fermentations.

Le süc gastrique
,
qui

,
depuis un grand nombre d’an-

nées, a fixé l’attention des chimistes et des physiologistes,

en raison de l’importance du rôle qu’il joue dans l’acte de

la di gestion, constitue
,
à mes yeux, un véritable ferment.

Un grand nombre d’observateurs, parmi lesquels nous

citerons Wepfer, Réaurnur, Spalianzani
,
Stroem

,
Carrni-

nati
,
Brugnatelli

,
Yauquelin

,
Montégre

,
Magendie

,
Che-

vreul, Leutet et Lassaigne, Tiedemann et Gmelin
;
et plus

récemment, Eberlé, Schwanu et Bescharnps, se sont livrés

à un examen approfondi de cette matière. Les assertions

de Ces savants présentent quelques différences
,
et parfois

même des contradictions manifestes; ainsi, les uns décri-

vent le suc gastrique comme étant limpide et très coulant ;

les autres, au contraire, lui ont trouvé une certaine visco-

sité; tantôt
,
il serait entièrement neutre

;
tan tôt, il serait

alcalin; tantôt, enfin, il manifesterait des propriétés acides,

même à un assez haut degré. Les premières, et certaine-

ment les meilleures observations faites sur ce suc, Celles

que nous devons à Spalianzani
,
nous apprennent que dans

l’état de santé il est parfaitement neutre
;
qu’il peut dis-

soudre, même en cet état, les matières alimentaires, an de

hors comme au dedans du Corps
,

et sans employer le
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secours de la chaleur. Carminati fit voir, quelques années
apres, que ce liquide n est point acide chez les carnivores
à jeun-, mais qu’il le devient très manifestement pendant
lacté de la digestion. Werner démontra qu’il en était de
même chez les herbivores, pendant l’accomplissement
de cette fonction. Montègre considérait le suc gastrique
comme de la salive avalee

; mais Prout a prouvé que ce
liquide est réellement acide; il a constaté de plus que l’a-

cide consiste en acide chlorhydrique
,
dont une partie est

neutralisée par de la potasse, de la soude et de l’oxyde
d’ammonium.

Dans leur grand travail sur la digestion, Tiedemann et

Gmelin constatent aussi son acidité. Nous ne suivrons pas
ces savants dans les détails de leurs expériences, si curieu-
ses du leste

,
remettant ces descriptions à l’époque où

nous traiterons des matières animales
; nous insisterons

davantage ici sur les résultats obtenus
,
dans ces derniers

temps, par MM. Eberle
,
Schwan et Deschamps d’Avallon.

Eberle a fait des expériences fort intéressantes, au
moyen d un liquide formé d’eau et de quelques gouttes
d acide hydrochlorique. Il a observé que lorsqu’on n’a
pas ajoute a celui-ci une petite quantité de la muqueuse
de 1 estomac

,
il n’a pas la propriété de dissoudre les ali-

ments; tandis que cette addition la lui communique à un
haut degre. Il trouva de même qu’une autre muqueuse

,

celle de la vessie urinaire par exemple
,
peut produire les

mêmes résultats.

M. Schwan, allant plus loin qu’Eberlé
,
recherche dans

le suc gastrique la substance qui dans la digestion
,

se

comporte à la manière de la diastase dans la transforma-
tion de l’amidon en sucre. Cette substance, à laquelle il a
donné le nom de pepsine, a été isolée tout récemment,
par M. Yogel fils, sur des estomacs de porcs

,
qui fournissent

une plus grande quantité de pepsine.

On sépare la partie glanduleuse de la partie séreuse, et
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on la coupe en petits morceaux
,
qu’on lave avec de l’eau

distillée froide. Après vingt-quatre heures de contact, on

décante, et l’on verse sur les morceaux de nouvelles quan-

tités d’eau. On répète cette opération pendant plusieurs

jours
,
jusqu’à ce qu’il se manifeste une odeur putride.

L’infusion aqueuse
,
ainsi obtenue

,
est précipitée par l’a-

cétate de plomb. Le précipité blanc floconneux qui en

résulte, contient la pepsine, accompagnée de beaucoup

d’albumine. Ce précipité, bien lavé, est mis en suspension

dans de l’eau qu’on fait traverser par un courant d’hydro-

gène sulfuré. En filtrant le liquide
,

il reste sur le filtre de

l’albumine coagulée, avec le sulfate de plomb; tandis que

le liquide contient la pepsine avec l’acide acétique. Une
faible quantité d’acide chlorhydrique, ajoutée à cette li-

queur, suffit pour la rendre propre à déterminer une di-

gestion artificielle. En filtrant la liqueur
,
l’évaporant au

bain marie
,
jusqu’en consistance sirupeuse

,
et y ajoutant

alors de l’alcool absolu , il se forme un précipité volumi-

neux, blanchâtre
,
qu’on fait dessécher à l’air. La pepsine,

ainsi obtenue
,
contient toujours une petite quantité d’a-

cide acétique qu’on ne parvient à lui enlever complète-

ment
,
qu’en la chauffant pendant quelques heures au bain

marie. On obtient alors une poudre blanche
,
qui dissoute

dans l’eau ne manifeste plus la moindre réaction acide.

M. Vogel donne à cette substance la composition

suivante :

Carbone 57,72

Hydrogène 5,67

Azote.. 21,09

Oxygène, etc 15,52

100,00

M. Yogel a fait en outre l’expérience suivante, qui éta-

blit une analogie très prononcée entre le mode d’action

de cette substance et celui de la diastase.
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II fit dissoudre deux grains de pepsine dans de l’acide
chlorhydrique étendu, et plaça dans ce liquide, porté à
une température de 28°, des morceaux de viande de bœuf
cuite. Au bout de quelques heures, la viande devint dia-
phane sur ses bords, et quelque temps après, elle était
complètement dissoute; il ajouta alors de nouvelles por-
tions de viande, jusqu’à ce que les derniers morceau* res-
tassent sans se dissoudre. En recherchant ensuite la quan-
tité de pepsine inaltérée, il trouva qu’elle s’élevait à 1,98.
Cette diminution de poids est si faible qu’on peut la consi-
dérer comme nulle.

,

*^ns* >
011 retrouve là quantité entière de pepsine qui a

ete employée pour une expérience de digestion, et on
reproduit avec elle de nouvelles digestions à volonté; ce
résultat semble suffisant pour établir que la pepsine sert
seulement à disposer les aliments à la solubilité sans
éprouver elle-même une altération quelconque.
^M. Deschamps, pharmacien à Avallon

, a fait de son
cote, de curieuses observations sur la présure, c’est à dire
le liquide qu’on obtient au moyeu de la caillette du veau

,

et de 1 alcool affaibli. II a reconnu que le principe actif de la
presure était produit par la membrane muqueuse do l’es-
tomac. Il s’est assuré de plus qu’elle n’existe ni dans les
autres parties du tube digestif, ni dans le jabot et dans le
ventricule succenturiédes gallinacés, mais qu’on la retrouve
dans la muqueuse du gésier de ces animaux, qu’elle est
propre a l’estomac de tous les animaux, et que ses fonc-
tions sont essentielles à la digestion, car elle favorise la
chymification.

M. Deschamps désigne cette partie active de la présure
sous le nom de chymosine. Pour obtenir la chymosine
lüîe

’ 0îl verse pe f it excès d’ammoniaque dans la pre'-
suie. On filtre, on lave et on fait sécher le précipité. A
i état sec, cette matière ressemble à de la gomme. Hydra-
tée ou sèche

, elfe est complètement insoluble dans l’eau
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pure; elle se dissout, au contraire ,
dans l’eau acidulée.

Ce liquide possède encore les mêmes propriétés que la

présure, quoiqu’à un moindre degré. L’action de la pré-

sure, comme on le voit
,
n’est pas éteinte dans la chymo-

sine isolée. La cliymosine est-elle identique avec la

pepsine? c’est ce que nous ne saurions affirmer, l’analyse

de la cliymosine n’ayant point encore été faite
,
et la com-

paraison entre ces deux corps n’ayant pas été suivie dans

des expériences de digestion artificielle avec le détail né-

cessaire pour permettre de prononcer sur leur différence

ou sur leur identité.

Quoi qu’il en soit
,

il existe évidemment un principe de

la nature des ferments, qui dans l’acte de la digestion

favorise ou détermine la dissolution des viandes
,

et en

général
, des matières azotées neutres. Un autre principe

analogue et peut-être identique avec celui-là , se retrouve

dans la présure
;

il détermine d’abord la coagulation du

caséum
,
et probablement qu’il en favorise ensuite la disso-

lution sous une forme nouvelle.

Dans ces derniers temps
,
quelques observations nou-

velles de MM. Saudras et Bouchardat ont permis de

classer d’une manière plus satisfaisante quelques unes des

observations dont cette matière avait été l’objet. Us ont

reconnu en effet que si l’on mêle 6 parties d’acide chlorhy-

drique du commerce
,
et 10,000 parties d’eau

,
on obtient

un liquide doué de la singulière propriété de transformer
.

la fibrine
, le blanc d’œuf durci, la viande , le gluten, etc.

en une gelée volumineuse et translucide.

C’est en cela que consiste évidemment l’action du suc

gastrique
,
en tant qu’il agit comme liqueur acide.

Mais, nous avons reconnu M. Cahours et moi
,
que si

l’on ajoute au liquide formé de 6 parties d’acide hydrochlo-

rique pour 10,000 d’eau
,
quelques gouttes de présure ,

on

obtient un liquide dans lequel la fibrine se dissout en quel-

ques heures
,
au pôint de passer au travers du filtre sans
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difficulté. Il ne se forme plus de gelée consistante et trem-
blante, comme dans le cas où l’on agit avec l’acide seul.

Ainsi
, dans le suc gastrique

,
il y a deux agents

; l’acide
qui ramollit et gonfle les matières azotées

; la pepsine ou la
chymosine qui en déterminent la liquéfaction par un effet

analogue à celui de la diastase sur l’amidon.

FERMENTATION AMMONIACALE.
I

5615. Je désigné sous ce nom la fermentation de Purée,
c’est à dire sa conversion en carbonate d’ammoniaque, sous
1 influence de 1 eau

, d un ferment et d’une température
favorable.

L’urée renferme C4 H8 Az4 O2

qui en fixant jj4 q2

doûne C4 04+Az4 H 12

C est à dire 4 volumes d’acide carbonique et 8 volumes
d ammoniaque, propres a former le carbonate d’ammo-
niaque ordinaire.

La fermentation de 1 uree joue, à coup sûr, un très
grand rôle dans les phenomenes par lesquels la vie végétale
et la vie animale se prêtent une mutuelle assistance. C’est
en se convertissant en carbonate d’ammoniaque, par sa fer-

mentation, que Purée devient propre à servir d’aliment
aux plantes, et c est par le concours du mucus que l’urine
renferme et qui se convertit en ferment, que la transfor-

1 uree en carbonate d’ammoniaque s’opère^ de
telFtforte quel’uree constitue un corps neutre et innocent
tant qu elle sej ourne dans la vessie urinaire, et se transforme
en un produit volatil et alcalin dès qu’elle est abandonnée
à l’air.

Tous ces faits ont été mis en pleine évidence, il y a dix
ans, dans mon laboratoire, par M. Jaquemart qui, en se

dirigeant d après quelques vues que je lui avais coramu-
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niquées sur cette fermentation , a e
r

té conduit aux résultats

suivants qu’il a bien voulu rédiger à ma demande.

Je rappelle que l’urée pure et la levure de bière, mis en

présence, ne donnent pas signe de décomposition
, même

après quelques jours. Il n’en est plus de même de la levure

de bière ajoutée à l’urine en nature.

L’urine provenant d’un homme sain, et recueillie dans

des vases très propres, s’altère lentement, même par une

température de 22 degrés centigrades et par un temps ora-

geux. Elle se trouble légèrement
,
quelques heures après

avoir été recueillie
,
et laisse déposer une substance très

légère et très floconneuse, puis elle redevient limpide. Ce

n’est que le neuvième ou le dixième jour qu’elle commence

à faire effervescence avec les acides et à laisser dégager de

l’acide carbonique. Le quatorzième jour, elle donne 9 fois

son volume d’acide carbonique, c’est à dire 75 à 80 pour

cent de ce qu’on devrait obtenir, si la décomposition de

l’urée était totale.

Dans de l’urine provenant de la même source et obte-

nue au même moment
,
on a délayé I pour cent de levure

de bière. Dès le cinquième ou sixième jour, cette urine

traitée par l’acide donnait 6,7 fois son volume d’acide car-

bonique. Le septième jour
,
elle donnait 42,6 fois son

volume de gaz.

Dans une autre portion
,
on a délayé 4 pour cent de le-

vure de bière
,
et dès le cinquième jour, l’acide produisait

un dégagement de gaz de 10,4 fois le volume de Furine.

Le septième jour, on obtenait 12,6 volumes de gaz.

De l’urine, à laquelle on a ajouté 2,5 pour cent décollé

forte, donnait dès le deuxième jour 6,66 volumes d’acide

carbonique, et 10 volumes dès le troisième jour.

On a ajouté quelques gouttes d’une dissolution de car-

bonate d’ammoniaque à de Furine fraiche. Ce mélange

essayé immédiatement
,
donnait 2 volumes d’acide carbo-

nique-, cet acide provenait du carbonate ajouté. Dès le
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quatrième jour, l’urine donnait 8,3 volumes de gaz. De'

m^e 6 ?vnl
V UmeS pr

?
V“ant du carboDate ajouté, il

four la’dJ
e

v P1'° ‘ tS Par Puriile ' Le cinquièmeJOUI , la décomposition était complète.
Une autre portion de cette urine fraîche

, mêlée avec8 poureept d urine presque complètement décomposée"donna, t 6 volumes de gaz, dès le deuxième jour le troi’sterne jour, la décomposition était complète
J
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mélanger les liqueurs. L’acide carbonique mis en liberté

était mesuré à l’aide des divisions tracées sur le tube. Au
moment de prendre cette mesure on mettait le mercure

du tube de niveau avec le mercure de la cuvette. La li-

queur provenant du mélange de l’urine et de l’acide étant

agitée assez vivement en présence du gaz carbonique , on
a toujours supposé que le liquide dissolvait son volume
d’acide carbonique.

Exemple : Urine. 5 divisions.

Acide * . o —
8 —

Gaz dégagé..... 27, -5

Gaz au total. .... 55^5 divisions ou sept

fois le volume de burine.

On ajoute au volume du gaz les 8 divisions de liquide
,

parce qu’on admet que ce liquide a dissous son volume
de gaz.

FERMENTATION NITREUSE.

D’après la théorie çfiAmpère, l’oxyde d’ammonium, tel

qu'il existe dans les sels ammoniacaux, renferme Az2
fi.

8 O

,

ce qui en fait l’équivalent de l’acide azotique Az2 O5
. U se-

rait donc possible que les phénomènes des ni trières fussent

expliqués quelque jour
,
par une fermentation qui aurait

poureffet de convertir l’oxyde d’ammonium en acide azoti-

que par une absorption d’oxygène. Si Talcool se change en

vinaigre par une véritable fermentation ; il doit en être

ainsi de la conversion del’oxyde d’ammonium en acide azo-

tique.

FERMENTATIONS CASÉEUSE ET PUTRIDE.

Le caséum se convertit.en fromage, quand après l’avoir

coagulé par la présure, on l’abandonne à lui-même sous

certaines conditions. C’est même là le véritable et le meil-
leur caractère spécifique du caséum. Dans la production
du fromage , il y a évidemment intervention d’un ferment
qui se forme peu à peu et décomposition du caséum en
produits nouveaux.par l’effet d’une véritable fermentation.

Mais ces phénomènes sont un peu compliqués
,
et nous

t cuverons quelque avantage a les étudier
,
en même temps

que nous examinerons les propriétés du lait et la fabrica-

tion du fromage.
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Il serait
,
à coup sûr, plus que prématuré d’essayer au-

jourd’hui une esquisse des réactions si diverses et si nom-
breuses dont l’ensemble constitue la fermentation putride.
Contentons-nous de faire ressortir les analogies si évi-
dentes qui rangent ce phénomène parmi les fermenta-
tions.

Pour que les matières animales ou végétales
,
et surtout

les premières puissent entrer en putréfaction, il faut
qu’elles aient le contact de l’air, celui de l’eau et quelles
soient exposées a 1 influence nune température comprise
dans les limites convenables aux fermentations propre-
ment dites.

A zéro et au dessous, toute putréfaction cesse. A 100° et
au dessus, on n’en aperçoit plus trace.

Bien plus, le contact d une matière en putréfaction
excite de ia façon la plus sure, et souvent la plus rapide

,

la putreiaction generale des substances animales avec les-
quelles on les mélange.

PrHee d air ou d eau
, melee de sels avides d’eau ou de

corps qui comme 1 alcool, la créosote, le tannin, le su-
blime corrosif et certains sels métalliques, peuvent coa-
guler 1 albumine

,
une substance animale se conservera

,
sans offrir aucun signe de putréfaction.

Le chlore, la plupart des acides, le charbon jusqu’à
un certain point, la préserveront aussi.

Dans la plupart des cas, au moment où la putréfaction
commence, des myriades d animalcules microscopiques se
montrent, et semblent nartre aux depeDs de la matière
raeme de la substance animale qui se désagrégerait pour
les produire. A ces animalcules en succèdent d’autres, qui
périssent et se décomposent à leur tour, de telle façon, que
la dî composition finale est le résultat d’un grand nombre
de réactions successives.

Aussi
, tout en admettant que la putréfaction appartient

au groupe de phénomènes qui nous occupe
, dirons-nous

quü y a probablement plusieurs sortes de fermentations
putrides, qui seront caractérisées par une étude ulté-
rieure de cette classe importante de faits

, et que nous
examinerons dans une autre partie de cet ouvrage, où il

sera question, en meme temps, des moyens propres à les
prévenir.

r
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CHAPITRE VL

BLÉS. — FARINES. MOUTURE. —< PANIFICATION.

5614. Le grain des céréales, et celui du froment en parti-

culier, renferme un assemblage de principes immédiats qui

le rend parfaitement propre à la nourriture d’un grand

nombre d’animaux. Parmi ces principes, on distingue une

matière azotée neutre plus ou moins abondante, des ma-
tières grasses

,
de la fécule et des sels alcalins ou terreux.

Tous ces produits jouent un rôle également indispensable

dans la nutrition ou l’entretien de la vie.

Parmi eux, nous connaissons déjà la fécule; nous allons

faire une connaissance sommaire avec les autres.

Lorsqu’on humecte avec de l’eau la farine de blé, de

manière à en former une pâte ferme et homogène
,

et

qu’on malaxe ensuite cette dernière sous un mince filet

d’eau ^ il reste entre les mains de l’opérateur, lorsque

celle-ci passe tout à fait claire
,
une substance d’un blanc

grisâtre
,
élastique

,
tenace

,
d’une odeur fade à laquelle

les anciens chimistes ont donné le nom de gluten .

La liqueur trouble qui s’écoule entraîne la fécule avec

quelques débris de gluten, et se charge de tous les produits

solubles.

En abandonnant cette liqueur au repos la fécule se dé-

pose; la liqueur éclaircie étant ensuite soumise à Tébulli-

tion
,
on voit se former à sa surface des écumes qui se

contractent sous forme de flocons grisâtres
, et qui présen-

tent la plus parfaite analogie avec l’albumine coagulée.

Si, après avoir séparé par le filtre la matière albumi-

neuse
,
on évapore au bain-marie le liquide jusqu’en con-

sistance sirupeuse
,

il est facile d’y reconnaître la présence

6 . 25
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du sucre et d’une matière gommeuse analogue à la dex-
trine, sinon identique avec elle.

D’autre part, si Ion examine de plus près le gluten
brut dont nous avons parlé plus haut

, il est facile d’y re-
connaître la présence de quatre substances distinctes qu’on
peut séparer de la manière suivante :

On fait bouillir ce gluten brut d’abord avec de l’alcool

concentré, puis avec de l’alcool affaibli-, on obtient alors

un résidu grisâtre que je désignerai sous le nom de fibrine
végétale.

Les liqueurs alcooliques
, abandonnées au refroidisse-

ment , laissent déposer une substance floconneuse qui
possède un grand nombre des propriétés par lesquelles on
caractérise la caséine.

Enfin
, si 1 on concentre les liqueurs alcooliques jus-

qu’en consistance sirupeuse, et qu'on y ajoute de l’eau,
il se précipité une substance pultacée qui offre les pro-
priétés des matières albumineuses, maïs qui par la spé-
cialité de quelques uns de ses caractères

,
mérite un nom

particulier : nous lui donnerons celui de glutine.
U se précipité avec la glutine une matière grasse qu’on

peut facilement extraire au moyen de l’éther
, et qui offre

toutes les propriétés des huiles grasses, ou mieux des ma-
tières butyreuses dont elle se rapproche par son point de
fusion. Celte analyse de la farine de blé

,
dont l’exécution

ne présente aucune difficulté, et qui pourrait s’appliquer
également à la farine de toutes les autres céréales

, nous
apprend â y reconnaître

1° L’albumine.

~° La fibrine.

5° La caséine.

4° La glutine.

5® De l’amidon.

6° Du glucose et de la dextrine.

7° Des matières grasses.
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Nous allons donner en un tableau la composition des

matières albumineuse, caséeuse et fibrineuse
,
extraites de

la farine de froment.

;

ALBUMINE. CASÉINE. FIBRINE.
!

Carbone 53,74 53,46 53,23
|

Hydrogène 7,11 7,13 7,01
i

j:
Azote 15.65 16,04 10,40

I Oxygène, etc 23,50 23,37 23,46

1

100,00' 100,00 100,00

La glutine fournit à l’analyse des nombres, qui ramenés

en centièmes, donnent :

Carbone 53,20

Hydrogène 7,17

Azote 15,94

Oxygène
,
etc . . 25,69

100,00

Or , on voit en jetant les yeux sur le tableau ci-dessus,

que cette composition est sensiblement la même que celle

que présentent l’albumine et la caséine.

Nous rapporterons maintenant les résultats d’analyses

de diverses farines faites par Yauquelin.

Le procédé mis en usage a été le même pour tous les

échantillons.

1° On a pris des quantités égales de chaque farine, on

les a tamisées à plusieurs reprises de manière à pouvoir

estimer la quantité de son et de farine pure qu’elles four-

niraient
;

2° On a déterminé la quantité d’humidité qu’elles con-
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tenaient en les desséchant pendant deux heures à une
douce température

;

5° Le gluten a été recueilli avec tous les soins possibles
5

chaque portion de gluten obtenue a été pesée- humide et

pesée de nouveau après avoir été desséchée
5

4° Les eaux de lavage n’ont été décantées qu’après un
lepos de quelques heures, de manière à laisser précipiter

tout Famidon tenu en suspension : chaque quantité d’ami-
don a été bien desséchée

, pulvérisée et pesée
;

o I our obtenir séparément chacune des matières dis-

soutes dans les eaux de lavage
,
on commençait par les

évaporer en extrait, solide
; cet extrait repris par l’alcool,

iouinissait toute la dextrine enlevée par l’eau à chaque fa-

rine : la liqueur alcoolique qui contenait la matière sucrée,
était évaporée en extrait sec et pesée.

En suivant constamment ce procédé pour chacun des
échantillons des farines soumises à Fanaîyse, on est arrivé
aux résultats suivants :

fl

1

FARINE
brute
de

froment.

farine

de

méteil.

FARINE
de

blé dur
d’Odessa.

FARINE
de

blé tendre
d’Odessa

FARINE If

de
blé tendre
d’Odessa,
2* qualité.

1! Eau ...... . 10,000 6,000 12,000 10,000 8,000

I
Gluten. . . . „ . 10,960 9,800 14,550 12,000 12,000

f'
Amidon 71,490 75,500 56,500 62,000 70,840

|f

Glucose 4,720 4,220 8,480 7,360 4,900

I; Dextrine 3,320 3,280 4,900 5,800 4,600

1 Son resté sur le !

|î tamis 0,000 1,200 2,300 1,200 0,000 I

1 - - - -

100,490 100,000 98,730 98,360 100,340 1
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‘

FARINE

de service

dite seconde.

FARINE
des

boulangers
de Paris.

FARINE
des

hospices,

2e qualité.

FARINE
;|

des
hospices,
3e

qualité.

Eau. ....... 12,000 10,000 8,000 12,000

Gluten 7,300 10,200 10,300 9,020

Amidon
. 72,000 72,800 71,200 67,780

Glucose 5,420 4,200 4,800 4,800

Dextrine •

3,300 2,800 3,600 4,600 1

Son resté après le
lavage 0,000 0,000 0,000 2,000

'

1

100,000 100,000 97,900 100,200

Quantités moyennes d’amidon sec contenues dans les

farines.

Farine brute de froment 0,7149

de me'teil 0,7550

de blé dur d’Odessa. . . . 0,5650

de blé tendre d’Odessa . . 0,6400

de d° d° d°, 2* q.. 0,7542

de service (dite seconde) 0,7200

des boulangers de Paris. 0,7280

des hospices
,
2e quai. . . 0,7120

dito 5
e
quai... 0,6778

Ainsi, le maximum de l’amidon, dans les neuf espèces

de farines examinées, est; de 75 centièmes, et le minimum
de 56 centièmes; c’est le blé dur d’Odessa, celui qui donne

le plus de gluten
,
qui contient le moins d’amidon, comme

on pouvait s’y attendre.
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d°

d°

d°

d*
é

d°

d°

a0

d°

sur 100 parties .

de Jiîëteil . ^
de blé dur d’Odessa. . . ,

d°.

'tes dans lesfarines

humide sec

29,00. ....11,00

25,60.

? . . .

.

14,53

50,20. 12,06

54,» »

.

18,»». . ... 7,50

26,40.

23-50. . . . .10,50

21-10. . ... 9,02

Il y a donc une grande différence entre les quantités de
g uteu des farines des blés d’Odessa et des blés' de notre
pays

, différence qui va presque à un tiers en sus.
11 faut comparer les glutens à l’état sec, comme l’a

conseille M. Vauquelin
; cette méthode est toujours plus

rigoureuse
,

parce qu’on n’est jamais sûr par l’autre
moyen

, que la quantité d’eau retenue par le gluten soit (a
meme.

Cependant, le gluten frais contient environ les deux
îlerS ^ 800 P°*ds d humidité; il se réduit par une dessic-
cation complète à peu près au tiers de son poids, et à cet
egard il ny a pas une grande différence entre les glutens
provenant des diverses farines. Sur les 45 à 50 parties
d eau qu’un quintal de farine absorbe

,
près de la moitié est

pnse par le gluten
, et le reste sert à mouiller les surfaces

des grains d’amidon, comme elle mouillerait la surface
d UD saWe au8s i divisé que l’amidon.

Cependant ia farine du blé dur d’Odessa
,
qui contient

près d un tiers de gluten de plus que les autres farines,
n’absorbe pas beaucoup plus d’eau qu’elles. Maison peut,
j .^qua un certain point, s’expliquer cette anomalie par
1 état de 1 amidon de cette farine

,
qui loin de former une
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poudre impalpable et moelleuse
,

se montre en petits

grains durs et demi-transparents et comme cornés *, d’où

il suit, qu’il faut moins d’eau pour le mouiller que s’il était

complètement divisé.

Les farines contiennent toujours de l’eau qu’elles ont

puisée dans l’atmosphère depuis leur mouture ou que le

blé contenait avant cette opération.

Le minimum est de 6 pour 100 ,
et le maximum de 20

ou 25. En moyenne, il faut compter sur 17 pour 100. Dans

les analyses de Vauquelin, la dessiccation était imparfaite.

Mais ce que nous savons fort bien
,
c’est que de la farine

desséchée exposée dans un lieu humide, ne tarde pas à

s’échauffer
,
à se pelotonner

,
à se gâter : si on la pèse alors,

on trouvera qu’elle a augmenté de 12 à 15 pour 100 et

souvent plus
\
c’est ce que les meuniers n’jgnorent pas non

plus. L’amidon le plus sec ne présente aucun de ces phé-

nomènes
;
cependant il a tiré aussi l’humidité de l’air,

mais il n’offre pas les altérations si fréquentes dans les

matières azotées, telles que le gluten.

L’influence de l’humidité sur les farines est très redou-

table. D’une part, elle produit une altération du gluten qui

rend celui-ci impropre à produire une bonne panification
5

de l’autre, elle favorise la formation des sporulesde divers

champignons qui plus tard se développeront abondam-

ment dans le pain : de ce nombre
,
diverses espèces des

genres Penicilium, Oidium, etc*

Les farines des blés de 1841 ont produit en 1842, pen-

dant un été très chaud, cet inconvénient au plus haut degré.

Les sporules, évidemment réunis sur la partie corticale

du grain, se développaient surtout dans la partie inférieure

des pains toujours saupoudrée de son ou de recoupelte. La

superposition des pains favorisait leur développement
$

il

en était de même de l’humidité et de la chaleur. Du reste,

pendant le développement de ces champignons
,

la tem-

pérature s’élevait beaucoup, et le pain, envahi bientôt
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tout entier, ne présentait plus qu’une masse rougeâtre et
repoussante.

.

Des lavaSes énergiques suivis d’une prompte dessicca-
tion

,
des brossages répétés du grain infecté, diminuent le

nombre des sporules. En réduisant la proportion d’eau
dans le pain

,
en augmentant la dose de sel, enfin en forçant

la température de la cuisson
, on rend leur développement

moins facile.

Orge.— Il en sera question plus loin
, au sujet de la fa-

bncation de la bière.

Seigle.— A côté de l’orge et du froment vient se placer
le seigle, qui, dans quelques pays, constitue pour la
majeure partie la pâte du pain de la classe pauvre et que
la classe plus aisée fait entrer quelquefois par goût dans lepain. u

Le seigle en grains contient :

Eau
10

Enveloppe....
24

Farine . . qq

1 00La farine de seigle est composée de :

Amidon n
duten

Albumine ....... •••**••+ 0,0
i-rlucose.

DGXtrine
il?

’

0
Matière grasse 5

?

0
Fibre végétale

6
'

4
1 ei te et phosphates terreux

|

et magnésiens
f9 ] _ B

100,0
Le gluten de seigle est pauvre en fibrine; il n’est nasaussi cohérent et n’offre pas cette consistance plastiqueque e g uten du froment nous a offerte. Ainsi

, il n’est plus
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possible de le retirer de la farine en la malaxant en pâte

sous un filet d’eau
;
si on veut le retirer en entier et ne rien

perdre, il faut absolument saccharifier la fécule au moyen
de fiacide sulfurique. C’est même là un procédé général

qu’il faudrait employer, pour toutes les farines, dont on

ne pourrait retirer le gluten par le procédé en usage pour

celle de froment. Bien entendu, qu’il faut tenir compte en

pareil cas des matières que l’acide peut précipiter ou que

la chaleur peut coaguler.

Quand la saccharification est complète, c’est à dire quand

la dissolution d’iode ne colore plus le liquide
,
on recueille

le dépôt de gluten floconneux sur un filtre, on le lave et

on le dessèche.

Quoique la farine de seigle soit moins blanche que celle

de froment, elle donne un pain agréable, qui a la propriété

d’être hygrométrique, et de se conserver frais pendant fort

longtemps.

Le seigle possède en outre une propriété économique

d’une très grande ressource
5

il prospère dans des terrains

impropres à la culture du froment.

5615. Sarrasin . — Après le seigle, nous rencontrons le

sarrasin, dont l’usage est beaucoup moins répandu
,
et qui

ne nous offre qu’un intérêt très secondaire.

Voici sa composition :

Résine 0,5

Matière azotée 10,5

Albumine 0,2

Extrait . . . 2,5

Sucre. 5,0

Dextrine... 0,5

Amidon 52,0

‘Fibres et son. ...... 28,5

~100,0

La farine a une saveur propre, elle ne donne qu’un pain

lourd
,
mai levé.
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Elle se caractérise par des matières résineuses et hui-
leuses particulières qui causent une sorte d’ivresse aux ani-
maux qui eu mangent pour la première fois.

06I0. Mats.— Une des fécules les plus remarquables,
tant au point de vue physique et chimique que par sa con-
stitution naturelle

, est celle du maïs.

, ,

Le
u
maïs est très productif dans les pays chauds, comme

a la Havanne par exemple. On peut en une seule saison
obtenir quatre récoltes parfaites; dans beaucoup d’autres
pays, on peut facilement en obtenir deux.

Il constitue un aliment très agréable, d’une digestion
tacne; les individus qui en mangent

,
pendant quelque

temps, présentent des symptômes d’accumalalion dégraissé
dans leurs tissus; ce qui ne paraîtra pas étonnant, lorsqu’on
songe qu un boisseau de maïs peut fournir un litre d’huile
grasse.

Voici, du reste, la composition du maïs, d’après
M. Pa^yen :

Amidon. ........ j \

Mat. azotée i ©

Mat. grasse

Mat. colorante... 0,05
Cellulose... 5

?
o

Dextrine o,5
Sels divers 1

?
8

24,55
»

La forme de la fécule de maïs est tout à fait particulière
et dépend en grande partie de la constitution du grain de
mais, qui se compose d’une substance centrale et d’une sub-
tance corticale très dense. Dans l'intérieur du grain, les
granules de fécule libres sont ovoïdauxou sphériques, pré-
sentant souvent un hile fendillé ou étoilé. Les fentes sont
toujours au nombre de deux ou trois, parfois quatre

,
en

tout semblables à celles qui se voient dans le hile des fé-
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cules âgées. A mesure que le grain grossit, le hile éclate.

Dans la partie corticale, qui est très dense, les grains de

fécule se soudent, chaque grain comprimé par ses voisins en

acquiert des formes polyédriques ; iis ressemblent par leur

arrangement au tissu cellulaire. Ï1 y a donc deux sortes de

grains distincts dans le maïs
;
ceux qui se trouvent dans

l’intérieur sont libres et humides-, ceux delà partie corticale

sont adhérents et ne se séparent pas
\
on peut les concasser,

mais la farine en est toujours rugueuse. Les grains ne se

disjoignent pas ou se disjoignent du moins avec d’autant

plus de difficulté, qu’ils se trouvent placés plus extérieure-

ment.

La structure du maïs fait facilement comprendre la ma-
nière dont il se comporte au feu. En exposant les grains

de maïs au feu, iis éclatent: la fécule libre qui se trouve à

l’intérieur s’épanouit par les crevasses. La chaleur vaporise

en effet l’eau dans l’intérieur du grain
;

il arrive un mo-
ment où la tension de la vapeur étant plus forte que la ré-

sistance que la partie corticale peut lui offrir celle-ci se

brise, la vapeur ne pouvant pas la traverser â cause de sa

trop grande densité.

Le maïs est un aliment trop important pour que nous

n’arrêtions pas notre attention sur la substance grasse

abondante qu’il renferme. Elle joue un rôle évident et

remarquable dans les phénomènes de l’engraisseraent des

volailles ou des porcs par le maïs.

Le maïs mérite l’attention à d’autres titres encore
,
au

point de vue industriel. La tige du maïs renferme des

quantités considérables de sucre de canne
,
de telle sorte

qu’on pourrait i’en extraire avec profit peut-être. Mais dans

ce cas, il faut ôter au maïs la faculté de porter graine, en

châtrant la plante, comme l’a proposé M. Pailas : on ne

peut donc obtenir les deux récoltes à la fois.

Enfin
, les feuilles du maïs peuvent aussi recevoir une
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application utile; on a proposé de les employer à la fabri-
caîjorj du papier.

f
/z

;

~ Daus ie commel,ce
, il y a deux variétés princi-

pales de nz qui sont connues d’après leur origine sous lenom de riz de la Caroline et de riz du Piémont.

Riz de la Caroline. Du Piémont.

0,1 0,2
0,3 traces

‘ 0,7 traces

85 84,0

t ibre vegetale 4,g /( g
Sels de potasse, phosphate de

j

chaux et perte. (

,l>

’5 7/i

Huile grasse

Sucre

Hextrine*. . .

Amidon. . .

.

Gluten ....

T , A
100,0 100,0L eau entraine la matière azotée du riz. Il en résulte

que cette analyse la dose trop bas ici; sa quantité s’élève
au moins a 6 ou 7 pour cent.

11
y.

a quelques années cette substance a été l’objet d’un
mémoire présenté a l’Académie des sciences sur son emploi
c ans la panification. L’auteur de ce mémoire d’après des
expériences qu’on a tout lieu de croire exactes, a prouvé
qu un septième de farine de riz ajoutée au pain lui donne
la propriété de fixer beaucoup plus d’eau. Il supputait d’a-
pres ces expériences, qu’il en résulterait une économie
considérable sur la quantité de céréales consommées
chaque année en France. Mais, en définitive, un homme
qui mange un pain pareil, ne consomme en réalité que le
pain supposé sec qui entre dans son estomac, quoiqu’il in-
gère en même temps de l’eau, qui s’en va par les urines
ou la transpiration.

; 5617. Légumineuses— Un autre genre de farines joue
un grand rôle dans l’alimentation

; ce sont les fécules ou
mieux les farines des fèves, des haricots, des pois et des
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lentilles; en un mot toutes les farines des légumineuses.

Outre la fécule, ces matières contiennent une substance que

je nommerai légumine et qui se rapproche à divers titres

du caséum et de la fibrine; elle se trouve dans quelques unes

de ces plantes en quantité aussi considérable que le gluten

dans le froment des pays chauds. Yoici la composition de

ces légumes :

1
—

FÈVES
de marais.

HARICOTS. POIS. LENTILLES,
j

.. . Ü

Amidon ...... 34. 42.0 42.0
1

33.0 S

Légumine ..... 11. 18.2 18.4 37.
jMatière azotée soluble » 5.4 8.0 »

Albumine. ..... i. » » 1.

Dextrine . . • . . . 4.5 » » i

Glucose » 0.2 2.0 9.

Pectine » 1.5 4.0
1

Extrait amer .... 3.5 » » H !

Fibre amylacée . . . IG. » » »

Graisse jaune. , . . » 0.7 » )>

Fibres » »

Sels 1.
j

9. »

Son
i fi

13.0

Tannin. ...... 1U. i

»
S

an
Huile verte » »

i
f

20 .

Eau 20. 23. 12. !

100.0 100.0 100.0 ÜOO.O I

« Il

La connaissance de ces analyses ne suffirait cependant

pas pour se rendre un compte bien exact de Pimportance

de ces matières regardées comme aliment.

Les haricots renferment du soufre en grande proportion,

et en général toutes les plan tes de la famille des légumineu-

ses et des crucifères sont dans ce cas. Cela nous explique la

propriété qu’elles ont toutes de donner par leur décom-

position spontanée du gaz hydrogène sulfuré ou du sul-

fure d’ammonium. Mais de plus on est involontairement

entraîné à se rappeler les effets du plâtre dans certaines

cultures et en particulier dans celle des prairies artifi-
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cielles. On connaît l’expérience de Franklin sur l’em-
ploi du plâtre; il avait jeté du plâtre sur des prairies se-
mées de trèfle en y traçant ces mots : Effets du plâtre ;

la végétation se montra jusqu’au bout, plus belle et plus
active dans la partie arrosée de plâtre que dans les par-
ties voisines, de telle façon que pendant toute la durée de
la végétation, on pouvait lire cas caractères.

Quand on emploie le plâtre pour d’autres plantes que
les légumineuses ou les crucifères, son emploi peut devenir
inutile ou même nuisible.

Nous ne pouvons discuter, pour le moment, comment
l’assimilation du soufre se fait, il est de fait qu’elle a lieu ;

on sait, du reste, que le plâtre ou le sulfate de chaux
en présence des matières organiques peut se changer en
sulfure de calcium; le sulfure de calcium est décomposé
par l’acide carbonique de l’air en carbonate de chaux
et hydrogène sulfuré; celui-ci, à son tour, peut être
décomposé par l’oxygène de l’air en eau et en soufre.
Ces réactions ont probablement lieu dans la végétation et
peut-être se passent-elles dans les sèves des plantes elles-
memes ou dans leurs feuilles. On est d’autant plus fondé
à le croire que les plantes, qui réduisent l’acide carboni-
que et qui réduisent l’eau doivent, à plus forte raison ré-
duire le sulfate de chaux.

Quoi qu’il en soit, constatons la nature et les propriétés
de la légumine pour lui faire sa part dans la manière dont
elle intervient dans les phénomènes de l’alimentation. Elle

renferme :

C^hone 50,4
Hydrogène 6,9
Azote 18,2

Oxygène \

Soufre, phosphore
j

* * ’

100,0
Elle contient donc moins de carbone, moins d’hydro-
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gène; mais en revanche une quantité considérable d’azote,

de plus que l’albumine et le caséum.

A froid, elle se dissout dans l’eau et se précipite, quand

on y ajoute quelques gouttes d’acide acétique; mais un

excès d'acide la redissout complètement.

Elle se coagule par l’ébullition et mieux sous l’influence

de certaines substances, mais particulièrement des sels de

chaux; les légumineuses en générai cuites dans des eaux

calcaires ne se ramollissent pas de la même manière que

quand elles sont cuites dans des eaux exemptes de chaux.

5618. Amandes .
—

• La légumine se retrouve dans l’a-

mande douce, l’amande amère, la moutarde blanche et

beaucoup de graines émulsives,où elle est en conséquence

associée avec des matières grasses
,
et où on ne retrouve

point de fécule. Voici
,
comme exemple ,

la composition

des amandes amères et des amandes douces :

Huile

Sucre

Amandes douces.

D’après M. Boullay.

54

6

Amandes amères.

D’après M. Vogel.

28,0

6,5

Gomme **
- 5,0

Légumine etalbumine. 24 50,0

Fibres. . . . .

.

4 5,0

Pellicules 5 8.5

Eau, etc. . . .

\

100 100,0

Dans l’analyse de M.Vogel
,
on n’a pas tenu compte de

l’amygdaline, qui n’était pas connue.

5619. Fécules diverses . — Enfin
,
dans une dernière

classe se placent les fécules elles-mêmes exemptes de tout

entourage de matières grasses ou de matières animales;

quelques unes d’entre elles méritent l’attention.

Farrow-root est la fécule du maranta indica, elle pos-
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sède une telle analogie avec la fëcule de pomme de terre,
qu’on pourrait les confondre

;
cependant, elle n’offre pas des

stiies ou des sillons à la surface des grains comme la fécule
de pomme de terre

5
elle est complètement lisse.

Ce qui distingue principalement ces deux fécules, c’est
que celle de l’arrow-root ne contient pas cette huile dés-
agieaole que 1 alcool enlève à la fécule de pomme de terre.
Comme aliment, elle plaît davantage.

Le sagou est la fécule du sagus farinaria
,
extraite de la

moelle de celui-ci
5 après son extraction on l’épaissit avec

de l’eau et on la dessèche sur des plaques chaudes en la
façonnant à la manière des pâtes.

Le salep, bulbe de Torchis mascula, s’obtient en faisant
bouillir les bulbes pendant quelque temps et les desséchant
ensuite. Il renferme plutôt des matières mucilagineuses et
gommeuses que de la fecule proprement dite.

Le tapioka seretire du jatropha manioc principalement.
Son extraction est remarquable par la grande quantité
d’acide cyanhydrique que le suc de la plante contient. En
le distillant, les premiers produits, à la dose de 56
gouttes, peuvent occasionner la mort d’un homme en six
minutes. Bien entendu, que cet acide ne préexiste pas
oans la plante et qu’il se forme après le râpage. 11 serait
donc fort curieux de déterminer en quoi consiste le corps
qui lui donne naissance.

Les racines du manioc sont d’abord lavées et râpées
;

la pulpe est sechée sur des plaques chaudes
; c'est par

celte opération qu’elle perd ses propriétés vénéneuses; et
dans cet état elle constitue l’aliment principal des nègres;
elle est propre alors à faire le pain qu’on connaît sous le
nom de pain de cassave.

Le suc exprimé de cette plante dépose une fécule connue
sous le nom de moussache; délayée dans l’eau chaude,
passée à travers un linge, puis évaporée et granulée pen-
dant la dessication, elle constitue le tapioka du commerce.
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5620. Les farines de blé varient suivant la nature des blés

employés et le système de mouture suivi. Nous avons vu

comment on classe en général le petit nombre d’espèces

et les nombreuses variétés de froment en trois catégories

principales : les blés durs, demi-durs et tendres ou

blancs. Quant aux systèmes de mouture en usage, ils sont au

nombre de trois et on les distingue par les dénominations

de mouture économique, mouture anglaise et mouture à

gruaux hlancs. Tous les grains peuvent être réduits en fa-

rine par le premier système; les blés demi-durs et tendres

conviennent mieux au deuxième
;
enfin le troisième ne

peut traiter avantageusement que les blés demi-durs à

grains volumineux et réguliers; nous en donnerons les

motifs n décrivant chacune des trois opérations.

5621 . Mouture économique.Dans cet ancien procédé, ré-

pandu encore en France, d’oùpar degrés les deux autres ten-

dent à l’exclure, on se sert en général de meules de cinq pieds

de diamètre, tournant avec une vitesse de soixante tourspar

minute. Le blé convenablement nettoyé est monté dans la

trémie à l’aide de tire-sacs ou de chaînes sans fin à godets.

Le mouvement de va et vient et les secousses de la plan-

chette ou babillard le font couler dans l’ouverture de la

meule supérieure. Celle-ci est pour cette première mouture

plus soulevée par Fanille que dans les opérations sub-

séquentes; c’est que d’abord on veut, tout en écrasant et tri-

turant le périsperme du grain, ménager les téguments afin

qu’ils puissent mieux se séparer au bluttage ou dodi-

nage
;
c’est dans cette intention aussi que l’on a soin d’hu-

mecter les blés, s’ils sont trop secs au moment de les mou-

dre. On conçoit qu’on rende ainsi moins friables et plus sou-

ples les membranes corticales grises qui rendraient la fa-

rine plus rude et moins blanche. Les mêmes précautions au

reste et avec plus de soin encore, doivent être prises dans

les deux autres sortes de mouture.

VI.
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Le premier bluttage extrait la première farine qui tra-

verse le tissu, les gruaux plus gros et lourds qui passent

plus loin
,

il éliminé le son plus léger et volumineux. On
reporte entre les meules, alors plus serrées, les gruaux
dont la mouture donne une deuxième farine blanche et les

seconds gruaux. Ceux-ci remoulus produisent encore une
certaine quantité de farine blanche et des gruaux.

Les moutures des quatrième et cinquième gruaux don-
nent une farine que Ton sépare sous la dénomination de
farine bise, et des issues, appelées remoulages ou recoupes,

qui contiennent les parties dures et grisâtres avoisinant

l’enveloppe des grains.

Le tableau suivant des résultats moyens obtenus de cette

mouture sur cent kilogrammes de blé nettoyé complétera
1 idee que l’on doit se faire de ce système.

!

l
ro

2
°

5e

Farine bise

farine dite de blé 58 k. 55
J

•

— de 1
er

gruau 19 16>66
— de 2e

id. 8 51 j

farine de 5e gruau 5 î

— de 4* id. 5 55 ï

8

Issues

Déchet

i Sons gros et menus 10 82)

' î Remoulage et recoupe 12 50

2 54

TocT

5622. Mouture anglaise. La mouture anglaise est fort

simple : elle consiste à écraser toutle grain, dupremier coup,
de façon a atteindre les parties farineuses qu’il suffit ensuite

de séparer du son au moyen d’un bluttage ordinaire et d’un

repassage. dans des blutteaux à brosses tournant avec une
vitesse de neuf cents tours par minute. Les meules doivent
etre assez serrées et tourner rapidement pour produire cet

effet : elles font cent vingt tours par minute, mais n’ont

que quatre pieds de diamètre. Une paire de meules emploie
la force de quatre chevaux. On doit faire passer toute la
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monture dans un réfrigérant muni d’un agitateur, afin d’é-

viter les altérations que produirait réchauffement de la

farine. Voici les résultats ordinaires de cette mouture pour

100 kilogrammes de blé demi-dur, bien propre :

Farine à pain blanc 58 k.

ïd. à pain demi-blanc 14 des blut. à brosses.

Sons gros et petits 26

Déchet 2

~TocT

5625. Mouture à gruaux Mânes . Le procédé que nous

allons décrire a pour but de produire les belles farines qui

servent à préparer ces pains de luxe dits de gruaux, dont

la consommation s’étend chaque jour davantage dans les

grandes villes.

Ce procédé consiste à écorcer et concasser le grain, de fa-

çon à séparer non seulement les parties corticales externes,

mais encore celles qui# sont repliées dans fintérieur du

grain, puis à moudre les gruaux ainsi épurés. Voici com-

ment on opère.

D’abord on a fait choix de froment de bonne qualité,

demi-dur, exempt de charbon et de carie, non haute. On
procède à un nettoyage énergique

,
en faisant passer le

grain monté au quatrième étage :
1° dans un tarare

à double volée
,
en tôle piquée et muni d’un ventila-

teur
;
2° dans un deuxième tarare dont la troisième volée

est également munie d’un ventilateur
;
5° dans un crible

battant de trois mètres de longueur.

Arrivé alors dans la maie, du rez de chaussée, le grain

propre est repris et monté à la trémie des moulins : les

meules doivent être écartées à point pour écorcer le grain et

bien détacher les gruaux, en formant le moins possible de

folie farine. Le produit tombe dans un blutoir en étamine

qui sépare la farine dite à vermicelle ou petit blanc.
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On procédé alors au travail des bluteries : le mélange
de giuaux et son est verse dans la bluterie supérieure,
garnie en soie de Lyon. Le tissu, de plus en plus large, cor-
i espond a trois cases du récipient : la première case reçoit
les gruaux fins-Jinots donnant la farine de première mar-
que

;
les gruaux moyens et les gros, extraits des deuxième

et troisième cases, sont traites séparément et débarrassés
de son à i aide de tasserie mécanique, puis complètement
épurés par 2 kil. i/2 a la fois sur des tas ronds enpeaux mus
a la main

;
enfin on les porte a l eniuvlu^ où la rotation les

prive de folle poussière.

Les gruaux, après ces épurations, prennent le nom de
semoule

;
on les soumet à la mouture

;
la farine est passée

dans un réfrigérant, puis dans une bluterie anglaise et les
gruaux de celle-ci, remoulus, produisent une farine qui,
méree a la precedente, nonne le numéro 1 . Les moutures des
troisième et quatrième gruaux fournissent le numéro 2. La
cinquième mouture produit la farine dite blanche. La
sixième mouture, jointe â la farine d’écorçage se vend sous
le nom de farine à vermicelle. La septième enfin est dite fa-
rine bise.

Voici quels sont les produits d’une cinquième mouture à

gruaux blancs, faite sur lOOsetiers de 165 lit. pesant 125 k.
Mat. 1

L

100 setiers pesant 500 k
/ Criblures ou petit blé

\ Farine à vermicelle, 16 sacs X 159 k.

— gruaux n° 1, 16 id.Produits. <

no O)

blanche,

bise

Son,

Issues. < Recoupe,

Déchet

5 id.

9 id.

15 id.

15 id. X 50

x , 10 id. x 80
Remoulage, 10 sacs de 150 à 110

9,699

2,500

201

Egal 12,500
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VERMICELLE ET PATES,

«I

5624; On donne ces noms à des pâtes de farine et d’eau,

consistantes, refoulées en fils
,
cylindres creux, ou lanières

parfois cannelées et découpées, que l’on conserve sèches

et qui s’emploient surtout dans la confection des potages

et des macaronis.

Les farines de blés durs qui contiennent plus de gluten

sont préférables pour obtenir ces produits. Elles les don-

nent de très bonne qualité, susceptibles d’être gonflés et

hydratés sans se désagréger par l’eau, le bouillon ou le lait

chauffés même à l’ébullition.

On conçoit ainsi la préférence accordée aux pâtes des

contrées méridionales où les blés durs abondent, tandis que

les blés tendres ou moins durs et moins riches en gluten

donnent des pâtes moins liantes, plus opaques et peu esti-

mées. Les farines de ces blés peuvent, cependant, donner

d’excellents produits en ce genre, si l’on y ajoute du gluten

extrait d’une autre portion des mêmes farines, selon le nou-

veau mode de préparation de l’amidon des céréales.

Dans le Midi
,
on fait choix d’un blé dur, on le nettoie

,

on le passe au blutoir pour séparer les grains petits des

gros grains. Les premiers sont réduits en farine; les gros

grains fournissent la semoule ou gruau. On ménage donc la

moiïture de ceux-ci de manière à produire beaucoup de gros

fragments
,
qui séparés du son et de la farine constituent

le gruau. Toutes les farines réunies sont converties en ver-

micelle.

Il est enfin utile parfois de préparer des vermicelles éco-

nomiques blancs et faciles à cuire, en ajoutant à la farine

plus glutineuse, tirée de la mouture à gruaux blancs, une

certaine proportion de fécule de pommes de terre. Pour

préparer cette dernière pâte
,
on emploie
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Marine à vermicelle, 21 k,

Fécule blanche, 14
Eau bouillante,

L
f
somme de «es matières premières, 47donne 45 kü de

pâte pétrie qui se réduit à 30 Ml. de vermicelle sec. Dans
sa préparation des pâtes avec addition de gluten, on prend •

Farine, 30 kil.

Gluten frais, 10
Eau, 7

47
De travail est un peu plus pénible, et l’on obtient à peu

1-res le meme poids ou 30 kil. de vermicelle sec.
Cette composition donne aussi des macaronis de pre-

miere qualité. 1

8i on se sert de farine bien moulue de blés durs, on en
emploie 34 kil. 5 pour 12 kil. 5 d’eau. Le vermicelle que
' °“ C°n

f
0tnme dans le Midi est aromatisé et coloré avec du

safran. Celui qu’on destine aux colonies en reçoit une dou-
ble dose

; il perd de sa couleur dans le trajet.
'

Quel que soit le dosage adopté parmi les trois qui pré-
cèdent, on suit la même manière d’opérer; la pâte est très
soigneusement pétrie, soitdans une brée à vermicellier, soit
dans un moulin à cylindres’. Lorsque le pétrissage est ter-
mine, ou porte la pâte dans un cylindre vertical, en bronze
ou aiton, muni d’un fond épais en même alliage. Ce fond
es perce de trous dont le diamètre correspond à la eros-
seur du vermicelle qu’on veut obtenir.

On a d ailleurs des fonds de rechange, afin de préparer
a volonté les vermicelles plus ou moins gros ou les tubes
creux dite macaronis.

Le cylindre, rempli de pâte, est entretenu à la tempé-
rature de 100° à l’aide d’une double enveloppe de vapeur
ou d eau mise en circulation

; un piston plein, mu de haut
en bas par une vis en fer ou une presse hydraulique, s’en
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fonce dans la pâte et la force de sortir en se moulant en

tubes pleins ou creux, unis ou cannelés, suivant la forme

donnée aux trous du fond du cylindre.

Lorsque les tubes de pâte ont acquis la longueur conve-

nable, on les coupe tous d’un seul coup, et, pendant que

de nouveaux tubes s’allongent, on évente les premiers, on

les tourne et on les porte sur des claies garnies de papier

au séchoir.

Les tubes creux à macaronis peuvent être séchés sur des

bâtons, lorsque la pâte est suffisamment glutineuse. La

forme régulière des courbures indique le mode de sé-

chage et la qualité des pâtes
; en effet les pâtes mêlées de fé-

cule, ou provenant de blés tendres, ne se soutiennent

pas ainsi, et leurs courbes irrégulières dénoncent cette cir-

constance particulière ainsi que leur qualité inférieure.

Les pâtes coupées en disques ou lamelles minces, circu-

laires, elliptiques, unis, étoilés ou ondulés, se préparent de

même, si ce n’est que le cylindre-presse est posé horizon-

talement. Amesure que la pâte en sort, un couteau tournant

autour de Taxe du cylindre,, la coupe en parcelles plus ou

moins minces, suivant qu’il tourne plus ou moins vite. La

pâte a été moulée par son passage forcé dans les trous du

fond. On conçoit facilement d’ailleurs que ce moulage puisse

donner des tubes creux ou des disques percés, à la seule

condition d’adapter au milieu de chacun des trous un man-

drin fixé en dedans par deux pattes vissées.

FABRICATION DU PAIN.

5625. La confection du pain exige deux opérations prin-

cipales
;
la préparation de la pâte ou pétrissage ,

et la cuis-

son de cette pâte préparée et mise sous différentes formes.

La farine pétrie avec de l’eau ne peut fournir directement

qu’une masse compacte, qui donnerait un pain lourd et

indigeste
;
en y ajoutant du levain ou de la levure

,
on y
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détermine une modification par suite de laquelie la pâte se
gonfle et s’allège au contraire avec plus ou moins d“e faci-
lite. La fermentation qui s’établit par suite de cette addition
donne naissance à de l’acide carbonique et à de l’alcool'
L acide carbonique en se dégageant augmente Je volume
de la pâte, y produit des vides nombreux comparables à
des bulles d’écume. La cuisson du pain augmente beau-
coup le volume de ces bulles de gaz et engendre des va-
peurs qui y joignent leur effet; aussi la pâte se gonfle-t-elle
encore pendant cette opération.

On appelle levain une portion de pâte prélevée à la fin
de chaque opération

,
et qui sert, comme nous l’avons dit

pour les pétrissages suivants. On peut remplacer, et on
remplace en elfet le levain dans un grand nombre de cas
et pour toute première opération, parlalevure de bière, qui
active beaucoup le travail et fournit des pâtes très légères.
Cependant, il ne faut pas en employer de trop fortes"pro-
portions, car cette substance donne au pain une saveur dés-
agréable

;
elle a aussi l’inconvénient de s’altérer avec une

grande facilité
,
de sorte que ce n’est que dans les lieux à

portée des brasseries qu’on peut s’en servir avec un véri-
table avantage. A Paris, les boulangers en emploient beau-
coup:

A chaque operation
,
le petrisseur verse dans le pétrin

espèce de trémie en bois de chêne bien assemblée, le levain
garde d un précédent pétrissage

;
il ajoute alors la quantité

eau que 1 habitude lui fait juger nécessaire
,
et il divise le

evam avec les mains
;
puis il introduit dans la masse li-

quide la quantité de farine destinée à fournir la pâte. Cette
farine descend d’une chambre supérieure dans le pétrin, au
moyen d une manche en toile que l’on replie sur elle-même
lorsqu’on veut arrêter le courant de farine.

Le levain étant délayé
,
le petrisseur introduit peu à peu

la farine en la délayant aussi et la mélangeant
, à partir de

la droite à la gauche du pétrin. Lorsqu’il a agi successi-



t»AI 3N\ 409

vement sur toute la masse
,

il recommence le même tra-

vail de gauche à droite. Ces opérations sont désignées sous

le nom de frasage et contrefrasage. Ensuite, l’ouvrier sou-

met la pâte à trois mouvements différents, en pratiquant

le pétrissage. Il la malaxe pour mêler le plus exactement

possible les parties qui la composent, en y ajoutant la

quantité de farine nécessaire. Il la divise en six ou sept

pâtons
,

qu’il travaille successivement de la même ma-

nière. Il la saisit ensuite par parties en l’étirant, et tra-

vaille seulement la quantité qu’il peut tenir entre les mains.

Lorsqu’il a pétri ces différentes parties, il les réunit en une

même masse qu’il replie plusieurs fois sur elle-même, il la

soulève enfin à plusieurs reprises, la jette avec force dans

le pétrin, et la réunit à l’une des extrémités
,
ordinairement

à gauche du pétrin.

Ces opérations ont pour but d’opérer un mélange intime

de la farine
,
de l’eau et du levain. On cherche à éviter

qu’aucune partie de la farine ne reste en poudre sèche ou

incomplètement saturée d’eau. Si des portions de farine

s’humectent à l’extérieur
,
s’agglomèrent et forment comme

une espèce de géode
,
dans laquelle on trouve la farine à

peine humide, il en résulte les marrons que l’on rencontre

dans le pain
,

et qui sont à la fois un inconvénient pour les

consommateurs et une cause de perte pour le boulanger

en diminuant le rendement de la farine en pain.

Quand on a mêlé les quantités de levain
,
d’eau et de fa-

rine nécessaires pour une opération, lepétrisseur a terminé

son travail sur la masse de pâte qu’il doit convertir en pains.

Il l’abandonne quelque temps, ensuite il la tourne . Pour

cela, il étend sur une table des pâtons du poids nécessaire,

et il les roule en les saupoudrant avec un peu de farine. Il

retourne ensuite chaque pâton et le place dans sonpanneton
^

où il l’abandonne pour qu’il s’y gonfle. Si la farine est de

bonne nature
,
la pâte bien faite et la température conve-

nable, les pâtons gonfleront beaucoup et uniformément. Si,
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après que la surface s’est gonflée
,

elle s'affaisse dans une
grande partie de son étendue, la farine est de mauvaise
qualité

,
ou bien elle renferme des substances

, comme la
fécule de pomme de terre, qui ajoutées à la farine en cer-
taines proportions lui communiquent ce caractère.

Aussitôt que le four est chaud et l’apprêt de la pâte suffi-
sant

, on l’enfourne en renversant chaque pâton sur une
pelle en bois longue

, étroite et garnie d’un long manche.
On les porte dans les diverses parties du four

; et comme
la pâte adhérerait à la pelle

, on la saupoudre légèrement
avec un peu de son.

Le four ordinaire de boulanger se compose d’une sole
circulaire formée de carreaux de terre cuite placés de
champ

, et recouverte d’une voûte surbaissée offrant à la
partie antérieure une ouverture que l’on peut fermer au
moyen d’une plaque en fonte de fer. Au-dessus de cette
ouverture se trouve une espèce de hotte en tôle communi-
quant avec la cheminée.

On chauffe ce four avec du bois long, très sec et refendu,
quon répartit dans 1 intérieur de manière à en chauffer
convenablement toutes les parties. Quand la température
est assez élevée, on retire la braise dans un étouffoir. Pour
mieux se guider dans l’enfournement, on place quelques
petits morceaux de bois bien secs et refendus, nommés al-
lum

e

i
dans «ne caisse en tôle appelée porle-allume. On

tianspoite celui-ci dans les diverses parties du four au
moyen de la pelle. La flamme produite par ces buchilles
éclaire 1Intérieur du four.

Dans les fours ordinaires dont nous venons de parler, la
température ne peut jamais être uniforme. 11 est facile de
"uni que ies diverses parties du four ne peuvent pas, en les
supposant même uniformément chauffées, conserver celte
uniformité de température. Car, tandis que la Louche est,

ouverte pour 1 enfournement
,

la partie antérieure se re-
froidit

,
et c’est précisément dans cette partie que le pain

reste le moins longtemps.



PAIN. 4l 1

5626. L'art de la boulangerie
,
naguère si arriéré, tend

à s’élever au rang des industries manufacturières les mieux

raisonnées.

La vue générale d une boulangerie modèle et les figures

de tous ses appareils et ustensiles, pl. 86 et suivantes, vont

le faite comprendre. C’eSt celle de MM. Mouchot frères.

Les magasins a, situés au dessus de la manutention, sont

construits en maçonnerie solide
,
revêtus d’enduits lisses et

bien adhérents
,
facilement clos. D’ailleurs, on peut y re-

nouveler l’air à l’aide de fenêtres. La farine y est montée

au moyen des treuils qui
,
placés au dessus de la porte de

l’atelier où se fait le pétrissage
,
servent aussi à l’y descen-

dre journellement.

L’atelier de manutention b
,
construit solidement et bien

enduit comme les magasins et comme toutes les parties de

la boulangerie
,
est éclairé et facile à tenir propre

;
il con-

tient le pétrissage mécanique c, et la table d à poser et

tourner la pâte. Il donne vue par une porte vitrée e
,
sur

la pièce séparée où se développe en f la puissance méca-

nique utile au pétrissage.

Chacune des trois cases du pétrin, pl. 88, est garnie à

volonté de deux barres transversales fixes, mais qu’on en-

lève facilement, dès que le cylindre est ouvert. Ces deux

barres en bois constituent les seuls agents de l’étirage de la

pâte.

Dans un travail continu, on prépare constamment un

levain dans la case A, à cet effet, on y place :

Levain ordinaire, 125 kilogr.
j

Farine, 67 »
j

=225 kilogr.

Eau, 55 « )

L’homme préposé à la surveillance du pétrin mécanique

ferme le couvercle du pétrin, et le met en mouvement
;
au

bout de sept minutes environ
,

la sonnette du compteur
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mécanique annonce que le nombre de tours opérés a mis la

pâte au point detre verifiee, quant à sa consistance. On
ouvre à cet effet le pétrin, et après s etre assuré du bon état

de la pâte, ou avoir ajouté, soit de l’eau pour l’amollir, soit

de la farine pour la durcir on referme le couvercle et on
remet, comme la première fois, le cylindre en mouvement.
Dix minutes après, le compteur fait entendre une deuxième

fois la sonnette
,
et le pétrissage est terminé. Les 450 kilo-

grammes cie levain obtenus de deux pétrins, suffisent pour
préparer la pâte qui alimente alternativement chacun des

deux fours. Pour cela, on retire 75 kilogrammes de levain

de chacune des cases A et A', et on le place dans la case

intermédiaire B.

La totalité du levain est donc de 75 + 75 kilogrammes

,

ou 150 kilogr.

^

On y ajoute 100 kil. de farine et 50 kil.

deau i ka

Et la case B contient alors un mélange de. . 500 kilogr.

On rétablit dans chacune des cases A et A' la quantité

primitive, en ajoutant, pour compenser les 75 kilogr. en-
levés, 50 kilogr. de farine, plus 25 kil. d’eau.

Alors on met en mouvement le cylindre
;

et d’après la

disposition de 1 appareil, on conçoit que le pétrissage s’o-

père a la fois dans les levains A et A' et sur la pâte B, celle-

ci est egalement vérifiée au bout de sept minutes
,

et finit

en dix-sept minutes
,
au deuxième coup de la sonnette du

compteur.

On ouvre le pétrin, on rassemble vers le fond la pâte at-

tachée aux parois avec une raclette qui sert également à

débarrasser les deux barres de la pâte adhérente.

Toute la pâte de la case B étant ensuite enlevée, on prend
encore dans les levains 150 kilogr.

,
auxquels on ajoute

150 kilogr. de farine et d’eau, pour préparer les 500 kilog.
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de pâte destinés au chargement du four n° 2. On remplace

d’ailleurs comme la première fois les 75 kilogr. pris dans

chaque levain, et ainsi de suite.

L’eau employée dans toute cette opération est portée à

la température convenable, c’est à dire 25 à 50° centigr.

dans les temps les plus froids et 20° environ durant les

chaleurs, en mélangeant à l’eau froide ordinaire la quantité

nécessaire d’eau maintenue à la température de 70 à 75°

dans le bassin F, placé au dessus des fours.

Dans l’eau versée à chaque opération sur la farine de la

case B, on délaie préalablement 200 à 250 grammes de le-

vure fraîche telle que l’obtiennent les brasseurs après l’avoir

pressée. Cette quantité suffit pour faire lever convenable-

ment les 300 kilogr. de pâte.

Dès que cette pâte est extraite du pétrin, comme nous

l’avons dit, et pendant que celui-ci continue son travail, on

pèse la quantité destinée à chaque pain
,
on la tourne sur

la table D pour lui donner la forme ronde ou allongée
,
on

imprime avec l’avant-bras ou le rouleau la cavité qui ca-

ractérise les pains fendus.

Tous les lots de la pâte du volume des pains de 1 kilogr.

dits pains fendus sont placés sur une toile dont on relève

un pli entre deux pains, la toile ayant été d’abord étendue

sur une planche
,

celle-ci ainsi chargée de dix à quinze

pains est portée sur des corbeaux ou barres en bois GG ,

scellés en avant du four.

Tous ces pains en pâte lèvent facilement à l’aide de la

température douce de cette chambre ou fournil. Quand la

pâte est assez levée, on procède à l’enfournement.

Cette opération se fait en plaçant chaque pain successi-

vement sur une pelle en bois légèrement saupoudrée de

fleura(je
,
farine mêlée de peu de son fin.

On dispose les pains sur la sole
,
le plus près possible les

uns des autres, sans qu’ils se touchent. Cette opération est

rendue facile par le nouveau mode d’éclairage au gaz.
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Le gaz arrive par des conduits souterrains jusqu’au tube î

.

place près de chacune des portes du four. Ce tube est flexi-
ble a 1 aide de plusieurs articulations qui permettent d'in-
troduire dans l’intérieur du four le bec qui le termine, et
par la p us légère impulsion de le promener vers toutes les
parties de la sole à éclairer successivement. La visite du
tour, 1 enfournement et le défournement ont donc lieu avec
la plus grande facilite'.

,

üe* que le tour est chargé
, on ramène au dehors les deux

becs de gaz on ferme les deux portes; on pousse les deux
registres K, K, afin d’éviter de trop saisir la pâte. Mais aus-
*

°i
qu

?
“température est hissée de 10°, c’est à dire

O0° a -j90
» oa ouvre ks registres pour ramener la tem-

pérature a son degré primitif, en permettant la circulation
de 1 air chaud, qui vient deS cavités inférieures situées
autour du foyer, jusque dans l’intérieur du four.

Lorsque la cuisson est à son terme
, on porte de nouveau

* lul

i

ruere dans le four» et l’on procède au défournement.

,

a température a été soutenue autour de 500°, ce dont
on s assure sans peine à l’inspection de la tige extérieure
UT thermomètre fixe dont le réservoir est placé à lïn-
terieur, les 300 kilogrammes de pâte divisés en pains de

seront cuits en vingt-sept minutes. L enfournement
ayant dure dix minutes et le défournement dix minutes,
chaque cuisson exige donc quarante-sept minutes

Or, si l’on tient compte de quelques retards accidentels
ou résultant d un plus fort volume des pains

, on devra ad-
mettre une durée totale d’une heure au plus, pour chaque
-ouinee qui aura produit 260 pains de 1 kiîogr. ou 6,240
ilogr. par vingt-quatre heures.

Quoique les parties extérieures des pains soient exposées
aurayonnement desparois, chauffées environ à 28< ) ou 500°
et subissent ainsi cette sorte de caramélisation qui produit
la couleur, le goût et les autres caractères spéciaux de la
croule, il s en faut de beaucoup qu’à l’intérieur des pains la
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substance qui constitue la mie, atteigne une aussi haute

température. Il est aisé de s’assurer que le thermomètre

dans ces parties, au moment du terme de la cuisson, ne

s’élève pas au delà de 100°.

5627. La théorie de la panification est facile à com-

prendre maintenant.

Si la farine des différentes espèces ou variétés de blés

occupe le premier rang parmi les substances susceptibles

d’être mises sous la forme de pain
, et de constituer ainsi

la base d’une alimentation saine et commode, elle doit

cet avantage à l’un de ses principes immédiats, le gluten
,

qui ne se rencontre à la fois avec les mêmes propriétés et

en aussi fortes proportions dans aucune autre céréale.

Ce gluten ne constitue pas
,
comme on l’avait supposé

jusque en ces derniers temps
,
les membranes du tissu du

périsperme du blé
,
mais il est renfermé dans les cellules

de ce tissu sous les couches épidermiques et jusque au

centre du grain .

A cet égard
,

le gluten est dans une situation analogue

à celle de Famidon et de la plupart des principes immé-
diats des végétaux. •

t

Quant aux membranes des cellules dont l’assemblage

forme le tissu proprement dit
,
elles ne diffèrent pas dans

leur composition chimique des membranes des autres par-

ties des plantes; mais elles sont tellement minces et lé-

gères, relativement à la masse du périsperme du blé
,
que

leur influence sur les qualités de la farine est sensiblement

nulle.

Les autres principes immédiats qui jouent un rôle dans

la panification, sont surtout Famidon et le sucre. Voici

quels sont les principaux effets des agents de la panifica-

tion sur ces substances :

Le délayage de la farine avec Feau hydrate l’amidon et

le gluten, dissout le sucre, l’albumine et quelques autres

matières solubles.
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Le pétrissage de la pâte, en complétant ces réactions par
un mélange plus intime

,
détermine ainsi la fermentation

du sucre en établissant un contact exact des globules de la

levure avec la solution sucrée
;
l’interposition de l’air par

suite de l’étirage contribue à favoriser la fermentation,

comme à diviser et alléger la pâte.

La pâte
,
distribuée et tournée en pains

,
est maintenue

à une température douce par la chaleur du fournil
,
dans

les replis de la toile ou dans les pannetons doublés
,
et l’on

conçoit que ces circonstances favorisent le développe-
ment de la fermentation.

C’est surtout alors que le volume de toutes les petites

masses de pâte augmente graduellement, car dans tous les

points ou le produit gazeux de la décomposition du sucre,
3 acide carbonique se trouve enveloppé d’une pâte visqueuse
dont le gluten lie les divers éléments, il reste emprisonné

,

s accumule dans les cavités où il pénètre et qu’il agrandit.

Si on laissait continuer trop longtemps ces phénomènes,
l’excès de gaz interposé diminuerait trop la consistance de
la pâte; il faut donc saisir le moment où le gonflement est

au terme convenable pour arrêter la dissolution de la pâte
en la mettant au four. Aussitôt après l’enfournement, une
brusque élévation de la température dilate les gaz inter-

poses et vaporise une partie de l’eau. Elle arrête la fermen-
tation, fait gonfler toute la substance amylacée. Elle opère
ainsi une adhérence plus intime entre toutes les parties

hydratées, telles que l’amidon, le gluten, l’albumine, etc.,

et retient latente
,

solidifiée
,
l’eau qui les pénètre.

La fermentation d’une petite dose de sucre est donc un
phénomène nécessaire de la panification

;
mais la dose en

est si petite, qu’elle échappe presque au calcul. On peut
poser en fait que l’acide carbonique développé par cette

fermentation demeure tout entier dans le pain et qu’il y oc-

cupe à peu près la moitié du volume du pain lui même à

la température de la cuisson, c’est à dire à 100°. Il résulte
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delà qu’il ne faut pas en sucre j— du poids de la farine

pour produire le gaz carbonique nécessaire à la production

d’un pain bien levé.
9

D’où il suit que ,
lorsqu’on a proposé il y a quelques

années de tirer parti de l’alcool développé dans cette fer-

mentation
,
on était tombé dans une erreur complète.

En effet, j’ai fait cuire souvent dans un alambic quelques

kilogrammes de pâte. Si le bain-marie est chauffé avec une

dissolution saturée de sel marin, la température s’élève

toujours assez pour produire une mie parfaite
;
100 degrés

suffisent dans la masse.

Dans cette expérience, je n’aijamais recueilli autre chose

que quelques gouttes d’eau insipide.

La cuisson de la mie se fait donc à 100°, mais il n’en est

pas ainsi de celle de la croûte.

Les parties superficielles de tous les pains directement

exposés au rayonnement des parois du four, perdent une

plus grande proportion d’eau
,

elles éprouvent même un

commencement d’altération qni consiste en cette sorte

de caramélisation
,

qui s’annonce relativement à une

foule de substances organiques par une coloration jaune

fauve
,
d’abord légère, puis graduellement plus foncée.

5628. C’est à l’intensité de la nuance que l’on discerne

aisément le terme convenable de la cuisson et les irrégula-

rités de la température des fours.

Lorsque les différences dans la couleur des pains sont

peu considérables, elles ne portent aucun préjudice au fa-

bricant, parce que les légères variations qu’elles occasion-

nent dans la saveur de la croûte trouvent des préférences

correspondantes dans le goût des consommateurs. S’il

arrive que la coloration accidentellement plus rapide des

pains ait lieu sur une partie de la sole du four
,

il faut dé-

tourner d’abord les pains cuits dans ces endroits, et atten-

dre un peu plus pour les autres, ou même les y trans-

porter.

VI. 27
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Au sortir du four
,

le pain doit être posé à l’air libre

,

debout ou de champ
,
c’est à dire dans la position où la

croûte qui constitue sa partie la plus solide, résiste le mieux
a son propre poids ou à la pression des pains placés en
deuxieme ou troisième rangées

;
on parvient ainsi à éviter

que le pain ne s affaisse et ne devienne plus compacte.

Si on le transporte immédiatement, il convient qu’il soit
ainsi rangé dans des paniers, mais non dans des caisses
closes, car la vapeur émanée d’un certain nombre de pains
venant à se condenser sur ceux qui seraient plus rapide-
ment refroidis, amollirait la croûte de ces derniers et chan-
gerait défavorablement leurs caractères extérieurs.

5629. Lorsque toutes les opérations que nous avons dé-
crites auront été conduites avec soin

;
que la pâte bien tra-

vaillée aura acquis un degré de consistance convenable et
tel que le pain ait pu prendre des formes bien arrondies au
four, il seraléger, agréable au goût et facile à digérer. Les pro-
portions d’eau qu’il aura retenues seront sensiblement cons-
tantes pour une meme sorte de farine. Mais si la pâte a reçu
un excès d eau au pétrissage

,
les caractères du pain cuit

seront fort différents; en générai, ses formes seront plus
déprimées, sa croûte plus épaisse et plus brune, son poids
plus fort à volume égal. Lamie aura vers le centre une con-
sistance presque pâteuse et retiendra plus d’eau

;
elle sera

désagréable à manger et d’une plus difficile digestion
;
enfin

,

le rendement sur lequel nous allons revenir aura été plus
considérable.

Les variations dans les proportions d’eau sont moins
grandes dans les parties superficielles du pain qui, exposées
a découvert au rayonnement des parois du four, se dessè-
chent toujours à peu près au maximum, que dans les par-
ties intérieures dont la dessiccation est d’autant plus entra-
vée, que la vapeur pour s’exhaler doit traverser une couche
plus épaisse pendant la cuisson.
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C’est donc sur îsf mie du pain que doivent porter les essais

et même les conditions des marchés faits par entreprises.

On laisserait le pain se refroidir cinq ou six heures
;
on

le couperait en deux
,

et une quantité de mie pesant envi-

ron 25 à 50 grammes serait enlevée autour du centre, pesée,

puis desséchée dans une étuve à courant d’air chauffée à

100°, jusqu’à cessation de perte de poids.

Cette épreuve serait d’autant plus rigoureuse
,
que dans

les pains lourds
, à pâte chargée d’eau

,
la cuisson plus lente

rend la croûte plus épaisse
;
il serait donc facile de mettre

ainsi d’accord l’intérêt du fournisseur et celui des consom-

mateurs, au lieu de les laisser en opposition, comme ils s’y

trouvent, dans le système actuel de vente au poids brut.

Bien entendu
,

qu’à cet essai pour l’eau devraient se

joindre les deux essais suivants qui en sont le complément.

Le premier consisterait à brûler 20 ou 25 grammes de

pain dans une capsule de porcelaine
,
jusqu’à complète in-

cinération. On pourrait opérer dans un four à moufle. Le

poids de la cendre, soustrait du poids du pain sec
,
ferait

connaître le poids du pain réel.
*

Le second essai aurait pour objet de déterminer la pro-

portion de gluten : il est très important. On y parviendrait

en faisant digérer à 75°
,
au bain-marie

, 100 grammes de

pain avec une infusion de 100 grammes d’orge germée

,

concassée, dans 500 grammes d’eau. Quand l’iode ne colore

plus les produits, on recueille le gluten sur une toile, on le

lave et on le fait sécher à 100°.

La couleur, le goût du gluten, doivent être pris en con-

sidération aussi bien que son poids.

Pour fixer, au reste
,
les idées par des nombres

,
nous

donnerons les résultats de quelques essais sur les propor-

tions d’eau contenues dans les pains de plusieurs fabrica-

tions et faits avec plusieurs sortes de farines.

En réalisant même toutes les conditions de régularité que
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permet le nouveau moyen de fabrication du pain
,
il y aura

encore des variations dans les quantités de produits obtenus
pour un poids égal de matière première. Mais ces variations
seront plus limitées

, dépendront bien moins de la manuten-
tion que de la qualité des farines

,
et permettront de mieux

apprécier l’influence de celles-ci.

5650. En écartant 1 influence de la fabrication, les causes
qui modifient le rendement des farines se réduisent à deux :

la quantité d’eau contenue dans la farine et la proportion
de gluten quelle renferme.

a
^es me01eures farines sont d’un blanc mat

,
virant plu-

tôt au jaunâtre qu’au gris, douces au toucher
;
elles ne lais-

sent apercevoir, à l’œil nu aucune parcelle de son. Les fa-
unes de giuaux blancs nen doivent pas laisser voir trace,
même lorsqu’on les tasse pour leur faire montrer une sur-
face unie. Elles développent une très légère odeur agréa-
ble a sec ou quand on les humecte. Délayées et pétries
avec moitié de leur poids d’eau

,
elles donnent une pâte

susceptible de s’allonger et de s’étendre en nappes min-
ces et élastiques, homogènes, dans lesquelles on ne doit
rencontrer ni insectes, ni grumeaux, ni corps étrangers.

La farine abandonne son eau hygrométrique par une
exposition prolongée à la chaleur, et au contact de l’air. En
conséquence, les farines qui soumises à la dessiccation dans
une étuve à courant d’air, dont la température soit de 100°,
perdront le moins de leur poids, auront le plus de valeur.

Les falsifications les plus habituelles des farines s’effec-

tuent avec la fécule de pommes de terre, la farine de fève-
rolles

,
celle de haricots ou de seigle.

^

^ar^ne de fèverolles est souvent employée â cause de
l’œil jaunâtre fort recherché quelle donne à la farine, mais
le pain en prend une teinte rose vineux qui décèle la

fraude.

Celle de haricots communique au pain un goût amejr et
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désagréable. Celle de seigle lui donne un goût spécifique

très prononcé.

Quant à la fécule de pommes de terre, elle peut avoir été

ajoutée avant ou après la mouture. Dans le premier cas, il

est plus difficile de la découvrir que dans le second.

Tant qu’il n’y a pas environ 10 pour cent de fécule, la

fraude offre trop peu de bénéfice, pour être bien redouta-

ble. Passé ce terme
,
on peut la reconnaître. A 30 p. 0/0,

la panification devient impossible.

L’inspection microscopique très attentive pourra servir

à discerner la présence de la fécule. Ses granules offrent des

dimensions qui atteignent souvent 140 et 180 millièmes de

millimètre
;

ils présentent des formes arrondies et consti-

tuent des sphéroïdes ou des ellipsoïdes plus ou moins irré-

guliers
,
mais sur la plupart desquels un grossissement li-

néaire de 300 fois montre le hile et ses lignes concentri-

ques. Au contraire, les granules les plus gros de l’amidon

du blé ont à peine 45 millièmes de millimètre
,
ne laissent

apercevoir ni leur hile ou petit trou
,
ni cercles concen-

triques. Presque tous, excepté les très petits, ont une forme

déprimée ou discoïde
,
souvent avec une prééminence ou

mamelon central.

Un autre moyen de découvrir la fécule consiste à broyer

quelques grammes delà farine suspecte dans un petit mortier

d’agate
,
à l’étendre d’eau, puis à filtrer. S’il y a de la fécule,

quelques uns de ses grains
, en raison de leur volume

,
de

leur forme et de leur texture plus lâche ,
seront déchirés et

désagrégés au point de céder à l’eau assez de leur substance

pour que celle-ci, après avoir été filtrée, se colore en bleu

par l’iode. Dan* la farine pure, les granules de l’amidon,

plus petits, plus plats, plus résistants, ne seront pas sensi-

blement entamés, et l’eau, après le broyage et la filtration,

11e se colorera pas ou donnera par l’iode une très légère

nuance vineuse instable.

Ce procédé que M. Gay-Lussac avait indiqué dans ses
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cours
,
est devenu plus exact et plus sensible à l’aide des

modifications suivantes introduites par un boulanger ins-
truit, M. Boland, qui a reconnu qu’il fallait séparer d’abord
le gluten de la farine.

On traite 20 grammes de farine, comme pour en extraire
le gluten

,
mais en ayant soin de recueillir tout le liquide

amylacé dans une grand verre conique à pied; on laisse
déposer pendant deux heures et demie ou trois heures
puis on décante tout le liquide surnageant le dépôt.

*

On enlève à l’aide d’une cuiller à café toute la couche su-
périeure, molle, grisâtre, qui contient de l’amidon, de l’al-
bumine et du gluten sans cohésion.
La petite masse tassée au fond du verre offre cette con-

sistance caractéristique des dépôts' d’amidon pur ou de
fecule

;
on la laisse se dessécher en repos, jusqu’à ce qu’elle

soit devenue assez solide pour être enlevée d’un bloc en la
poussant du doigt vers la paroi du verre. Laportion arron-
die qui forme le sommet du petit pain cÔnique, contenant
.es premières parties déposées

,
sera la plus riche en fécule

s d y a mélange de celle-ci dans l’échantillon essayé. On
séparé avec le tranchant du couteau environ 1 gramme de
cette partie, puis après l’avoir broyée dans un mortier d’a-
gate avec un peu d’eau, on l’étend, on filtre et le liquide
iltie clair se colorera en bleu par la solution d’iode, s’il ya de la fécule. Suivant que ce phénomène se reproduit
sur une deuxième couche d’un gramme enlevée parallèle-
ment a la première couche

,
puis sur une troisième, etc.,

on en conclut que la farine contenait à peu près un
,
ou

deux, ou trois vingtièmes de son poids de fécule.
Si la première couche enlevée au sommet du petit cône

donnait après la trituration un liquide qui fil tré ne fût pas
colore sensiblement en bleu par l’iode, ou qui prit une lé-
gère teinte violacée rougeâtre disparaissant bientôt sponta-
nément, on en conclurait que la farine n’est pas mélangée
de fécule.



PAIN. 4a5

Les moyens que nous venons d’indiquer, et quelques

autres, permettent bien de constater la présence de la fé-

cule de pommes de terre dans la farine
;
mais, quant aux

proportions de ce mélange
,
Ton n a encore trouvé aucun

procédé tout à fait sûr pour les indiquer avec précision.

5651. Relativement au gluten, le mode d’essai proposé

parM. Boland, permet d’examiner facilement et sûrement

sa proportion et ses qualités principales
;
ce qui lui donne

un grand intérêt.

On pèse exactement 50 grammes de chacune des farines

que l’on place dans une capsule. On verse dans le milieu du

tas de farine environ 20 centimètres cubes ou 20 grammes
d’eau, on délaie avec une cuiller ou une spatule, de façon à

faire absorber par la pâte toute la farine
,
et à obtenir ainsi

une masse plastique bien consistante. On la pétrit entFe les

doigts pendant deux minutes
,
puis on laisse l’hydratation

s achever en repos pendant quinze minutes en été, et une

heure en hiver.

Alors
,
ayant immergé dans cinq ou six litres d’eau froide

un tamis métallique fin
,
on plonge un instant la pâte, avec

précaution et à diverses reprises, dans l’eau du tamis, en la

malaxant sans cesse
,
lentement d’abord

,
puis graduelle-

ment plus vite. On parvient ainsi, avec un peu d’habitude

,

à dégager dans l’eau la plus grande partie de l’amidon et

des matières solubles
,
tandis que les particules adhérentes

du gluten restent agglomérées dans la masse souple élasti-

que tenue dans la main. On examine, en levant le tamis, s’il

ne s’est pas échappé quelques lambeaux de gluten qu’on

puisse réunir à la masse
,
et l’on achève le lavage de celle-

ci, en la malaxant fortement durant dix minutes, sous un

courant d’eau froide.

Le gluten obtenu est fortement pressé
,
puis essuyé légè-

rement, on le pèse alors, on le porte au four, où il se

dessèche promptement, et avant qu’il ne se colore, on

le retire pour en prendre aussitôt le poids. On trouve donc



*>AÏS.424

amsi la proportion du gluten humide et du gluten sec
,
qui

se contrôlent mutuellement on conçoit que l’addition de
^ a 15 de fécule pour 100 de farine pourrait être indiquée

par cet essai, car elle diminuerait dans le même rapport
les quantités du gluten.

M. Robine
, s’appuyant sur la solubilité du gluten dans

acide acétique, a proposé un instrument qui n’est autre
chose qu’un aéromètre, pour déterminer le nombre de
pains qu’une farine doit fournir. Un sac de farine pesant
lo9 kil. doit donner de 101 à 104 pains de 2 kil. L’aréo-
metre dont il s’agit marque le nombre de pai«s au dessus
ou au dessous de ce terme. On opère à 15° centigr. avec
de l’eau

, chargée d’acide acétique distillé jusqu’à marquer
o® a 1 aréomètre spécial. Si la farine est belle, on en prend

.

gr ' e
r

l 6/32 de litre du liquide acide, on délaye et on
aisse déposer dans un vase conique. Si elle est pauvre, on
opéré sur 32 gram. de farine et 8/32 de litre de l’eau vi-
naigrée.

Au bout d’une heure, la fécule s’est réunie au fond du
vase

;
le son produit une couche par dessus. Le liquide lai-

teux qui surnage contient le gluten. Il est lui-même recou-
vert de quelques écumes qu’on enlève à la cuiller.
En plongeant l’aréomètre de M. Robine dans le liquide

decanté et maintenu à 15°, l’instrument indiquera le nom-
re de pains que le sac de farine devra fournir.
Ce procédé oflre quelques chances d’erreur provenant

de la présence de sels ou matières solubles
,
telles que la

dextrme, qu’on aurait ajoutées dans la farine, ou de l’altéra-
tion du gluten.

Ces moyens seraient en tout cas, insuffisants pour déter-
miner la valeur ou la pureté d’une farine

,
essayée sans

o jet e comparaison, car dans les différentes espèces ou
variétés de blés blancs ou tendres

,
demi-durs et durs ou

cornes, le gluten varie dans le rapport de 0,8 à 0,20 et au
delà.



PÂIÜf. 425

Mais la nature du gluten peut, dans tous les cas, fournir

d’utiles indications sur la qualité de la farine
;
plus il est

souple, élastique, tenace, extensible
,
homogène

,
exempt

de mauvaise odeur et de coloration brune
;
plus il se sou-

lève par sa dessiccation rapide au four, et plus il est proba-

ble que la farine dont il provient est de bonne qualité.

C’est qu’effectivement plusieurs altérations des blés et des

farines
,
notamment celles qui ont lieu par suite de la ger-

mination dans les gerbes
,
de la fermentation du grain hu-

mide ou de celle de la farine elle-même, changent les carac-

tères du gluten. Sans que sa composition chimique soit al-

térée ou à peine
,

il est devenu moins élastique
,
en partie

soluble
5

il se soulève alors bien moins par le dégagement

de la vapeur, sa couleur est ou paraît plus brune, son odeur

est souvent désagréable.

Dans les farines avariées, le gluten a pu disparaître et se

trouve remplacé par des sels ammoniacaux. Alors
,

la

chaux en dégage de l’ammoniaque à froid. Dans un état

d’altération moins avancé, le gluten est seulement dé-

pourvu d’élasticité
;
sa mollesse est plus ou moins grande.

Il importe donc beaucoup d’exécuter l’essai du gluten in-

diqué par M. Boland. Il consiste à placer le gluten au fond

d’un tube de cuivre qu’on porte au four. La longueur du

cylindre de gluten boursouflé qui se développe
,
en déter-

mine la qualité. A défaut d’un four, on peut faire cet essai

au moyen d’un bain d’huile à 140°.

Cet essai est de la plus grande utilité, car il démontre
,
à

la fois
,
la proportion du gluten et sa valeur réelle comme

aliment et comme agent de la panification.

5652. Le moyen le plus direct pour apprécier la qualité

des farines
,
consisterait à les soumettre à la panification ré-

gulière et en quelque sorte mécanique à laquelle on est par-

venu aujourd’hui
,
et qui est assez constante pour faciliter la

comparaison entre les résultats obtenus de différentes ma-
tières premières. On jugerait ainsi leur rendement et la
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qualité du pain produit; mais on conçoit aussi qu’il faudrait
faire plusieurs fournées tant pour diminuer l’influence des
ievains quepour obtenir une moyenne suffisamment exacte.

Peut-être parviendrait-on à des résultats aussi sûrs, plus
prompts et avec de plus petites quantités, en prenant bien
égalés les doses d’eau et de farine

,
les pétrissant au même

point et à la même température dans un petit pétrisseur
mécanique, déterminant le soulèvement de la pâte par
égalés quantités de bi-carbonate de soude dissous dans

1 eau et décomposé au moment de mettre au foui- par une
a dition déterminée d’alun rapidement mélangé dans la
pâte; enfin, soumettant celle-ci à la cuisson dans un petit
tour, à la température constante d’un bain d’huile.

Voici, comme exemples, les résultats des essais de quel-
ques farines

,
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bien peu le rendement
,
contenait à peu près dans le même

rapport une plus grande quantité d’eau, ainsi qu’on le

verra dans le tableau suivant
,
où nous avons compris plu-

sieurs résultats obtenus sur d’autres pains.

DÉSIGNATION DES PAINS. POIDS des

pains

essayés.

TEMPS

ÉCOULÉ

j

depuis

la

sortie

|

du

four.

1

équivalent

|

en

I

substance

sèche.

J

PROPORTION

D’EAU.

Pain de munition »

k.

l,5
h.

2 48,50 51,50
.—. —

. .
• 1,5 6 48,93 51,07— —- 1,5 10 48,89 51,11

1,5 18 49,14 50,86

MOYENNE .... 1,5 9 48,86 51,14

Pain de ménage, avec farine de blé Tangarock. . 3 12 52,02 47,08 !— — farine de blé de Brie. . . . 3 12 52,56 47,44
!

MOYENNE . 0 . . 3 12 52,27 47,71

Pain blanc ordinaire de Paris. 2 12 54,50 45,42— — — — 2 6 55,10 44,90— —• — , , . • * . » )) )) I)— cuit four aérotherme 1 2 54,04 45,69
1 1 •••••••• 1 4 1/2 55,65 45,33

-— —- — «— 1 10 55,97 45,05
• • • • «>,*.• • 1 24 56,55 45.45

MOYENNE .... 1 9,6 55 45

Pâte de pain de munition )) » 49,10 50,90
Pâte du pain aérotherme )) » 54,64 45,40

Farine du pain de munition ... » » 84,10 15,90 !

Farine du pain four aréotherme . )) )) 83,45 16,55

Ce tableau montre que la quantité d’eau ajoutée dans

la farine pour le pétrissage de la pâte à pain de munition

,

a dû être en moyenne de 105 pour 100 (sauf une

faible quantité évaporée avant l’enfournement)
;
qu’en

conséquence 100 de farine sèche représenteraient 205 de

pâte. Cette grande quantité d’eau rend le travail de la
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pâte beaucoup plus facile, mais elle ralentit la cuisson et
augmente l’épaisseur de la croûte

,
et laisse la mie plus hy-

dratée, en quelque sorte pâteuse, puisqu’elle contient en
moyenne 0,5114 d’eau.

t

Dans lesP™8 blancs ordinaires de Paris et ceux des col-
leges cuits au four aérotherme

,
la proportion d’eau ajoutée

pour confectionner la pâte avait dû être de 52,27 pour 100,
et la farine parfaitement desséchée représentait pour 100
parties employées 181 de pâte obtenue.
En comparant entre eux les nombres qui précèdent

,
on

reconnaîtra que pour un poids égal de la mie du pain de
munition

,
la substance réelle se trouve moindre que dans

le pain fourni aux collèges de Paris, et que la différence
s elève à 14 pour 100.

5633. Le rendement de la farine blanche ordinaire varie
assez habituellement à Paris entre les limites de 102 à 106
pains de 2 kilogrammes

,
par sac pesant 159 kilogrammes;

il est porté en général à 104 pains
;
on peut déduire de ces

données le tableau suivant :

1 POIDS
du sac

de farine.

NOMBRE
de

pains.

POIDS
du

pain.

augmentation
,

le poids de la farine
ordinaire étant—

l

159 k. 102 202 k. 1,283
j

159 104 208 1,30 l

159 106 212 1,333 J

1

RAPPORT
du poids

de la farine sèche
au poids du pain.

:: 1 : 1,60

Ainsi
,

1 on voit que le rendement moyen de la farine
correspondrait à 150 kilogrammes de pain pour 100 de fa-
rine employée

j
or, en admettant que celle-ci contînt 0,17

d’eau, le produit équivaudrait à 150 de pain obtenu
pour 100 de farine réelle ou privée d’eau.

11 en lésulterait encore que ce pain tout entier contenant
0,5o de substance sèche, et la mie 0,44, le rapport du poids
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(Je la croûte à la mie serait de 25 à 75 dans les pains longs

essayés.

5654. Nous ne pouvons passer sous silence, en traitant de

la panification, une fraude odieuse commise à ce qu’il paraît

en Belgique par un grand nombre de boulangers
,

et qui

consiste dans l’introduction dans le pain de diverses matiè-

res plus ou moins délétères
,
telles que le sulfate de cuivre

,

l’alun
, le sulfate de zinc

,
le sous-carbonate de magné-

sie, etc., etc.

M. F. Kulhmann a étudié avec un soin tout particulier

cette question qui intéresse à un si haut point la santé pu-

blique. Dans un mémoire publié il y a quelques années, il

a déterminé par des expériences exactes l’action que les

divers sels dont il est question
,
exercent sur la fabrication

du pain.

On ignore l’origine de l’emploi du sulfate de cuivre dans

la boulangerie
,
mais il paraît qu’il est pratiqué depuis un

grand nombre d’années en Belgique, et même dans le nord

de la France. Les avantages qu’en retirent les falsificateurs

sont en grand nombre. Ils y trouvent la facilité d’employer

des farines de qualité médiocre et mélangées. Ils ont moins

de main-d’œuvre. La panification est plus prompte, lamie

et la croûte sont plus belles. Enfin, ils y trouvent l’avantage

de pouvoir employer une plus grande quantité d’eau.

D’après les renseignements obtenus par M. Kulhmann
près de quelques boulangers, la quantité de sulfate de cuivre

employée est très faible. L’un mettait dans l’eau destinée

à la préparation d’une cuisson de deux cents pains de un

kilogramme
,
un verre à liqueur plein d’une dissolution

contenant une once de sulfate de cuivre pour un litre d’eau.

Un autre n’employait qu’une tête de pipe pleine de cette

dissolution.

Si des quantités de sulfate de cuivre aussi minimes que

celles qu’on vient d’indiquer étaient réparties uniformé-

ment dans la tpasse du pain
,
aucun inconvénient prochain
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n en résulterait, peut-être, pour une personne en bonne
santé; mais à la longue

,
les effets nuisibles se manifeste-

raient. Sur des constitutions affaiblies
, les effets délétères

seraient plus prompts. Enfin, chacun comprend le danger
e l’emploi frauduleux d’un agent aussi vénéneux mis auxmams d un garçon boulanger dont l’inexpérience ou la mal-

adresse peuvent occasionner les accidents les plus graves •

on ne saurait donc sévir avec trop de rigueur contre l’in-
troduction dans le pain des plus minimes quantités de ce
poison.

s II est urgent de punir sévèrement des délits si graves
i n est pas moins essentiel d’étudier avec soin les moyens
que la science peut nous fournir pour en constater l’exi-
stence.

oooo, Le cuivre étant un des corps dont la présence se re-
connaît par les moyens analytiques les plus précis, l’examen
dun pam suspect de contenir du sulfate de cuivre, sembled abord ne présenter aucune difficulté. Le contact immé-
diat dune dissolution d’ammoniaque, d’hydrogène sulfuré,
de piussiate de potasse, devrait pouvoir détruire toute
incertitude. Mais si l’on considère dans quelle faible pro-
portion ce sel vénéneux est employé habituellement, il
seia facile de concevoir que ces sortes de recherches ré-
clament des procédés analytiques plus longs. Toutefois,
1 action du prussiate de potasse se manifeste déjà lorsmeme que le pain ne contient qu’une partie de sulfaîe sur
environ neuf mille de pain, par une couleur rose produite
presque immédiatement, quand on opère sur du pain blanc
car cette nuance ne serait pas reconnaissable sur du pain bis.’

Le procédé, utile seulement dans quelques circonstances,
ne pouvant servir à déterminer de très minimes quantités
de sel cuivreux que le pam peut contenir, M. Kulhmann a
eu recours à la méthode suivante qu’il a employée dans les
recherches les plus délicates

, et qu’il a mise plusieurs fois
a epreuve en introduisant lui-même

, dans du pain des
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1

quantités infiniment; petites de sulfate de cuivre
;
une partie

sur soixante-dix mille par exemple
,
ce qui représente une

partie de cuivre métallique sur près de trois cent mille par-

ties de pain.

On fait incinérer complètement dans une capsule de pla-

tine deux cents grammes de pain. Le produit de l’incinéra-

tion, après avoir été réduit en poudre très fine, est mêlé

dans une capsule de porcelaine avec huit ou dix grammes

d’acide nitrique. Ce mélange est soumis à faction de la

chaleur, jusqu’à ce que la presque totalité de l’acide libre

soit évaporée et qu’il ne reste qu’une pâte poisseuse qu’on

délaye dans environ vingt grammes d’eau distillée en faci-

litant la dissolution par la chaleur. On filtre et on sépare

ainsi les parties inattaquées par l’acide, et dans la liqueur

filtrée on verse un petit excès d’ammoniaque liquide et

quelques gouttes de dissolution de sous-carbonate d’ammo-

niaque. Après refroidissement, on sépare par le filtre le

précipité blanc et abondant qui s’est Lormé
,
et la liqueur

alcaline est soumise à l’ébullition pendant quelques instants

pour dissiper l’excès d’ammoniaque et la réduire au quart

de son volume. Cette liqueur étant rendue légèrement acide

par une goutte d’acide nitrique
,
on la partage en deux par-

ties : sur l’une on fait agir le prussiate jaune de potasse
;
sur

l’autre l’acide hydrosulfurique ou l’hydrosulfate d’ammo-

niaque.

En suivant ponctuellement ce procédé, le pain ne con-

tînt-il que 1/70000 de sulfate de cuivre
,
la présence de

ce sel vénéneux sera rendue apparente au moyen du pre-

mier réactif par la coloration immédiate du liquide en rose,

et la formation, après quelques heures de repos, d’un léger

précipité cramoisi. L’action de l’acide hydrosulfurique ou

de l’hydrosulfate d’ammoniaque communiquerait au liquide

une couleur légèrement fauve, avec formation
,
par le re-

pos
,
d’un précipité brun , moins volumineux toutefois que

le précipité obtenu par le prussiate de potasse.
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o636. L usage de l’alun dans la fabrication du pain paraît
fort anciennement connu en Angleterre. M. Accum dit que
la qualité inférieure de la fleur de farine dont les boulangers
de Londres font habituellement usage, rend nécessaire l’ad-
dition d alun, afin de donner au pain le coup d’oeil blanc du
pain fait avec la belle fleur. Cet emploi

, dit-il
, semble

permettre de mêler à la fleur, de la farine de fèves et de pois
sans nuire à la qualité du pain.

La quantité d’alun devrait varier, dit-on, selon la quantité
es farines employées, et remplacer en tout ou en partie le

sel marin qui entre ordinairement dans laconfection dupain.
D après üre et P. Markann, elle va de 1/127 à 1/964 de
la farine employée ou de 1/145 à 1/1 077 du pain obtenu.

L’action de l’alun sur l’économie animale n’est pas à
comparer

,
pour son énergie, à celle du sulfate de cuivre,

aussi la présence d’une petite quantité d’alun dans le pain
ne pourra-t-elle pas facilement occasionner des accidents
immédiats; cependant il est à craindre que ce sel n’exerce
une action funeste par son introduction journalière dans
estomac

, surtout chez les personnes d’une constitution
taible.

Voici le procédé employé par M. Kuhlmann pour recon-
naître la présence de l’alun dans le pain :

H fait incinérer 200 grammes de pain et il traite les
cendres, après les avoir porphyrisées

,
par l’acide nitrique.

V . î

e
yfP°

rer le mélange jusqu’à siccité, {il délaie le pro-
duit de 1 évaporation dans 20 gram.

, environ, d’eau distillée,
de la meme manière que s’il s’agissait de reconnaître du cui-
vre, puis il ajoute à la liqueur, qu’il n’est pas nécessaire de
iiltrer, de la potasse caustique en excès. Il filtre après avoir
c laulle un peu, et il précipite l’alumine de la dissolution
faltree au moyen de l’hydrochlorate d’ammoniaque. La sé-
paration totale de l’alumine n’a lieu qu’à la faveur de l’ébul-
îtion a laquelle il est convenable de soumettre le liquide
pendant quelques minutes. Il recueille équité l’alumine sur
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un filtre et il détermine
,
d’après le poids de l’alumine ob-

tenue
,
la quantité d’alun contenue dans le pain.

5657. M. Ed. Davy a faitdes expériences desquelles il ré-

sulte que 1 ou 2 grammes de sous-carbonate de magnésie
,

intimement mêlés avec 450 grammes de fleur de farine de

mauvaise qualité
,
améliorent matériellement la qualité du

pain fabriqué avec ce mélange. Ce procédé parait avoir été

mis quelquefois en usage. Cette altération peut, jusqu’à un

certain point, être préjudiciable à la santé, car le sous-car-

bonate de magnésie doit, pendant la fabrication du pain,

être converti en grande partie en lactate par l’acide lactique

développé par la fermentation, et le lactate de magnésie

jouit de propriétés purgatives bien prononcées. Il n’est pas

présumable
,
toutefois

,
que le pain préparé d’après les pro-

portions indiquées par M. Davy, puisse incommoder d’une

manière grave. Mais ce genre d’adultération du pain doit

être proscrit comme tout autre. Il est susceptible d’occa-

sionner
,
de la part des boulangers

,
des erreurs capables

de compromettre la santé publique
,
et cela d’autant plus

facilement que ce sel a une parfaite ressemblance avec la

fleur de farine.

Plusieurs auteurs ont avancé que le sous-carbonate d’am-

moniaque pouvait être d’un puissant secours pour faire

lever le pain et en augmenter la blancheur
;
la propriété

qu’a ce sel de se réduire en vapeur et même de se décompo-

ser en acide carbonique et ammoniaque par l’action de la

chaleur, semble justifier cette assertion.

D’autres carbonates alcalins, ceux de potasse et de soude

semblent aussi avoir été mis en usage
,
probablement dans

le but de retenir plus longtemps l’humidité dans le pain, ou

d’en augmenter la légèreté par le dégagement de l’acide car-

bonique.

5658. Un grand nombre d’autres substances, telles que la

craie, la terre de pipe et le plâtre, ont encore été employées

pour l’adultération du pain. L’emploi de tous ces corps ne

vi. 28
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parait avoir eu lieu que dans le but d’augmenter le poids du
pain et peut-être sa blancheur

;
mais comme ils ne peuvent

offrir quelque résultat avantageux au boulanger que lors-
qu ils sont introduits en assez grande quantité pour pouvoir
influer sur le poids du pain

, l’incinération seule suffira pour
faire apercevoir ces sortes de fraudes par l’augmentation du
poids des cendres.

oood. Si 1 on considère la nature des divers produits
employés dans le but de tirer un parti plus avantageux des
farines de qualités inférieures, il est difficile de se créer une
opinion sur le rôle que ces diverses substances jouent dans
lu. fabrication du pain.

Un grand nombre d’entre elles semblent plutôt propres à
retarder le mouvement de la fermentation qu’à l’activer.
Ue qui parait surtout incompréhensible, c’est l’action que
peuvent exercer sur le pain des quantités de sulfate de
cui vre aussi minimes que celles qui ont été employées.
Dans le but d’éclairer cette question

, M. Kuhlmann s’est
ivre a de nombreuses expériences pratiques pour constater

1 action du sulfate de cuivre
,
de l’alun

, du sous-carbonate
ammoniaque

,
du sous-carbonate de magnésie et de quel-

ques autres produits.

La présence du sulfate de cuivre employé dans tous ces
essais, s est manifestée, même dans la plus petite propor-
tion, en raffermissant la pâte et en l’empêchant de s’étendre
ou de pousserp/a l.

Le sulfate de cuivre exerce une action extrêmement éner-
gique sur la fermentation et la levée du pain. Cette action
se manifeste de la manière la plus apparente

,
lors même

que ce sel n’entre dans la confection du pain qTO pour
Î//0000 environ, ce qui fait à peu près 1 partie de cuivre
métallique sur 500,000 parties de pain, ou 1 grain de sul-
fate par / livres et demie de pain. La proportion qui donne
la levée la plus grande est celle de 1/30000 A 1/15000

;

mais passé ce terme le pain devient humide
,

il acquiert
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par là une couleur moins blanche, et en même temps il

possède une odeur particulière, désagréable, ayant de l’ana-

logie avec celle du levain.

Le sulfate de cuivre ayant la propriété de raffermir la pâte,

on peut malheureusement obtenir un pain bien levé avec

des farines dites lâchantes ou humides. L’augmentation en

poids du pain
,
par suite d’une plus grande quantité d’humi-

dité retenue
,
peut s’élever jusqu’à 1/1

6

e ou une once par

livre, sans que l’apparence du pain en souffre.

C’est surtout en été que le besoin de raffermir les pâtes et

de les empêcher de pousser plat se fait sentir. On y parvient

habituellement par l’etnploi du levain et du sel marin. L’ac-

tion d’une très petite quantité de sulfate de cuivre corres-

pond donc à celle de ces produits.

La quantité de sulfate
,
la plus grande qui puisse être em-

ployée sans altérer la beauté du pain, est celle de 1/4000;

passé cette proportion, le pain est très aqueux et présente de

grands yeux
;
et avec 1 /1 800 de sulfate de cuivre, la pâte ne

peutnullementlever, toute fermentation semble arrêtée, etle

pain acquiertune couleur verte. Remarquons encore qu’une

odeur sûre et désagréable se manifeste dans le pain aussitôt

que la quantité de sulfate de cuivre que l’on y a introduite

dépasse une partie de ce sel sur 7,000 parties de pain.

Tout porte à croire que, dans le sulfate de cuivre
,
c’est

la base qui influe sur la panification en raffermissant le (glu-

ten altéré. Le sulfate de soude
,

le sulfate de fer et même
l’acide sulfurique, ne donnent, dans des essais comparatifs,

aucun résultat analogue.

Les effets produits par l’alun dans la fabrication du pain,

sont à peu près les mêmes que ceux obtenus avec le sulfate

de cuivre
,
mais il en faut des quantités bien plus considé-

rables. Nous avons vu que 4/7500 de sulfate de cuivre est

une quantité beaucoup trop forte
,
à tel point que

,
au lieu

de favoriser la levée de la pâte, elle la diminue. Cette même
proportion d’alun ne produit encore aucun résultat appa-
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rent. Pour obtenir un effet sensible
, il a fallu ('lever la

quantité d’alun à 1/936; à la dose de 1/176, l’effet a été
plus remarquable.

L’action qu’exerce l’alun sur la pâte est absolument la
même que celle du sulfate de cuivre

;
il retient et fait

pousser gros
,
pour se servir de termes usités par les bou-

langers.

Le sous-carbonate de magnésie ne produit pas un grand
effet sur la levée du pain; mais dans la proportion de
1/442 il communique au pain une couleur jaunâtre qui
peut modifier d’une manière avantageuse la couleur som-
bre que donnent au pain quelques farines de qualités in-
férieures.

Le sous-carbonate d’ammoniaque n’a pas donné non
plus de résultats bien remarquables

,
et il ne peut pas être

d’un grand secours pour faire lever le pain
,
à moins qu’on

ne l’emploie à une dose très forte.

Le sel marin possède la proprité de raffermir la pâte
;

il

fait aussi augmenter le poids du pain
,
et l’addition de sel

au heu d’être une dépense pour le boulanger, lui procure
encore du bénéfice par la différence en poids du pain. Une
quantité suffisante de sel peut dispenser de faire usage de
levain; et le pétrissage seul, lorsqu’il a lieu pendant un peu
plus de temps, permet de diminuer considérablement la
dose de ce ferment.

Tout en constatant les résultats remarquables de l’emploi
du sulfate de cuivre dans la panification

,
les recherches de

M. Kuhlmann prouvent donc que par l’analyse chimique
il est facile de retrouver dans le pain jusqu’aux parties les
plus minimes de ce produit vénéneux. Chaque consomma-
teur peut mettre en pratique lui-même un moyen d’essai
fort simple qui décèle déjà la présence du sulfate de cuivre
dans le pain

,
bien avant que ce sel soit en quantité suf-

fisante pour occasionner des accidents graves. Une goutte
de dissolution de prussiate de potasse, versée sur le pain

,
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7

le colore en rose jaune, au bout de quelques instants
,
lors

même que cet aliment ne renferme qu’une partie de sulfate

de cuivre sur neuf mille parties de pain.

FABRICATION DE LA BIÈRE.

5640. Cette boisson, si anciennement connue sous le nom
de cervoise

,
cervisia

,
était préparée autrefois par des cer-

voisiers dans des établissements qu’on nommait cervoise-

ries
,
noms conservés dans quelques familles et à quelques

localités, et qui dérivent de Cérès, déesse de l’agriculture,

qui a donné son nom aux céréales. Elle est maintenant le

produit d’une industrie d’une grande importance; on en

jugera par les chiffres suivants qui indiquent en litres la

consommation annuelle des deux seules villes de Londres

et de Paris.

Londres 250 millions de litres.

Paris seulement 13 millions 600 mille litres.

La Belgique et l’Allemagne en consomment des quantités

énormes; enfin tous les pays de l’Europe fabriquent, ou

font usage de cette boisson saine
,
rafraîchissante et même

nourrissante.

Cet usage si répandu de la bière, et les chiffres énormes

de la consommation qui peuvent se compter toutes les

années par milliards de litres, justifient les détails assez

circonstanciés dans lesquels nous allons entrer sur sa fa-

brication.

Les matières premières principales de la fabrication de

la bière sont au nombre de deux : l’une est destinée à four-

nir le sucre et par suite la partie alcoolique de la liqueur;

l’autre lui donne une saveur particulière très forte et sert à

sa conservation. Toutes les céréales, telles que le blé, le fro-

ment, l’avoine, le riz, le sarazin, etc., mais plus particuliè-

rement Yorge, peuvent fournir à la bière le sucre et l’alcool

par leur amidon. La substance résineuse odorante s’extrait
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dans quelques cas rares des écorces de plusieurs arbres
$

mais on la retire plus habituellement des cônes de houblon.
'3641 . La bière est donc une liqueur alcoolique, conte-

nant du sucre, de la dextrine, des matières extractives et
grasses

, des matières aromatiques, de l’acide lactique, di-
vers sels et de l’acide carbonique libre.

La quantité d’acide carbonique est très variable dans la
bière; la table suivante donnera une idée des caractères
qu’elle présente selon les proportions de gaz quelle ren-
ferme.

Acidepour 100

T\TiNon mousseuse 2
Faisant la perle, non mousseuse 5
Donnant un peu d’écume, non mousseuse. 4
Mousse très faible g
Mousse faible. • 1

1

Mousse moyenne 15
Mousse assez forte 20 à ^
Mousse forte, beaucoup d’écume 25 à 26

Les variations de l’alcool ne sont pas moins grandes

,

on va le voir, d après la proportion d’alcool qui existe dans
les bières anglaise :

Alcool.

Ale d’Angleterre 8,5 pour 100
Ale Barton g ?2
Ale d’Ecosse 5

?
g

Ale commun de Londres 5
Brown Stout . 5
Porter de Londres 4

Enfin
, la proportion d’extrait renfermant les parties

fixes et solubles de la bière exerce une telle influence sur
ses propriétés nutritives, qu’on doit y attacher une
grande importance. C’est en prenant l’extrait et l’alcool
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en considération à la fois que Lampadius classe les bières

de la manière suivante :

1° Bière double. Aie.

2° Bière forte

5° Bière moyenne. . .

4° Bière légère

Aicool.

6 à 8

5 à 6

1 1/2 à 5

0,8 à 1 1/2

Extrait.

6 à 8 pour 100

4 à 6

5 à 4

1 à 2

Voici du reste quelques exemples d’analyses complètes.

M. Fuchs a trouvé, dans l’analyse d une bière ordinaire,

les nombres suivants :

Acide carbonique 150

Alcool . . 5,200

Extrait 5,900

Eau 90,750

100,000

Voici l’analyse de deux bières doubles fabriquées en Ba-

vière, d’après le professeur Léo de Munich.

Alcool

Bière Bock.

Densité 102.

4,000

Bière Heiiiger Vater.

Densité 1 03.

5,000

Extrait 8,200 15,000

Acide carbonique.

.

85 77

Eau 87,595 81,925

100,000 100,000

Voici enfin la composition de quelques variétés de bières

d’après M. CarL

Du haut De Lichten- D’Umenau. D7Iéna. De Bamberg. Double

Weimar. hain. d’Iéna.

Alcool. . .

.

2,567 3,168 3,096 3,018 2,834 2,080

Albumine. 20 48 79 45 30 28

Extrait. . . 7,316 4,485 7,072 6,144 6,349 7,153

Eau 90,097 92,299 89,753 90,793 90,787 90,739

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000



^U FABRICATION de la bière.

Sous le nom d extrait, on désigné dans ces analyses,
un mélangé de sucre d'amidon, de dextrine, d’acide lac-
tique, de divers sels, des parties extractives et aromati-
ques du houblon , de gluten et de matières grasses*

S642. De toutes les céréales, la plus généralement em-
ployée est Forge

, soit qu’on prenne Forge ordinaire ou
escourgeon {hordeum vulgare

) , l’orge à deux rangs et
1 orge a six rangs. Le grain d’orge est de tous le plus facile
à traiter et celui qui présente le plus d’économie.
L orge employée doit etre susceptible de germer, et par

suite de développer de la diastase.

Toutes choses égales d’ailleurs, l’orge qui remplira le
mieux la condition ci-dessus, doit être la plus dense pos-
sible; plongée dans l’eau elle ne doit pas surnager; humide
elle doit augmenter de volume au moins de 150 pour 100
du volume primitif. Cette augmentation de volume indique
même à peu près la quantité de malt qu’on peut obtenir
d un poids d’orge donné. En Angleterre, l’impôt est pré-
levé sur le volume que l’orge acquiert après avoir été
mouillée et étendue quelque temps dans le germoir.

Outre ces indices assez certains tirés de sa densité et de
1 augmentation de volume que Forge acquiert dans l’eau

,

on peut s’assurer directement de la qualité de l’orge, en
plaçant un échantillon dans une soucoupe contenant un
peu d eau. A 1 aide d une douce température, chaque bon
giain ne tardera pas à pousser des radicules et des tipel-
Iules.

Bu reste, les grains qui ont la faculté de germer sont
durs, pleins et blancs à l’intérieur

; humides, ils ne doivent
pas développer d’odeur désagréable.

;

)G4°' Le houblon (humulus lupulus
) est une plante

grimpante à racines vivaces, qui appartient à la famille des
urlicées. La partie active du houblon, la seule qui soit
véritablement utile dans la fabrication de la bière, est une
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poussière jaune
,
granulée

,
aromatique

,
qui se trouve à la

base des cônes de houblon.

Cette substance odorante renferme, d’après MM. Payen

et Chevalier, comme matières vraiment utiles, les cinq

produits suivants :

Huile essentielle,

Résine

,

Au moins une matière azotée,

Une substance amère,

gommeuse.
/

Nous devons ajouter que le houblon renferme en outre

quelques sels ou produits minéraux, savoir :

De l’acétate d’ammoniaque

,

Du soufre

,

De la silice,

Du chlorure de calcium ,

Du sulfate et du malate de potasse

,

Du phosphate et du carbonate de chaux,

De l’oxyde de fer.

Cette sécrétion pulvérulente forme le huitième du poids

des folioles du houblon -, on peut facilement la recueillir

en desséchant ces dernières
, et en les secouant au dessus

d’un fin tamis de crin -, la poudre séparée traverse les mailles

et laisse sur le tamis les feuilles qui ne peuvent le traverser
;

on reprend de nouveau les feuilles, jusqu’à ce qu’on ne

puisse plus rien en extraire. Ces essais ont donné à

MM. Payen et Chevallier, pour divers houblons, les résul-

tats suivants :
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ESPÈCES DE HOUBLON.
MATIÈRES feuilles f i

I SÉCRÉTION !)

étrangères. ÉPUISÉES. JAUNE.

I

Houblon de Poperingue (Belgique). 12 « 70 « 18 «— d’Amérique vieux .... 14 30 68 80 16 90— de Bourges
0 50 83 50 16 a 1

•— dePÉtang-de-Crécy
. . . l 80 86 20 12 <(~ de Bussignies . . 7 « 81 50 11 50

!

~ des Vosges . . . 3 « 86 a 11 <t

! — d’Angleterre vieux . 3 « 87 ic 10 «

j!
— de LunéVifle

1 50 88 50 10 «

1

— de Liège. . . 10 ce 81 u 9 à

I

““ d'Aioste (Belgique)
. , 16 a 79 te 8 «

I
de Spalte (Allemagne) . . 5 « 88 « 8 à

|

de Toul (Meurthe)» . . 1 50 91 50

. .

'T4--IJIW, .•V.-OTC^-^ -y , , h

‘

8 (c
j

l

De toutes les substances qui entrent dans la composition
de la sécrétion jaune, la seule qui soit véritablement utile,
test 1 huile essentielle volatile qui forme les 2 p. 100 du
poids total du houblon.

Aussitôt après la récolte du houblon, on porte les cônes
recueillis dans de vastes greniers, où onles étend autant que
1 esPace le Permet> et où on les retourne chaque jour avec
une pelle en bois et un râteau, jusqu’à ce qu’ils aient atteint
le degre convenable desiccité. Ce procédé de dessiccation
présente de graves inconvénients :

1° Il est très long, car il est soumis aux variations hygro-
métriques de l’air; * l’air n’a d’accès que par la partie su-
périeure de la couche; 5° le frottement que le houblon
éprouvé, lorsqu’on le retourne, lui fait perdre une partie
de son principe utile; 4° il exige un vaste emplacement.
hn Alsace, où la culture du houblon est en pleine acti-

vité, on diminue sans les annuler une partie de ces in-
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eonvénients, en desséchant ce produit sur des rayons à ca-

dres de bois et treillage de corde, que Ton suspend dans

des greniers bien aérés. Le houblon est placé sur ces treil-

lages, distants les uns des autres de 0“33
,
sur une épais-

seur de 7 à 8 centimètres.

Les moyens qui reposent sur la dessiccation à air libre,

exposent le houblon à Faction de Fair, et par conséquent

le placent dans des conditions favorables à son altération.

On obtiendrait des résultats bien plus satisfaisants, sur-

tout dans les grandes exploitations, en portant le houblon

aussitôt après la récolte dans des étuves à courant d’air

chaud. M. Payen a conseillé de faire usage de tourailles

semblables à celles qui servent aux brasseurs. Mieux vaut

encore produire Fair chaud dans un calorifère et le lancer

dans un séchoir bien fermé qui contient le houblon. Il est

presque certain qu’on pourrait obtenir de très bons ef-

fets d’un appareil analogue au séchoir de betteraves de

M. Chaussenot, qui produirait une dessiccation rapide et

méthodique, et où l’air chaud serait très bien utilisé.

Lorsqu’on emploie des étuves pour la dessiccation du

houblon, il faut avoir soin de ne pas élever la température

au-dessus de 30° centigrades. A une plus haute tempéra-

ture, l’huile essentielle se volatiliserait.

Aussitôt après la dessiccation du houblon, on le laisse

séjourner quelques jours dans un grenier, afin qu’il re-

prenne à l’atmosphère une très petite quantité d’eau, qui

le rend souple, l’empêche de se briser lorsqu’on Femballe

et de se réduire en poussière lorsqu’on le fait voyager.

Outre une bonne dessiccation, la durée des qualités du

houblon dépend essentiellement de la manière dont il est

emballé ou enfermé. Il faut le préserver autant que possi-

ble du contact de Fair.

En France, on néglige trop ces procédés de conservation,

on se contente de fouler le houblon en le piétinant dans

des sacs. L’air pouvant facilement pénétrer dans les inter-
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suces que laissent entre elles les folioles, le houblon perd
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lasses de sucre de cannes et de betteraves
,
matières qui

facilitent beaucoup le travail du brasseur, sont préférées,

à prix égal, selon qu’elles donnent plus d’alcool par la

fermentation et qu’elles ont un meilleur goût. On peut

aussi employer, comme nous l’avons dit ,
toute espèce de

céréale, et quelquefois même des plantes contenant des jus

sucrés, par exemple les topinambours ,
etc.

5645. La fabrication de la bière se compose de deux

branches importantes, qui, dans les grands centres de pro-

duction, sont complètement séparées. Ces deux parties

sont :

1° Le maltage ou fabrication du malte.

2° Le brassage ou traitement du malte.

5646. Du maltage oujabrication du malt . On comprend

facilement qu’à Londres, où une seule usine livre souvent

à la consommation des millions de litres de bière parmois,

il est indispensable de séparer deux opérations d’une si

grande importance, telles que le maltage et le brassage,

afin que l’une ne puisse souffrir en rien des interruptions

ou de la mauvaise marche de l’autre. Il est très avantageux
•

que le malte puisse se faire dans les pays abondants en

céréales et dans de bonnes conditions de température. Le

transport
,
car l’orge perd près d’un quart de son poids

dans le maltage, l’économie de main-d’œuvre, le choix des

matières premières, tout y gagnera. D’un autre côté, il est

nécessaire que le brassage se fasse dans les centres de con-

sommation, soit pour éviter l’altération qu’éprouveraient

beaucoup de bières dans un long transport, soit aussi pour

éviter les frais de transport de l’eau, qui entre pour la plus

grande partie dans 1a. composition de la bière. Ces raisons

et autres de moindre importance, ont sans aucun doute

conduit les Anglais à établir la division du travail dans la

fabrication de la bière.

En France, cette industrie n’est pas assez répandue pour

que l’on ait pensé à établir des fabriques spéciales de malte,
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les débouchés étant trop faibles pour assurer leur exis-
tence

, chaque brasserie fabrique la quantité de malte dont
elle a besoin. Du reste, dans les deux cas, les procédés
employés pour le maltage sont les mêmes, et reposent sur
des principes invariables.

On peut diviser les opérations du maltage en quatre
parties principales, qui sont :

i Le mouillage de Forge

,

2°

o

La germination de Forge qui développe la diastase

,

o Le touraillage, ou séchage de Forge germée,
4° La séparation des radicelles, ou criblage.

Nous allons successivement développer chacune de ces
parties.

5(347. Le mouillage de Forge a pour but de ramollir le

grain et de le rendre propre à la germination.
Cette opération s’exécute dans de vastes citernes en bois

ou en pierre
,
que Fon remplit d’eau

, et dans lesquelles
on jette le grain de manière à ce qu’il reste toujours recou-
vert d’une couche d’eau de i à 2 décimètres de hauteur.
On remue quelque temps la masse avec un râteau, et on

laisse reposer-, les bons grains tombent au fond, les grains
les plus légers surnagent. Il est nécessaire d’écumer ces
derniers, car ils sont prives de la faculté germinative par
les altérations qu’ils ont éprouvées; ils ne seraient d’au-
cune utilité dans la fabrication, et donneraient un mau-
vais goût a îa biere. Le mouillage doit se proionper jus—
qu’à ce que les grains, pris au hasard

,
plient facilement

entre les doigts et ne présentent plus de noyau résistant.
Il faut s’arrêter aussitôt qu’on est arrivé à ce terme

, sans
cüa on compromettrait la germination, surtout si par la

pression le grain donnait un jus laiteux.

Le temps moyen du mouillage varie suivant le pays; eu
Angleterre il est de quarante heures, en France il est sou-
vent beaucoup plus court

;
il est bien entendu que la tem-

pérature influe beaucoup sur cette durée, le maximum est
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en hiver et le minimum en été. Il est utile, dans la dernière

saison surtout, de changer deux ou trois fois l’eau de

mouillage, soit pour enlever les parties dissoutes, soit

pour prévenir une fermentation qui ne tarderait pas d’avoir

lieu.

Lorsque le grain a été suffisamment gonflé
,
on le lave

par une dernière aspersion d’eau froide que l’on retire de

suite; cette eau entraîne une madère visqueuse qui se dé-

veloppe, surtout quand la température est élevée. On laisse

alors égoutter le grain pendant six ou huit heures en été

,

douze à dix-huit heures en hiver, et on le retire par une

large ouverture pratiquée au fond delà cuve; le grain

tombe directement sur le sol du germoir, on s’empresse de

le mettre en tas de 55 à 40 centimètres d’épaisseur.

5648. La germination a pour but, comme l’a prouvé

M. Payen, de développer la diastase nécessaire à la disso-

lution ou plutôt à la transformation de l’amidon du blé

en sucre et en dextrine.

Le germoir est une grande pièce qui doit être parfaite-

ment à l’abri des changements de température, et par cette

raison doit être
,
soit au dessous du niveau du sol dans des

caves, soit au moins au niveau de ce même sol.

Le sol du germoir doit être compacte, imperméable au

grain; un dallage en pierres ou en briques serait ce qui

conviendrait le mieux, une couche de mastic bitumineux

serait probablement aussi très bonne.

Quand l’orge, après avoir été mouillée, est restée pendant

vingt-quatre heures en tas de 0m,55 à 0m,46, elle a acquis

son maximum de volume; c’est à ce moment que, en An-
gleterre, on la cube et qu’on en déduit les droits. La ger-

mination commence dans ces tas, et la température va en

augmentant; quand on est obligé de germer dans les temps
froids, il est nécessaire d’aider à ces premiers efforts. A
à cet effet, on recouvre le tas de vieux sacs et on le laisse

sans l’élendre le plus possible.

I
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Aussitôt que chaque grain de la surface du monceau
laisse apparaître une protubérance blanchâtre

, on s’em-
presse de le défaire et de répandre l’orge en couches plus
minces sur les dalles du germoir. L’épaisseur de la couche
de grain

, d abord à peine moindre que celle du tas , est

de 0m,50 dans les temps froids, et de 0m,25 seulement en
été. A la fin de la germination

, elle ne doit plus être que
de 0*10 et toujours aussi égale que possible. Chaque
jour, et en été surtout

,
le grain est retourné à la pelle

a deux et quelquefois trois reprises
$
les ouvriers qui pro-

cèdent a ce travail marchent pieds nus
, ou chaussés de

larges sandales en bois, afin de préserver les grains de
toute meurtrissure.

Toutes ces précautions sont indispensables pour répartir
bien uniformément la température et obtenir le même de-
gré de germination dans tous les points de la couche
d orge. Si on ne réduisait pas la hauteur des tas, et si les
grains n’étaient fréquemment retournés, on conçoit que
les parties supérieures du tas germeraient, bien avant les
autres

, et tandis que ces dernières acquerraient le degré
convenable, les premières ne seraient plus bonnes à rien.
Dans la germination

, la radicule sort immédiatement
du giain et forme la protubérance blanchâtre qui est le
premier indice de la germination

; elle ne tarde pas à se
bifurquer. La tigellule, au contraire, ne doit pas apparaître
du tout, et on doit couper court à l’opération, au moment
ou la gemmule partant du même point que la radicule

,

mais se dirigeant en sens contraire, est arrivée près de lex-
trémité opposée du grain. La plus forte proportion de
diastase est formée au moment où la gemmule est prête à
sortir du grain et à se transformer en tigellule.

Dans le cas ou la bière n’est fabriquée qu’avec de l’orge,
il n’est pas nécessaire d’atteindre ce maximum. On risque
moins de dépasser le terme, en arrêtant la germination au
moment où la gemmule est â peu près aux deux tiers de
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la longueur du grain
5

la quantité de diastase formée est

d’ailleurs plus que suffisante encore pour transformer tout

l’amidon de l’orge en sucre. Si l’orge germée était destinée à

saccharifier de la fécule de pomme de terre
,

il faudrait au

contraire pousser la germination aussi loin que possible,

car on aurait intérêt à produire la saccharification avec le

minimum d’orge. C’est ce qui arrive dans la fabrication du

sucre et de la dextrine.

Mais, nous le répétons, dans tous les cas il ne faut pas

que la tigellule se montre; comme elle se nourrit de la

partie utile du grain on pourrait avoir un déchet considé-

rable.

La durée de la germination est très variable, suivant la

température extérieure : pour le climat de la France elle

ne doit pas être moindre de dix jours, ni prolongée au

delà de vingt.

Il serait très difficile, en hiver et en été, de se maintenir

entre ces limites; aussi
,
à moins de circonstances particu-

lières, ne faii-on jamais germer Forge pendant les tempé-

ratures extrêmes : l’approvisionnement de malt se fait

principalement pendant le printemps et l’automne; tous

les consommateurs connaissent la bière fabriquée avec le

malt du mois de mars (bière de mars).

Fendant la germination le grain d’orge subit, comme
nous l’avons dit, une transformation partielle. Il produit

une petite quantité de diastase; près de 40 pour 100 de

l’amidon sont changés en sucre ou en dextrine; le reste

de la fécule étant ultérieurement placé dans de bonnes

conditions de température, est saccharifié par la diastase.

Pendant la germination de l’orge, il y a de l’oxygène

absorbé et il se dégage beaucoup d’acide carbonique,

source évidente de la chaleur développée. Il ne faut donc

pas pénétrer trop imprudemment dans les germoirs
;
on

pourrait y être asphyxié.

5649. La germination étant arrivée aux limites conve-

V!. aq
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nabîes, il importe de l’arrêter sur le champ en enlevant
toute ^humidité et en tuant les jeunes figellules par une
température assez élevée. Pour arriver à ce résultat, le
[,rain germe est monte a un grenier, placé immédiatement
au dessus du germoir.

On étend l’orge en couches d’un décimètre sur le plan-
cher du grenier, et on 1 abandonne à lui-même pendant
quelques heures, jusqu’à ce qu’il ne mouille plus les mains
au toucher; on le porte alors sur l’aire de la touraille,
ou un courant d’air chaud lui enlève toute son humidité et
tue la jeune plante dans son germe.
Avant de commencer la description des appareils em-

ployés à la dessiccation de l’orge, nous indiquerons les
principes qui doivent guider dans cette opération.

Les grains contenant encore beaucoup d’eau, il ne fau-
drait pas élever de suite la température au dessus de 50°,
car 1 amidon renfermé dans le grain formerait un empois
qui se durcirait par la chaleur, et qu’il serait difficile plus
taid de dissoudre. Il est donc nécessaire, dans le commen-
cement de l’opération, de modérer la chaleur. On pourra
ensuite l’élever peu à peu à 80° et sur la fin jusqu’à 85°;
mais on ne devra jamais atteindre la température de 100°,
car la diastase, qui est le principe utile, serait détruite, et
le grain ne conviendrait plus au brassage. En troisième
lieu, enfin, 1 opération devra se faire avec méthode,
promptitude et économie de combustible, tout en ména-
geant la qualité et le goût du malt.

Ces principes posés, nous allons passer à la description
des* tourai lies employées, et voir si elles remplissent bien

/ ces conditions.

o650. La touraille se compose ordinairement d’une
plate-forme carrée qui a quelquefois 7 mètres de côté,
le plus souvent de 4 à 5 mètres, et qui est formée d’une
toile métallique assez serrée pour ne pas laisser passer
les grains d’orge; ou quelquefois aussi par des feuilles



FABRICATION DE LA BIÈRE. 4^ 1

de tôle percées d’un grand nombre d’orifices. Cette

plate-forme
,
sur laquelle on étend le grain à dessé-

cher sous une épaisseur de 6 à 7 centimètres
, est la base

d’une pyramide quadrangulaire tronquée renversée, et

dont le sommet se trouverait par conséquent au dessous

de la toile. La partie tronquée est occupée par un foyer

recouvert d'une voûte qui empêche le rayonnement direct

du combustible incandescent sur la toile métallique. Des

ouvertures pratiquées sur les pieds droits de cette voûte

permettent cependant aux produits de la combustion de

se répandre dans l’intérieur de la pyramide tronquée, de s’y

mêler avec de l’air frais amené du dehors et de former ainsi

un mélange dont la température ne soit pas trop haute.

Celui-ci traverse ensuite la toile métallique, et enlève par

conséquent en traversant la couche d’orge toute l’eau dont

cette dernière est humectée. L’air chaud mêlé avec les va-

peurs d’eau s’élève vers le plafond de la chambre et s’é-

chappe par une cheminée.

D’après ce que nous avons dit plus haut, on voit tout de

suite que cette touraille ne remplit réellement pas les con-

ditions imposées, malgré l’usage général qu’on en fait. Les

produits de la combustion, passant directement à travers

l’orge, doivent nécessairement lui donner un mauvais goût,

qu’on cherche, il est vrai, à diminuer autant que possible,

en n’employant que des combustibles produisant peu de
fumée

,
tels que le coke, le charbon de bois, ou bien de la

houille de Fresne. Mais par cela même on est obligé d’em-
ployer des combustibles assez chers. Ce serait peu de
chose encore

,
si on évitait la fumée et le mauvais goût.

D’un autre côté, il est impossible dans un appareil sem-
blable, d’avoir une température uniforme et telle qu’on la

désirerait dans tous les points de la couche d’orge. On est

obligé, de peur d’accident, de ne pas pousser le feu et de
ralentir ainsi la dessiccation; d’où, perte de temps et de
combustible. Tous ces inconvénients, qui seraient peu de
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chose pour une brasserie de faible importance, deviennent

très graves dans une grande fabrique, et surtout dans une
malterie où on fabrique l’orge germéepour plusieurs bras-

series.

En Angleterre
,
on a évité une partie des inconvénients

de la touraille, en séparant les produits de la combustion
et en ne faisant servir à la dessiccation que de l’air chaud
et pur. Pour cela, on a fermé toute communication entre

le foyer et l’espace vide de la pyramide, on a fait circuler

la fumée dans un tuyau partant de la voûte placée au des-

sus du combustible
,

formant des zigzags dans l’espace

vide au dessous de la toile métallique et débouchant dans

une cheminée spéciale. L’air amené du dehors dans cet

espace vide s’échauffe au contact des tubes, et traverse en-

suite la couche d’orge. Cette modification évite le contact

du malt avec la fumée; mais les conditions de vitesse dans

la dessiccation, et de modification dans la température, ne

sont guère mieux remplies.

5651. Ce n’est pas la haute température des étuves qui

sm\e peut produire la rapidité de la dessiccation. Dans ces

sortes d’appareils, s’ils sont mal construits, il arrive souvent

que la température d’une étuve est à plus de 100°, et qu’on y
obtient beaucoup moins de résultats que dans une étuve

bien construite
,
où la température ne serait qu’à 50° par

exemple. C’est que dans l’une rien n’a été ménagé pour
l’évacuation rapide de l’air chaud humide; dans l’autre, au

contraire, tous les efforts se sont dirigés pour obtenir un
renouvellement prompt de l’air de manière à remplacer

l’air humide et chaud par de l’air chaud et sec qui seul peut

produire de bons effets.

D’après cela, on conçoit que pour la dessiccation de

l’orge germée on pourrait opérer deux fois plus vite qu’on

ne le fait habituellement
,
en employant même de l’air

moins chaud et diminuant ainsi les chances de pertes. Mais

pour cela il faut avoir un tirage rapide, un renouvellement
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continuel d’air chaud. C’est ainsi que pour la dessicca-

tion de l’orge, M. Chaussenot a construit des étuves qui

donnent des résultats plus satisfaisants que les anciennes

tourailles.

L’air chaud est produit à part dans un excellent calori-

fère, ce qui permet de brûler toute espèce de combustible

et d’utiliser toute la chaleur. L’air chaud n’ayant eu au-

cun contact avec la fumée, se rend sur la couche de

grains à la température voulue, et avec une vitesse qui

le force à se renouveler promptement-, l’air chargé d’hu-

midité est conduit dans la cheminée, où se rendent les

produits de la combustion du calorifère. Dans quelques

brasseries, M. Chaussenot, pour profiter de toute la cha-

leur de l’air chaud
,
a superposé deux étages de toiles

métalliques, à ! m,2Q de distance. L’orge humide est placée

sur la toile supérieure, et ne reçoit par conséquent l’action

de l’air que lorsque celui-ci a déjà perdu une partie de sa

température en traversant la couche inférieure -, il n’y a

donc jamais à craindre que l’amidon se prenne en empois -,

l’orge placée sur la toile inférieure étant desséchée
,
on la

retire et on la remplace par celle de l’étage supérieur, que

l’on fait descendre par une trappe. Par ce procédé, on peut

toujours maintenir l’air à une température de 80 à 85 de-

grés.

Dans tous les appareils que nous venons de décrire, il

est nécessaire, soit pour activer la dessiccation ,
soit pour

la rendre plus uniforme, de retourner plusieurs fois l’orge

pendant le cours de l’opération.

Le temps nécessaire à la dessiccation varie suivant les

appareils
;
dans les tourailles ordinaires, on est souvent

obligé de le prolonger pendant quarante-huit heures. Dans

les appareils montés par M. Chaussenot, l’opération est

terminée en douze heures au plus.

5652. Les rnalteùrsj d’Angleterre fabriquent trois sortes

de malt, suivant la température de la dessiccation. Le malt
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pale exige que la plus haute température n’ait pas dépassé
50 a 40 C.; il donne de la bière très blanche. Le jaune
ambré a été obtenu à une température de 80° G. -, le malt
brun à une température qui s’élève probablement à 140%
quoique les Anglais l’évaluent bien plus bas.

Ces trois especes, seules ou mélangées, servent à fabri-
quer des bieres de qualités differentes, et l’on caramé lise

aussi une partie du malt
, afin de donner aux bières des

couleurs types qui leur servent en quelque sorte de cachet
dans le commerce. On peut obtenir une seule et belle qua-
lité de malt, et colorer la bière par du malt torréfié fabri-
qué exprès-, on évite ainsi une perte de temps, de combus-
tible et de la matière sucrée contenue dans l’orge.

La diastase étant décomposée à la température de des-
siccation du malt brun

, on ne peut pas employer cette
orge a la dissolution de la fécule.

Le criblage de l’orge a pour but de séparer des grains
les radicelles rendues très friables par la dessiccation

; on
y parvient avec la plus grande facilité en faisant usage d’un
tarare ordinaire, muni d’un crible sur lequel le grain est
projeté par le ventilateur. Ces germes ne retiennent aucune
matière sucrée, la seule substance utile qu’ils renferment
est une matière azotée qui peut servir comme engrais.

5655. Un bon malt, préparé avec toutes les précautions
que nous avons indiquées, se distingue par les caractères
suivants : il a une saveur douçâtre et une odeur agréable-
le grain doit être arrondi, plein d’une belle farine blan-
che -, il doit se briser nettement sous la dent

; il nage sur
l’eau, tandis que l’orge non malté tombe au fond. Réduit
en poudre et agité dans de l’eau à 70°, il doit se dissoudre
entièrement, sauf la pellicule; si la plus grande quantité de
diastase a été développée, il devra saccharifier sept ou huit
fois son poids de fécule.

Une orge de bonne qualité donnera pour 100 , en orge
germée, séchée et criblée, ou en malt, 80 parties en poids,
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tandis que le même grain desséché à la même tempéra-

ture, mais sans avoir été germé, ne perdra que 12 p. 100

de son poids
;
on peut donc en conclure que la germina-

tion fait perdre à l’orge 8 p. 100 de son poids primitif.

Un bon malt, quant au volume, doit au contraire

avoir augmenté de 8 à 9 p. 100 du volume primitif de

l’orge.

5654 . Brassage ou fabrication proprement dite de la

bière . Cette seconde branche de la fabrication de la bière

se divise en six opérations principales, qui sont :

1 ° Broyage ou mouture du malt*,

2° Epuisement du malt ou brassage proprement dit
;

5 ° Cuite, décoction du houblon ;

4° Filtration, séparation du houblon
5

5° Befroidissement
;

6° Fermentation
;

7 ° Clarification, collage, etc.

5655 . En Angleterre, on opère le broyage du malt entre

deux cylindres en fer parfaitement cylindriques, dont les

tourillons sont placés sur des coussinets que l’on peut à vo-

lonté rapprocher suivant que l’on a besoin d’un broyage

plus ou moins grand
;
des racloirs s’appuient contre la sur-

face des rouleaux et les nettoient continuellement*, les

grains étant très cassants, la simple pression suffit pour les

concasser. Quelques brasseurs emploient des moulins ana-

logues aux moulins à café, mais sur des proportions plus

grandes. En général, on emploie de préférence des mou-
lins à meule horizontale, dont on a soin cependant d’é-

carter un peu plus les meules que si elles étaient destinées

à réduire le grain en farine. Il est important en effet, pour la

réussite du brassage que les grains soient concassés et noo
pulvérisés; pou mieux atteindre ce but, on a soin quel-

que temps avant le broyage de laisser prendre de l’humi-

dité au malt ou de l’asperger d’un peu d’eau
,
afin de le

rendre plus souple.
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pour obtenir ces résultats que l’eau n’ait pas plus de 60°*,

sans quoi l’amidon serait sai si et formerait unmagma difficile

à détruire. Cette précaution est surtout nécessaire, quand la

germination et la dessiccation n’ont pas été poussées trop

loin, car alors l’amidon est en plus forte proportion dans le

grain. L’hydratation est fort aidée, quand on concasse le

grain, mais non par sa pulvérisation qui le disposerait à

former des pelottes.

Lorsque le malt a été bien démêlé dans l’eau à 60°, on

le laisse reposer et gonfler pendant à peu près demi-

heure. On fait arriver une nouvelle quantité d’eau à 90%

et on procède au brassage
,
c’est à dire qu’on remue for-

tement le liquide. Le mélange de l’eau à 60° et de celle

à 90°, forme une moyenne de 70°, qui, comme nous l’a-

vons dît

,

est la plus favorable à la saccharificatioiî du

grain par la diastase. Le brassage étant terminé
,
on re-

couvre la cuve de dissolution ou cuve matière
,
et on laisse

reposer pendant deux ou trois heures
;
on soutire alors au

clair, et la dissolution est élevée aux chaudières de cuite.

Cette première infusion ayant enlevé une grande partie du

principe sucré, et ayant saccharifié la presque totalité de

l’amidon , on ne craint plus d’élever la température de

l’eau. Aussi une nouvelle quantité d’eau à 90° est-elle in-

troduite, et se mélange avec le malt qu’elle amène à 80°.

On répète la même manipulation que ci-dessus. Après le

repos, le moût est de nouveau monté dans la chaudière de

cuite où il s’ajoute à la première infusion.

Enfin un troisième brassage avec de l’eau presque bouil-

lante achève d’épuiser tout ce qui restait encore de so-

luble, et ne laisse plus dans la cuve que la pellicule li-

gneuse de l’orge
,
les débris des gemmules, une partie de

l’albumine coagulée et quelques substances étrangères in-

solubles.

Cette troisième dissolution n’est pas ordinairement mé-
langée avec les deux premières; elle sert à fabriquer une
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bière inférieure (petite bière), ou bien on s’en sert comme
d’eati pure pour épuiser du malt nouveau.

5657. Voici dans quelles proportions l’eau et le malt
sont employés dans la plupart des brasseries de Londres : le
premier brassin se divise, comme nous l’avons vu, en deux
parts, la première à 60° de température, la seconde à 90°.
Si l’on opère dans une des cuves matières ou de dissolution
que nous décrirons plus loin, sur 38 hectol . de malt à la fois,
on emploie 27 hectol. d’eau à 60°, puis 20 à 90°. Il est fa-
cde de s assurer que la moyenne donne une température de
70 à peu près. Le brassage étant terminé, on soutire au
clair 30 hectol. de moût. Pour la seconde aspersion, on
introduit 34 hectol. d’eau à 90°, qui, mélangés avec ce
qui reste dans la cuve

, donnent une moyenne de 80°.
Pendant que le second brassage a lieu

, on pompe le résul-
tat du premier dans la chaudière de cuite, et on l’élève
aussi promptement que possible à l’ébullition. Le second
brassin étant soutiré au clair, il est immédiatement ajouté
au premier. Enfin î épuisement du malt se produit avec
27 hectol. d’eau portés presque à l’ébullition. Toute cette
eau est chauffée dans les chaudières de cuite.

Avec ces quantités d’eau, le moût de première extrac-
tion est toujours le plus fort; le second contient moitié
moins de matière sèche que le premier; le troisième bras-
sin moitié moins aussi que le second.

En général
, l’expérience a démontré à Londres qu’on

retirait par hectol. de malt 13 kil. de matière sucrée ré-
partie, comme nous venons de le dire, dans les trois

brassins
; les 38 hect. que l’on a employés donneront donc

08 X la ou a peu près 500 kil. de matière sèche contenue
dans 1 10 hectol. d’eau. Avec ces quantités on obtient 68
hectol. d une bière ordinaire

;
le surplus forme de la pe-

tite bière, ou se perd par l’évaporation.

Ces chiffres puisés dans le Dictionary ofarts manufac-
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tures
,

etc., du Dr Ure, donneront une idée des quan-

tités d’eau nécessaires à la fabrication de la bière. A Lon-

dres ,
on se sert pour juger de îa richesse des moûts d’un

instrument analogue aux aéromètres ,
et qui donne immé-

diatement la quantité en poids de matière sèche contenue

dans un volume de moût donné.

5658. La marche de l’épuisement du malt étant connue,

nous allons décrire maintenant les appareils employés à

cette opération.

En France, on emploie des cuves matières légèrement

coniques
, de 5 à 4 mètres de diamètre

,
sur une profon-

deur d’environ 1^70. A quelques centimètres du "fond de

cette cuve, est un faux fond formé de douves que l’on

peut enlever à volonté pour la facilité du nettoyage
,

et

qui sont percées d’un grand nombre de trous, très petits

sur la face qui doit recevoir la couche de malt
,
mais qui

vont en s’élargissant jusqu’à la face opposée *, cette dispo-

sition conique est destinée à prévenir les engorgements.

Un couvercle mobile en bois , formé de planches solide-

ment assemblées, peut à volonté fermer la cuve. Le va-

guage ou brassage du malt se fait à force de bras
,
avec

des espèces de fourches à trois dents réunies par trois ou

quatre traverses; cette opération est très pénible pour les

ouvriers brasseurs. On a rendu cette manœuvre bien plus

facile par l’emploi de la fécule. Nous donnerons plus loin

quelques détails sur cet emploi.

En Angleterre où le fisc défend l’emploi de toute sub-

stance qui tendrait à remplacer l’orge, et où la bière est le

plus souvent beaucoup plus forte qu’en France, on a rem-

placé le brassage à bras d’hommes par des machines plus

ou moins compliquées
,
mais qui remplissent très bien le

but qu’on se proposait.

Le malt concassé est placé sur le faux fond de la cuve,

et l’eau chauffée dans la chaudière de cuite arrive entre les
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deux fonds
, s’élève à travers les orifices du faux fond

, tra-
verse la couche de malt et dissout les parties solubles.
Un robinet placé entre les deux fonds permet de retirer le
liquide clair.

En sortant de la cuve matière
, les dissolutions sucrées

se rendent dans un réservoir de la contenance à peu près
de 1,000 litres (cuve réverdoire), où une pompe à cha-
pelet, ou un monte jus, prennent le moût, l’élèvent dans
un reseivoir plus éleve d’où il se rend ensuite dans les
chaudières de cuite.

,

^659 . Les chaudières de cuite ontun double but : 1 ° elles
échauffent l’eau nécessaire à la dissolution du malt, et pour
cette raison on les met à un étage plus haut que les cuves
matières

5
2° elles servent à la clarification de la bière, à la

décoction du houblon et quelquefois à sa concentration.
La clarification s’opère par la coagulation de l’albumine
provenant de l’orge, et parla précipitation de toutes les
matières animales contenues dans le moût, parle tannin
du houblon. La décoction du houblon a pour but de ré-
primer les progrès postérieurs de la fermentation acide de
la bière, et de donner à cette boisson une odeur et une
saveur forte et particulière au moyen de l’huile essentielle
contenue dans le houblon. L’huile essentielle du houblon
étant volatile, il importe de prendre toutes les précau-
tions nécessaires pour bien l’utiliser. Ces précautions sont :

1 de faire bouillir le moût le moins possible
, tout en

s’approchant cependant de très près du point d’ébulli-
tion

;
2° de disposer le houblon dans la chaudière de ma-

nière à ce que la décoction puisse facilement se faire;
o d employer des chaudières qui perdent le moins possible
d huile essentielle, elc. Nous verrons plus loin comment
on satisfait à toutes ces conditions.

Autrefois on était obligé pour la fabrication des bières
fortes

, et à cause de la difficulté d’obtenir des moûts assez
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denses, de concentrer la bière, et par conséquent de la

faire bouillir pendant huit, dix et quelquefois quinze heures

de suite; on conçoit quels inconvénients présentait ce

mode de travail. Il exigeait une dépense considérable et

inutile de combustible; une grande partie de l’arôme du

houblon était dissipée; enfin, la substance sucrée était

toujours plus ou moins altérée.
«

En France, d’autres matières sucrées, telles que les mé-
lasses, le sirop de fécule, pouvant être ajoutées dans la

chaudière de cuite, rien n’empêche d’employer toute l’eau

nécessaire à la facile dissolution du malt, et de compléter

plus tard le degré de richesse en sucre sans rien évaporer.

Du reste, on fait peu de bières fortes en France.

En Angleterre et en Belgique, où l’on ne peut employer

ces matières étrangères, l’emploi du puissant brassage à la

mécaniqiie permet d’obtenir des jus assez concentrés pour

que maintenant il ne soit pas nécessaire de faire bouillir.

Pour chaque hectolitre de malt employé, la chaudière

de cuite doit contenir à peu près trois hectolitres. Quand

les deux premiers brassins sont amenés près de l’ébullition,

on projette dans la chaudière toute la quantité de houblon

nécessaire à la sorte de bière que l’on fabrique
;
cette quan-

tité varie suivant la force de la bière, le temps de sa con-

servation
,
et le climat du pays où on l’exporte.

La bière que les Anglais envoient aux Indes est la plus

chargée d’huile essentielle.

L’ale et le porter les plus forts demandent à peu près

1 kil. de houblon par hectol. de malt employé; les bières

fortes en prennent 600 grammes
, et les bières communes

en reçoivent rarement plus de 500 gr.

Dans la plupart des fabriques on se contente
, comme

nous l’avons dit plus haut, de projeter le houblon dans la

chaudière
, de le faire plonger de manière à ce qu’il s’im-

bibe d’eau
, et on l’abandonne à lui-même pendant toute
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l’opération. De tous les moyens employés, celui-là est
certainement le moins bon

, la chaudière de cuite qu’on
emploie dans ce cas est rectangulaire ou arrondie

, de 2“,S0
a -“,80 de profondeur; les parois se rapprochent à la
partie supérieure et se terminent par une cuvette à ciel
ouvert beaucoup plus large, sur laquelle viennent mourir
les bouillonnements produits par l’ébullition. La Ipl. 110
indique, dans une coupe générale de l’usine, la forme de
ces chaudières. Elles sont chauffées directement à feu nu.
Avec cette forme de chaudière, toutefois, on peut rendre

,?
,

COCÜOn du houblon beaucoup plus méthodique qu’à
1 ordinaire, en enfermant ce produit dans un panier en

6 lesere
’
percë de trous

> et que l’on peut à volonté
maintenir dans le moût à quelques centimètres du fond
de la chaudière, ou suspendre au dessus de cette dernière
alin de laisser égoutter le houblon.

Des chaudières complètement fermées, telles qu’on en
emploie en Angleterre, conviennent mieux encore pour la
ecoction du houblon, elles retiennent presque complète-ment 1 huile essentielle, et sont disposées de manière àmieux epuiser le houblon.

Une amélioration importante à introduire dans la fabri-
cation de labiere, dans les grandes brasseries surtout, c’est
introduction du chauffage à la vapeur forcée en rempla-

cement du chauffage à feu nu
; dans le courant de cet ou-

vrage, on a tant de fois insisté sur les nombreux avantages
que présente ce mode de travail, qu’il est à peine néces-
saire de les rappeler ici. Au lieu de quatre, cinq et quel-
quefois d un plus grand nombre de foyers, on n’en aura
qu un seul, plus facile à surveiller; on pourra sans perte
de combustible arrêter à volonté les opérations, etc.

L’évaporation du moût n’étant nullement nécessaire à
a décoction du houblon, on emploierait peut-être avec
avantage, pour épuiser toute l’huile essentielle, un des
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nombreux appareils de lessivage qui ont été imaginés pour

tant d’autres fabrications. L’appareil à courant d’eau chaude

de M. Bonnemain réussirait probablement très bien.

5660. Quand la décoction du houblon est terminée, on

soutire le liquide et le houblon par un large robinet placé

à la partie la plus déclive de la chaudière, et on le conduit

dans le bac à repos.

Le bac à repos est une caisse rectangulaire, de 4 à 5

mètres de largeur et 0m,50 de profondeur, il est destiné à

laisser déposer le houblon et à le séparer complètement

du liquide en filtrant celui-ci à travers un clayonnage en

bois qui divise le bac en deux compartiments. Après un

repos d’une à deux heures, le moût clair peut être dé-

canté, et passer aux bacs rafraîchissoirs
,
ou au réfrigérant.

Les robinets qu’on emploie pour cette décantation ont

tous pour but de faire écouler les couches supérieures du

moût; ainsi, on emploie quelquefois un robinet dont les

nombreuses ouvertures sont placées à différentes hauteurs;

mais ce qui vaut mieux, c’est une espèce de robinet

flotteur, formé d’un entonnoir pouvant s’affaisser sur lui-

même à mesure que le niveau du liquide baisse
, en sorte

que le moût s’écoule continuellement dans la large ouver-

ture de l’entonnoir; le fond de ce dernier communique avec

un tube qui conduit le moût au dehors.

En sortant du bac à repos, la bière possède encore une

température de 70 à 75°, il est indispensable avant de la

faire passer dans la cuve de fermentation d’abaisser cette

température jusqu’à 15° à peu près; il y a donc 55° de

chaleur à enlever, dans le moins de temps possible, afin

que la bière ne s’altère pas.

5661. Autrefois dans toutes les brasseries, et maintenant

encore dans la plupart de celles d’Angleterre, on rafraîchit

la bière en l’exposant à un courant d’air rapide, dans de

vastes bacs à bords peu élevés. Ce système
,
qui présente
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des inconvénients, a été remplacé, dans quelques fabriques,
par des réfrigérants à courant d’eau froide.

Les bacs rafraîchissoirs sont construits en bon sapin du
Nord

, en planches épaisses etsolidement jointes etboulon-
nées; ils ont 15 centimètres de profondeur seulement, et la
bière y est exposée sous une couche de quelques centimètres.
On sc feia une idee de 1 etendue de ces bacs, quand on
saura que pour 1,500 galions de moût la surface réfrigé-
rante doit etre de 140 mètres carrés.

Le refroidissement dans ces vastes bacs est naturellement
pi opoitionnel à la surface du liquide, à la température de
l’air extérieur, â l’état hygrométrique de l’atmosphère, et
suitout au renouvellement plus ou moins rapide de l’air

sec. Dans le cas ou le batiment qui contient les bacs n’est

pas favorablement expose aux vents, il est nécessaire de
pioduire 1 effet desire au moyen d’un puissant ventilateur
mis en mouvement par une machine à vapeur.
En ete le lefroidissement spontané ne peut guère avoir

lieu que pendant la nuit.

La quantité d eau evaporee pendant l’abaissement de
température est à peu près de 1/8 de volume du moût. Le
temps nécessaire au Refroidissement, dans un bâtiment
bien expose, est de six a sept heures dans les temps favo-
îables, et de douze a quinze dans les mauvaises saisons.
On a essayé d’éviter les effets inconstants de ces bacs ra-
fraichissoirs

, en employant comme moyen de refroidis-
sement l’eau dont la capacité calorifique est beaucoup plus
grande que celle de l’air.

Le réfrigérant à courant d’eau froide le plus employé
jusqu’à ce jour, est celui de M. Nichols.

Cet appareil est complètement décrit dans la plan-
che iii et dans la légende y relative; nous ferons cepen-
dant remarquer que cet appareil est méthodiquement
conçu

;
ainsi la bière en. couche très mince se trouve en

contact immédiat avec de l’eau de plus en plus froide
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mesure qu’elle se refroidit elle-même, et l’aspersion d’eau

froide qui a lieu sur la surface entière du réfrigérant pro-

duit un refroidissement provenant de l’évaporation spon-

tanée de l’eau.

Avec cet appareil un hectolitre et demi d’eau suffisent

pour refroidir un hectolitre de moût jusqu’à 15°, en sup-

posant que l’eau sorte du puits à 10°. L’eau d’aspersion

forme le quart de la quantité précédente.

L’eau de refroidissement acquiert une température

de 55°; elle peut parfaitement servir à la confection de la

bi ère
;

elle permet donc de faire une économie sur le com-

bustible.

5662. La température que doit avoir la bière en sor-

tant du réfrigérant varie suivant la saison; le tableau sui-

vant indique pour plusieurs mois, et des qualités différentes

de bière ,
la température du refroidissement.

MOIS.

A LONDRES. A PARIS.

ALE. PORTER.

'n

TABLE

beer.

BIÈRE

double.

PETITE

bière.

Janvier et février . . . 15 14 19 21 20

Mars et avril «
•«' . . . 12 13 17 20 19

Mai et juin a 12 16 18 17

Juillet etaoût Le plus possible. 15 14

iSeptembae et octobre . 15 1 17 19 18

iNovembreet décembre. 14 Î6 18 20 19

La bière ayant atteint les degrés de température que

nous venons de donner, on la reçoit dans la cuve guilloire

ou de fermentation.

5665. La fermentation du moût d’orge a pour but de

transformer une partie du sucre contenu dans le moût en

alcool*, les principes qui doivent guider sont les mêmes
que ceux de toutes les fermentations. Ainsi

, il faut que la

vi. oo
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température de l’atelier ne soit pas trop élevée, que les

cuves soient à l’abri d'un changement brusque de tempé-

rature
5
enfin, que la masse du liquide soit assez considé-

rable pour que la fermentation soit uniforme. Dans les

grandes brasseries de Londres, les cuves guilloires peu-

vent recevoir 1,000 barils de moût et ont une contenance

de 1,500. Nous avons dit plus haut que la température

était une des principales causes du succès de la fermen-

tation
^
dans quelques usines, on se rend à volonté maître

de cette température en prenant la précaution de faire cir-

culer dans le fond de la cuve un serpentin qui peut à vo-

lonté recevoir un courant d’eau chaude ou de vapeur, ou

bien encore
,
en été surtout, un courant d’eau froide. Pour

maintenir avec encore plus de sûreté Puniformité de tem-

pérature
, et pour éviter en même temps l’altération spon-

tanée
,
acide ou putride

,
qui dans les cuves ouvertes ré-

sulte surtout de l’accès libre de l’air à la superficie de

l’écume, on a soin de recouvrir la cuve guilloire avec un

couvercle en bois, garni de nattes en paille, dont une

partie puisse s’ouvrir sur charnière.

La fermentation est provoquée dans la cuve guilloire

par la quantité de levure nécessaire
,
provenant d’une pré-

cédente opération
,
et délayée dans du moût.

Le tableau suivant indique, en poids, le^roportions

de levure communément employées.

A LONDRES. A PARIS.

SAISONS. * Petite BIERE

6MALL BEER. STRONGBEER. ALE.
bière. double.

Hiver. . . 0,0020 1,0018 0,0015 0,0025 0,0055 !

•v

Printemps
et

IjAntomue. ,

0,001

S

0,0012 0,0010 0,0022 0,0830

jjjEté .... 0,0010 0,0010 0,0005 0,0018 0,0020
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Six à sept heures après le mélange de la levure, la tonne

est recouverte
,

et la fermentation devient active
;
une

écume blanche apparaît d’abord au milieu du liquide et

s’élève graduellement sur toute sa surface; sa couleur de-

vient peu à peu d’un brun brillant, ce qui tient probable-

ment à l’action oxydante de l’air. Jamais on ne laisse la

fermentation se terminer dans les cuves guilloires
j

il serait

trop difficile de régler ses progrès rapides. En Angleterre

,

dans la fabrication des bières fortes, telles que le porter,

l’ale
,
etc.

,
le transvasement des cuves dans des vases plus

petits se fait avec beaucoup de précautions afin d’éviter le

mélange de la levure.

5665. Les tonneaux dans lesquels se termine la fermen-

tation ont une contenance de 4 à 5 hectolitres
^
on laisse la

bonde couverte d’un linge afin que l’acide carbonique se

dégage sans pression. De temps en temps on remplit le vide

occasionné par la fermentation avec de la bonne bière. Dans

quelques grandes brasseries de Londres, on a évité la main-

d’œuvre du remplissage en terminant la fermentation dans

de nombreuses cuves cylindriques
,
contenant à peu près

25 barils, toutes en communications par des tuyaux abou-

tissant à leur fond, avec un réservoir plus élevé. Ce réser-

voir maintient le niveau dans toutes les cuves, et la levure

s’échappe par un trop plein.

Dans nos brasseries de Paris
, où l’on ne fabrique guère

que des bières légères
,
on termine la fermentation de la

manière suivante. On soutire tout le liquide fermenté de

la cuve guilloire, dans des quarts d’une capacité égale à

75 litres *, leur bonde très large (de 7 à 9 centimètres), livre

à l’écume qui continue à se former, un passage facile. Tous

ces petits barils sont rangés côte à côte sur les traverses

d’un bâti en bois
,
à une hauteur telle qu’on puisse aisé-

ment passer au dessous d’eux une rigole qui rassemble toute

l’écume.

Aussitôt que la bière est entonnée, une écume volu-
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mineuse sort de toutes les boudes
; elle coule dans la rigole

et elle se rassemble dans un seul réservoir
;

là
, l’écume

devient plus épaisse , elle surnage en partie et se précipite
aussi en partie au fond de la bière qui l’accompagne.
La matière épaisse, et d’une apparence semblable à celle

de la bouillie
,
est la levure proprement dite; il s’en pro-

duit cinq ou six fois plus qu’il n’en faut
,
pour ajouter dans

le biassin suivant; aussi les brasseurs après en avoir mis
une partie en réserve pour la fermentation de leur moût

,

vendent-iis le reste aux levuriers
, après l’avoir lavée et

pressée dans des sacs de forte toile. La fermentation con-
tinue à jeter de l’écume hors du quart, pendant plus ou
moins longtemps. Le vide qui en résulte est de temps en
temps comblé par de la bière claire que l’on verse dans les
tonneaux.

Lorsqu il ne se produit presque plus de levure, on re-
dresse les quarts qui jusque là avaient été penchés

, on les

remplit complètement et on les laisse dans cette position
pendant dix ou douze heures

;
au bout de ce temps, il s’est

élevé sur la bonde une mousse très légère et volumineuse
qui résulte d’un mouvement léger de fermentation.

3664.. De la clarification ou collage de la bière. Dans
la fabrication des bières fortes de garde, on peut garder
celles-ci assez longtemps pour que la clarification s’opère
spontanément; en Angleterre maintenant encore, mais
surtout il y a une trentaine d’années, les bières étaient con-
servées jusqu’à dix-huit mois avant d’être livrées à la con-
sommation.

Cette longue maturation s’opérait dans des foudres con-
tenant de vingt à vingt-cinq brassages de plusieurs centaines
de barils chacun. On cite un de ces vastes tonneaux qui
contenait 18000 barils de bière. Pendant ces dix-huit mois
de repos, la bière se clarifiait et s'améliorait

;
une lente fer-

mentation convertissait en alcool le sucre qu’elle conte-
nait. Maintenant

,
on fabrique bien encore à Londres de
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ces porters d’une force peu commune, surtout pour l’expor-

tation
;
mais on confectionne beaucoup plus de bières

d’une saveur plus douce, d’une force bien moins grande

,

et qui ne peuvent guère se conserver plus de six semaines :

tel est le porter doux. Pour ce dernier, et pour ies bières

plus légères encore que l’on fabrique à Paris, on est obligé

de les clarifier instantanément et pour cela de les coller.

Cette opération est principalement basée sur l’emploi de la

colle de poisson, qu’on la prépare de manière suivante. On

l’écrase sous le marteau afin d’en rompre les fibres et de

favoriser ainsi l’action de l’eau sur cette substance orga-

nisée , on la met tremper dans l’eau fraîche pendant douze

à vingt-quatre heures , en renouvelant l’eau plusieurs fois,

deux fois en hiver et cinq fois en été. On malaxe ensuite

fortement la colle de poisson entre les doigts et dans dix

fois son poids de bière faite.On passe, au travers d’un linge,

la gelée transparente qui en résulte
;
on rince le linge dans

une petite quantité de bière qu’on verse ensuite dans la

première dissolution gélatineuse. On y ajoute 1/20 en vo-

lume d’eau de vie commune, et l’on peut conserver cette

préparation en bouteilles à la cave pendant quinze jours en

été, ou un mois en hiver
,
pour s’en servir au besoin.

Lorsqu'on veut opérer la clarification
,
on mêle cette

colle avec une fois son volume de bière ordinaire
; on la

bat bien, et on la verse dans les barils; on agite fortement,

pendant une minute, la bière qu’ils contiennent à l’aide d’un

bâton. On laisse ensuite déposer pendant deux ou trois

jours, au bout desquels on tire en bouteilles.

La proportion de colle employée est de 4 décilitres par

hectolitre de bière de table
;
la bière forte en exige quel-

quefois le double de cette quantité.

5665. Nous réunissons ici les recettes qui indiquent les

proportions de matières premières employées dans la fabri-

cation de quelques espèces de bière.
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Porter (bière de table).

( Pâle .... 20 hectol

.

Malt. ...< Ambré.. 17 id.

( Brun. ... 9 id.

Houblon 60 kilog.

Levure fraîche 37
Sel marin 2

Ces quantités de matières premières, avec l’eau néces-
saire

, produisent 68 hectolitres de bière de table, plus
une certaine quantité de bière faible provenant dun der-
nier lavage du malt et du houblon.

Porter de garde (anglais, pour l’exportation).

12 hectol. malt pâle d’Hereford.

8,0 id. ambré jaune Kingtown.
8,5 id. brun foncé Kingtown.
45 kilog. houblon de Kent.

25 levure fraîche épaisse.

25 sel marin.

Ces quantités donnent 30 hectolitres de bière forte et
de longue conservation, plus de la bière moins forte pro-
venant des lavages.

Biere de Strasbourg

.

250 kilog. bon malt tout nouveau.

4 a 5 kilog. houblon bonne qualité.

Produit 5 hectolitres de bière forte clarifiée.

Aie de garde.

Malt pâle de Herefordshire 40 hectolitres.

Houblon du comté de Kent (de très

bonne qualité et aromatique). 50 kilog.

2 kilog.
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Produisent 50 hectolitres d’ale, plus de la petite bière

(1/5 ou 1/4 de l’ale.)

Comme on le voit d’après ce s tableaux , on emploie

pour la confection des bières colorées
,
de l’orge

,
dont, le

sucre a été caramélisé par une haute température; nous

avons déjà indiqué les inconvénients de ce procédé; il se-

rait bien plus économique de produire la coloration au

moyen d’un caramel fabriqué exprès, avec des sucres à bas

prix.

Les bières blanches
,
au contraire, (ale) qui commencent

à être en vogue, se fabriquent avec le malt le plus beau

possible.

Pour cette sorte de boisson, les perfectionnements que

nous avons indiqués pour la dessiccation de l’orge gerrnëe,

ont encore plus d’importance que pour les bières brunes.

Dans quelques brasseries qui dessèchent leur malt dans

des touraiiles à feu nu, et qui n’emploient que de l’orge

pour la fabrication, on blanchit le moût de malt en le fai-

sant passer dans les filtres Dumont sur du noir animal en

grains.

L’emploi du sirop de fécule facilite beaucoup la bonne

fabrication des bières blanches. Des chaudières à décoction

de houblon, à double fond, chauffées à la vapeur et hermé-

tiquement fermées, conviennent très bien aussi à sa pro-

duction.

Voici, du reste, la comparaison entre l’emploi du malt

et celui du glucose.

150 litres d’orge pesant 100 kilogr. rendent 75 kiîogr.

de malt valant 15 francs, qui avec 5 francs de frais pour

maltage, mouture, délayage, font 18 francs. En retran-

chant 5 francs pour drêche et radicelles , reste 15 francs,

prix de la matière qui fournit 225 litres de moût à 8°.

Pour obtenir cette même quantité de moût, il faut

40 kilogr. de glucose, ou 60 kiîogr. de sirop de fécule à

50°, qui coûtent de 13 à 15 francs.

/
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On économise donc souvent sur le prix et toujours sur
les risques des mauvaises germinations, sur les frais d’éva-
poration, sur les chances du passage à l’aigre, etc.

CIDRE.

5666. Dans les pays où le raisin ne peut atteindre une
complété maturité

,
on a dû chercher depuis longtemps à

remplacer le vin par des boissons analogues et extraites
egalement de fruits plus ou moins sucres.
Le cidre, l’une des plus employées, se fabrique, comme

c .acun sait, avec le jus des pommes
,
qui contient en effet

une assez grande quantité de sucre si on en juge par sa pe-
santeur. En effet

, celle-ci se représente par les nombres
suivants, d après M. Couverchel

,
l’eau étant 1000 :

Jus de pomme reinette verte
*— de reinette d’Angleterre,
-— de reinette rouge
— de reinette musquée. . .

— du fouillet rayé .

— de la pomme orangé
— de la reinette de Caux . .

.

1084

1080

1072

1069

1064

1063

1060

Comme on le pense bien
, la quantité de sucre que cette

densite indique peut varier beaucoup suivant les différentes
variétés de pommes

, les sols et les saisons.
Mais cette quantité de sucre suffit toujours pour produire

une liqueur fermentée. Il ne faut donc pas s’étonner si les
Romains on déjà connu le cidre sous le nom de sicera 11
para.t que l’art de préparer cette liqueur a été introduit en
Biscaye et en Navarre parles Maures. Vers le sixième siè-
cle, les Dieppois l’ont importé d’Espagne en Normandie

,

ou il a pris un grand développement.
Il existe plus de cent variétés Jde pommes, mais toutes

peuvent se ranger dans les trois classes suivantes :

Pommes douces;
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2° Amères*,

3° Acides.

Les meilleures pommes à cidre sont comprises dans la

seconde classe
;
elles donnent un suc plus dense

,
plus riche

en sucre, qui se clarifie mieux et se conserve plus long-

temps
;
viennent ensuite les pommes douces dont le jus est

difficile à clarifier
;
les pommes acides enfin sont les plus

mauvaises. Toutes choses égales d’ailleurs, les pommes
écrasées qui donneront le jus le plus dense à l’aréomètre de

Beaumé, seront presque toujours celles qui contiendront le

plus de sucre. Les pommes tardives sont souvent dans

ce cas.

Nous n’insisterons pas sur la récolte et l’emmagasinage

des pommes
,

qui exigent des précautions analogues à

celles que nous avons indiquées pour la conservation

des betteraves
,
sauf la mise en silos qui ne se pratique pas

en général pour les fruits à cidre. La récolte se fait en

secouant chacune des branches des pommiers
,
et en ter-

minant par le gaulage des fruits peu mûrs qui résistent

aux premiers efforts. Cette manière de récolter meurtrit

les pommes, inconvénient qu’il serait difficile d’éviter, sans

augmenter considérablement la dépense de main-d’œuvre.

La récolte terminée, on transporte les fruits séparés suivant

leur qualité
,
dans des cases

,
où on les recouvre de paille

pour les préserver du froid.

Dans les environs des grandes villes
,
on a souvent in-

térêt à conserver des fruits aussi longtemps que possible
,

afin de pouvoir préparer, au fur et à mesure de la consom-

mation
,
du cidre nouveau qui se vend mieux que l’autre.

Dans les pays à cidre on fabrique
,
au contraire

,
la plus

grande partie de cette boisson au moment reconnu par ex-

périence comme le plus favorable.

Toutes les observations bien faites ont prouvé que

c’était à l’époque de la plus complète maturation des

pommes
,
environ un mois à six semaines après la récolte

;



CIDRE.4;4

c’est alors aussi que la quantité réelle de sucre a atteint son
maximum. Cette donnée peut guider dans le choix à faire

du moment le plus propice à la fabrication du cidre.

Deux opérations sont nécessaires pour l’extraction du
jus, ce sont :

1° Le broyage ou écrasage
5

2° Le pressage.

5667. Du broyage. Plusieurs appareils sont employés
pour cette première operation

;
en Normandie, on l’exécute

souvent avec une meule en bois pesante verticale et tour-
nant dans une auge circulaire en pierre

;
un cheval attelé à

1 extrémité de 1 axe de la meule fait mouvoir celle-ci.

La meule tournante ne doit pas être en pierre
;
le frotte-

ment trop rude qui résulterait du contact de pierre à pierre
déterminerait 1 écrasage des pépins, et l’huile de ces der-
niers pouvant s échapper par la pression subséquente don-
nerait au cidre un goût spécial fort désagréable. Dans beau-
coup d endroits on a substitué aux meules tournantes

,
qui

exigent une main-d œuvre plus considérable et qui sont
puis cheres de premier etablissement, des cylindres can-
nelés susceptibles de se rapprocher ou de s’éloigner, et qui
sont alimentes par une trémie qu’on tient constamment
remplie de pommes. Ces cylindres sont analogues, sauf
quelques modifications

,
au broyeur de noir animai dont

nous avons donné le dessin. On pourrait encore employer
avec beaucoup davantage

,
surtout dans une exploitation

un peu considérable
,
les râpes destinées au même usage

dans la fabrication du sucre de betterave
,
seulement il

faudrait avoir la précaution d employer des lames à dents
très longues et assez espacées qui ne pourraient décliner les

pépins.

Ce dernier procédé surtout permettrait d’obtenir la pres-

que totalité du jus contenu dans les pommes, avec beau-
coup plus de facilité qu’en employant les appareils précé-

dents. Il est facile de le concevoir, car le suc est renfermé
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dans des cellules, et on ne peut l’extraire rapidement sans

que chacune de ces dernières soit déchirée. Les portions

non atteintes se comportent sous la presse comme autant

de petites pommes entières
,
et on sait que ces dernières

ne fourniraient pas une goutte de jus , si la macération

n’avait rendu les membranes perméables et permis à l’eau

de s’y introduire par endosmose
,
puis d’en faire sortir le

suc par la pression.

5668. Du pressage. Les pommes étant écrasées ou dé-

chirées, on met la pulpe en tas et on la laisse macérer pen-

dant dix ou douze heures
;
elle se colore en jaune orangé

et communique au jus cette nuance recherchée par le con-

sommateur.

Au bout de ce temps
,
on soumet la pulpe à l’action d’une

presse énergique.

Bien des systèmes de presses sont employés à cet usage
;

on doit naturellement s’attacher à n’employer que celles

qui
,
sans être trop dispendieuses de premier établissement,

fonctionnent bien et avec peu de frottement. Ce he sont pas

là les qualités qui distinguent les pressoirs employés en

Normandie dans la plupart des exploitations.

Dans une cidrerie un peu considérable, on conçoit qu’on

pourrait employer avec avantage les presses hydrauliques

verticales ou mieux horizontales
;
on obtiendrait plus de

jus de la même quantité de pommes
,
et la main-d’œuvre

serait bien diminuée. A défaut de celles-ci
,

les presses à

vis en fer devraient être employées de préférence aux

presses à vis en bois. Mais, soit que l’on emploie des vis

en bois ou en fer, l’extraction du jus ne peut pas être com-

plète en une seule opération
;
on est obligé de repasser

le marc sous les meules ou entre les cylindres
,
et de pro-

céder ensuite à un second pressage. On rend celui-ci plus

productif en ajoutant pendant le second broyage 25 litres

d’eau par 100 kilogrammes de matière; cette eau agissant

par déplacement rend plus facile l’extraction des dernières
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Cette première fermentation étant terminée
, ordinaire-ment un mois après l’encuvage

, il faut, si l’on veut ob-enn u ci e de qualité supérieure, soutirer le liquide fer-mente et le placer dans des tonneaux de 7 à 800 litres, où il
teste jusqu a sa complète consommation et où il éprouve
une seconde fermentation plus lente qui transforme peu àpeu le sucre en alcool.

Si l’on veut obtenir du cidre doux et qui se conserve telpenc ant ongtemps, on opère la première fermentation du
liquide dans des tonneaux placés debout ou dans des cuves
cylindriques.

Dès que le piemier mouvement de fermentation a porté
vers a supeificie du liquide les corps légers qu’il tient en
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suspension ,
on se bâte de le soutirer afin d’obtenir un cidre

aussi limpide que possible.

On le verse dans des barils soufrés afin d’interrompre la

fermentation
,
puis on le met en bouteilles où il devient

mousseux en quelques jours.

Voici comment on s’y prend généralement en Angleterre

pour préparer le cidre consommé comme boisson de luxe

dans les villes
;
on employé des fruits de choix et le moût

de première qualité quon obtient est introduit dans un ton-

neau.Dès qu’il s’est éclairci, on le décante dans un second

tonneau moins grand afin qu’il soit complètement rempli

avant que la fermentation se déclare. Au bout de seize à

dix-huit heures la fermentation tend à s’établir dans le se-

cond tonneau
;
on l’arrête en transvasant le liquide dans

un troisième
;
on répète cette opération jusqu’à ce qu’il n’y

ait plus dégagement d’acide carbonique.

Si l’on veut mettre le cidre en bouteille de manière à ce

qu’il se conserve mousseux, on décante une seule fois le

moût
,
avant la première fermentation

,
dans un tonneau à

l’intérieur duquel, pour paralyser la fermentation, on a

brûlé une mèche soufrée
,
ou mieux pour ne pas lui donner

de goût étranger, on l’imprègne d’un peu d’alcool. Au bout

de six à sept jours, avant que la moindre fermentation ne

se déclare
,
on le soutire dans des bouteilles, dont on ficelle

le bouchon et qu’on goudronne ensuite
;
on garde ces bou-

teilles dans une cave bien fraîche
,
et dès le premier mois

on peut consommer ce cidre qui mousse parfaitement. Ce

cidre conserve ses propriétés et son goût agréable pendant

deux ou trois ans
,
et peut pendant l’hiver surtout être trans-

porté au loin.

Le cidre ordinaire
,
immédiatement après sa seconde

fermentation
,
a une saveur douce et sucrée

;
il est chargé

d’acide carbonique. A cet état, il est recherché par beau-

coup de personnes
,
mais il ne tarde pas à changer ;

la fer-

mentation alcoolique diminue peu à peu, la matière sucrée
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est bientôt entièrement changée en alcool
,
et la fermen-

tation acide commence. Alors il devient légèrement amer,
plus ou moins acide et piquant

, et laisse à la bouche un
arrière-goût variable suivant le terroir. A cet état il con-
stitue ce qu’on appelle le cidre paré

,
que les habitants des

pays à cidre préfèrent. Il est moins sucré, désaltère mieux,
et l’habitude empêche d’apercevoir même un passage plus
complet à l’acide. Pour les personnes qui trouvent qu’à cet

état le cidie commence a passer, on cherche à retarder ce
moment autant que possible, et à améliorer ainsi le cidre
en y mêlant après le soutirage un dixième de cidre doux
n’ayant pas subi de fermentation tumultueuse.

Si l’on veut le conserver doux pendant longtemps
,
on

réduit par l’ébullition le cidre doux au sixième, et on mêle
le sirop qui en résulte, au cidre, après la première fermen-
tation; enfin, on peut y ajouter une substance sucrée
exempte de mauvais goût et soufrer les fûts avant d’y
verser le cidre soutiré.

Les maladies les plus communes des cidres sont celles

qu’ils prennent tous en Normandie en vieillissant
;

elles

tiennent à l’habitude de tirer cette boisson à la pièce au fur

et à mesure des besoins. Chaque jour on agrandit l’espace

rempli d’air en contact avec la surface du cidre
,
et de plus

le long séjour de ce liquide sur la lie lui fait subir des trans-

formations nuisibles. D un côté, le cidre perd peu à peu
son goût et devient noir

;
d’un autre

,
le large contact du

liquide avec l’air ne tarde pas à amener la fermentation

acide
;
enfin

,
en raison de la présence des substances azo-

tées
,
la fermentation putride suit bientôt

;
alors le cidre

ne peut plus servir de boisson, il faut le distiller, s’il con-
tient encore assez d’alcool, pour indemniser des frais de
cette opération.

On peut prévenir ces maladies, d’une part, en mettant le

cidre qui doit servir aux besoins journaliers dans de petits

tonneaux ou dans des bouteilles
;
d’autre part

,
en ajoutant
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au liquide du cidre doux
,
comme nous l’avons dit

,
ou des

matières sucrées à bon marché et clarifiées au charbon vé-

gétal.

Une autre maladie des plus communes et qui se termine

souvent aussi par la fermentation putride, c’est la graisse.

Elle a les mêmes causes que la maladie semblable des vins

blancs
,

et Torl pourrait sans doute en prévenir les effets

par les mêmes agents.

Le cidre fournit à la distillation environ 6 p, 100 d’eau

de vie à 20 ou 22°. Il peut, comme le vin
,
et par les

mêmes procédés produire un vinaigre susceptible de di-

vers emplois.

poiré.

5670. Le poiré se prépare avec le jus des poires abso-

lument de la même manière que le cidre de pommes
;

seulement la liqueur que l’on obtient est beaucoup plus

alcoolique
,
et l’action plus énergique à doses égales quelle

exerce sur l’économie animale
,
a pu faire croire que cette

boisson était plus malsaine que le cidre. Elle est du reste

très agréable au goût et se rapproche plus que le cidre de

quelques vins blancs légers; aussi emploie-t-on parfois

le poiré pour frauder les vins blancs
;
il peut même amélio-

rer des vins très légers en les préservant des altérations

spontanées auxquelles le défaut de sucre ou d’alcool les

rend sujets.

Terme moyen, le poiré donne un dixième de son volume

d’eau-de-vie à 20 ou 22° comparable à celle du vin.

Parmi les meilleurs fruits à poiré, on recommande deux

variétés des poires dites de sauge, et les analyses de M. Gi-

rardin ont confirmé cette opinion émise par les agricul-

teurs.

Ces faits démontrent que la poire est un fruit très sucré
;

il l’est même plus que la pomme.

On en jugera par le tableau suivant qui donne
,
d’après
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M. Berard, la composition moyenne des poires cuisse ma
dame à trois états différents.

poires.

Eau

Sucre de raisin

Tissu végétal

Matière gommeuse. . .

Acide malique

Albumine

Chaux

Chlorophylle

Mûres. Gardées. Molles.

86,28 85,88 62,73
6,45 11,52 8,57

5,80 2,19 1,85

5,17 2,07 2,62

0,14 0,08 0,61

0,08 0,21 0,23

0,05 0,04 traces.

0,08 00,4 00,1

Outre ces substances appréciables
,
les poires renferment

encore des traces d’acide pectique
,

d’acide gallique
,
de

malate dépotasse, d’huiles grasse et essentielle, de matières
azotées et d’acide carbonique.

Ces analyses montrent que la poire renferme du sucre

,

une matière gommeuse analogue â la dextrine et capable
de se convertir en sucre. Elles nous font voir qu’à côté de
ce sucre, il existe dans le jus de ce fruit une matière albu-
mineuse propre à se transformer en ferment au contact
de l’air. Nous retrouverons toutes ces conditions dans le
raisin

.

Bornons-nous à remarquer ici en terminant que la dis-
tillation du cidre et du poiré devient une opération de plus
en Plus usuelle

,
et (^aujourd’hui, par exemple, on dis-

tdle en Normandie environ 400,000 hectolitres de ces li-

quides par année.
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5671. Quoique la fabrication et la consommation des

vins remontent à la plus haute antiquité, et qu’elles aient

fourni aux écrivains des premiers âges des réflexions ou des

images parfaitement applicables à nos habitudes
,

il n’en

est pas moins certain que les vins des anciens différaient

fort souvent des nôtres. C’étaient des boissons obtenues ,

il est vrai, par la fermentation du jus de raisin, mais

tantôt épaissies
,
tantôt aromatisées

, et n’ayant de com-

mun parfois que le nom et la présence de l’alcool, avec nos

vins modernes dont nous nous occuperons plus particu-

lièrement ici.

Sous le nom de vin
,
pris dans l’acception la plus stricte

du mot
,
on comprend donc ordinairement des boissons

ou liqueurs obtenues par la fermentation du moût ou suc

des raisins. Quelques chimistes ont
,

il est vrai, généralisé

cette expression et comprennent dans la classe des vins

toute liqueur sucrée qui a subi la fermentation vineuse.

Cette extension scientifique doit être repoussée; elle jette

la confusion dans la classification des vins et donne des

excuses à la fraude.

Aussi, n’adopterons-nous pas ce langage figuré, et ré-

serverons-nous le nom de vins aux produits fournis par

la vigne, laissant aux autres produits obtenus par la fer-

mentation
,

le titre général de liqueurs ou boissons fer-

mentées.

5672. Tout le monde sait que le raisin varie de qualité

comme de couleur, mais dans tout raisin nous retrouvons :

1° Le jus renfermé dans des cellules
;

2° ces cellules et la ma-

tière mucilagineuse qui les tapisse; 5° les pépins que chaque

grain renferme
;
4° la peau ou pellicule du grain

;
5° la

grappe ou rafle proprement dite.

La part que chacune de ces matières prend dans la fer-

mentation, quand celle-ci se passe en leur présence, n’est

vi. £>i
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pas toujours facile à faire
,

aussi devons-nous d’abord
examiner avec le plus grand soin tout ce qui concerne le

jus de raisin ou le moût proprement dit. Ce moût ren-
ferme au moins une douzaine de matières qui exercent
une influence plus ou moins prononcée sur ses propriétés.

Leur nom suffira pour les caractériser pour la plupart.
1° Glucose ou sucre de raisin .

2° Fécule.

3° Pectine .

4° Albumine,
5° Gluten .

6° Extrait
, mélange mal connu.

7° Tannin
,
ou principe astringent.

8° Matière colorante bleue
5

elle rougit par les acides.
9° Bitartrate de potasse,

10° Acide malique ; sa proportion diminue dans les

raisins bien murs.

11° Quelques traces d’acides citrique
, lactique .

12° Eau, en plus ou moins grande quantité.

De plus, il faut admettre encore dans le vin certains
sels minéraux , savoir : du tarlrate de chaux, du tartrate
d alumine et de potasse

, du sulfate de potasse, du chlo-
rure de sodium

,
du chlorure de potassium et dans quel-

ques variétés de raisins des Vosges des paratartrates alca-
lins, qui remplacent peut-être une partie des tartrates.

Enfin
,
on ne saurait méconnaître la présence des matières

grasses dans le moût, soit qu’elles proviennent du jus,
de la pellicule ou des pépins. Elles jouent un rôle incon-
testable, en tout cas, dans la production du bouquet,
comme le prouvera l’histoire de l’éther œnanthique.

Le glucose, converti en alcool, constitue la vinosité
,

la force du vin
5

les autres substances ne sont
,
pour ainsi

dire, qu’accessoires et ne font que modifier sa saveur:
c’est du nombre de ces matières, des diverses proportions
dans lesquelles elles se trouvent mélangées et peut-être
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aussi de leur état particulier
,
que proviennent les nom-

breuses variétés de vins.

La première opération à faire pour connaître la bonne

ou la mauvaise qualité d’un moût, consiste toutefois à

s’assurer de la proportion de matière sucrée qu’il contient;

son poids, comparé à celui de l’eau pure sous un meme
volume

,
n’est pas une mesure certaine de cette quantité,

parce que la densité du moût peut varier par la présence

des autres substances qui accompagnent le sucre, surtout

dans les mauvaises années.

5673. M. Massonfour a proposé l’emploi d’un pèse moût
auquel il a donné le nom de mustimeife

;

ce n’est autre

chose qu’un aréomètre ordinaire, où le zéro correspond à

la densité de l'eau distillée; les autres divisions inférieures

de 5 en 5 jusqu’à 20 donnent la pesanteur spécifique du

moût.

Pour essayer le moût, on le passe à travers un linge; on

le verse ainsi épuré dans une éprouvette, et on y plonge

le muslimètre. Le degré auquel il s’arrête indique sa den-

sité. Supposons que l’instrument se fixe à 10 degrés, la

pesanteur du moût, d’après la table ci-dessous, sera égale

à 1075; c'est à dire qu’un litre d’eau pesant 1000 gram-

mes, un litre de moût à 10 degrés pèsera 1075 grammes;

un hectolitre sera du poids de 107 kil. 500 grammes, et

donnera par l’évaporation à siccité, un résidu de 20 kilo-

grammes.

Dans chaque pays vignoble
,
on devrait déterminer par

une suite d’observations précises les densités du moût pro-

duit par les bonnes années. On saurait ainsi quelle est la

proportion du glucose qu’il faut ajouter au moût des mau-

vaises années; car il suffirait évidemment d’en mettre

assez po«r amener la densité de ce moût à celle qui carac-

térise les années favorables. C’est, comme on voit, une

opération très simple, car elle se réduit à connaître le titre



aerométrique du moût dans les bonnes années, et à lattcin-
dte dans les mauvaises par 1 addition du- glucose.
.N 2. Table indiquant le poids d'un hectolitre de moût

.

ainsi que celui d'extrait qu'il contient par chaque
degré du mustimcfre.

lu supposant exactes les expériences sur lesquelles
repose cette table, il est clair que sans recourir à l'emploi
o aucun instrument spécial, elles permettent de déduire de
la densité d un moût quelconque , sa richesse en matière
solide, et par suite dévaluer approximativement le sucre
qu il renferme.

L importance de cette détermination sera facilement
c ompi ise. Il est certain qu on peut, avec avantage, ajouter
au moût de raisin le sucre qui lui manque dans les années
Ironies ou pluvieuses. Depuis longtemps, les vignerons de
la Louigogue n hésitent plus a donner à leur moût les quan-
tités supplémentaires de sucre que la nature leur a refu-
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bées, et ils font usage dans ce but de sucre d’amidon fabri-

qué au moyen de l’acide sulfurique par M. Mollerat. L’ex-

périence a prononcé en faveur de l’utilité de cette prati-

que, qui s’est répandue dans plusieurs localités.

Autrefois, on pensait que dans le cas où le vin manque

d’alcool, on pouvait se contenter d’en ajouter la dose né-

cessaire, pour l’amener à son titre ordinaire. Aujourd’hui,

quiconque a réfléchi sur les phénomènes delà fermenta-

tion n’hésitera point à prononcer qu’il est tout différent

d’introduire le sucre dans le moût ou l’alcool dans le vin.

Le sucre, en fermentant, produit un mouvement chimique

auquel participent plus ou moins les divers matériaux du

moût. Il est donc très vraisemblable que les vignerons qui

assurent que le sucre de cannes et le sucre d’amidon, ajou-

tés au moût, ne produisent pas le même effet, ont raison
;

il est évident que la répugnance qu’ils éprouvent à ajouter

de l’alcool aux vins est fondée. Le mieux est de se rappro-

cher de la nature autant qu’on peut, en ajoutant au moût

un sucre à peu près identique avec celui qui lui manque.

Quand on a déterminé dans une localité la proportion

de sucre qui se trouve dans le moût des bonnes années, il

faut donc ajouter dans les années froides le sucre nécessaire

pour rétablir la dose.

Mais, non seulement, il faut repousser toute addition

d’alcool dans le vin, toute addition de sucre de canne dans

le moût, mais peut-être aussi convient-il de n’employer

le glucose d’amidon qu’avec circonspection, tant que son

identité avec le glucose du raisin ne sera pas mieux tranchée

qu’elle ne l’est aujourd’hui.

3074. Nous reviendrons plus loin, au point de vue pra-

tique, sur la fermentation du moût. Théoriquement, nous

n’avons rien à ajouter à ce que nous en avons dit. Elle exige

le concours de l’air, pour commencer, mais une fois le

ferment produit, ce concours devient inutile et même dan-

gereux. Quand la fermentation est terminée, le moût a
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Changé de nature. Le sucre est transformé en alcool qui
reste et en ac.de carbonique qui a disparu. Mais, en se for-mant, 1 alcool a change le moût en vin, et celui-ci n’est
plus apte a dissoudre les corps que le moût tenait en dis-
so utmn • de la, des réactions que nous allons préciser.

Et d abord 1 alcool existe-t-il réellement dans le vin?
a "jouta un, il semble à peine possible qu’on ait élevé le

oint té ou te à ce sujet. Lorsqu’on distille une certaine
quanlite de vin, et que la liqueur distillée est ensuite res-

i uee au résidu, la pesanteur spécifique de ce mélange
est absolument la meme que celle du vin avant la distilla-
ton a cool étant beaucoup plus léger que le vin, s’il

celait forme pendant la distillation, la pesanteur spéci-
fique du mélange qu’il forme avec le résidu, serait plus
fmble que celle du vin lui-même, ce qui n’arrive jamais.
Et cependant, on a d,scuté longtemps pour savoir si l’alcool
existe tout formé dans les vins

, ou bien s’il se forme par
1 effet de la chaleur employée pour les distiller. Cette
-ermere opinion a été soutenue par Eabroni (Ann. de
c im., xxx, -20) ; mais, M. Gay Lussacen a complètement
démontré la fausseté.

Les observations suivantes qui lui sont dues prouvent
en îerement, en effet, 1 existence de l’alcool tout formé
dans les vins :

1° L’alcool peut être extrait par la distillation du vin dans
le vide, a la température de 18“, ce qui détruit l’opinion
qui attribue sa formation à l’action de la chaleur appli-
quee aux éléments existants dans la liqueur fermentée.

- Lorsque la matière colorante et la matière extractive
du vin en ont été précipités par la litharge, l’alcool pur
peut en etre séparé directement par la simple addition
un corps avide d eau, tel que le sous-carbonate de po-

tasse, U" la même manière qu’on le sépare de l’eau de vie.
Il suffit <1 agiter pendant quelques instants le vin avec

un exces de litharge porphyrisée; il est bientôt décoloré.
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On filtre ou on décante pour séparer l'excès de litharge et

le tartrate de plomb. On introduit ensuite la liqueur filtrée

dans un tube qui renferme de la potasse du commerce bien

sèche. Celle-ci se dissout, s'empare ainsi de l'eau que ren-

ferme le vin et en met l’alcool en liberté. Il faut boucher

le tube et l’abandonner pendant quelques heures au repos.

L’alcool se sépare, peu à peu, et si on a déterminé le vo-

lume du vin, on peut, en mesurant Falcool obtenu, recon-

naître, à peu près, la richesse du vin éprouvé.

Cependant
,
ce procédé n’est pas applicable d’une ma-

nière exacte. L’alcool qui se sépare ainsi retient plus ou

moins d’eau, selon les circonstances. En tout cas, il dissou t

de l’acétate de potasse, La dissolution aqueuse de carbo-

nate de potasse retient elle-même plus ou moins d’alcool.

Il faut donc recourir à la distillation, retirer ainsi les

deux tiers ou les trois quarts du liquide, et ajouter au pro-

duit distillé assez d’eau pour reproduire le volume primitif

du vin. En déterminant la densité du liquide et recourant

aux tables qui expriment la richesse de Falcool, à diverses

densités, on a immédiatement la teneur du vin en alcool.

5675. M. Brande a déterminé de Sa sorte la teneur en

alcool des vins suivants :

Alcool pour 100

Martala, Lissa, Vin de raisin sec. 25

Porto, Madère 22 à 25
Vin de groseilles. 20
Xérès, Ténériffe, Potarès, Madère rouge, Madère

du cap, Lacryina Christi , Constance blanc. . 20
Constance rouge 19
Bucellas, Muscat du cap, Carcavello, Vin de Rous-

sillon, Vin du Rhin 18

Alba-flora, Malaga, Ermitage blanc, Malvoisie.. 16
Schiras, Lunel, Vin de Bordeaux, Syracuse 15 à 16
Bourgogne, Sauterne, Nice 14 à 15

Grave, Barlac, Tinto, Champagne 15 à 1.4

Cote rôtie, Frontignan, Champagne mousseux. . 12 à 15

Tokai. 10
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I! f* remarquer, que ces nombres expri-
ment en centièmes la quantité d’alcool à 0,825 que les vins
ana yses renferment, et non la proportion d’alcool absolu.
11 en est dememe delà table suivante dressée par M. L. Beck
aux États-Unis.

’

NOM DE LA LÏQUJSUR.

— Alcool

par roeg,

t Madère commun .... 05 77
D" de la maison de Rer« Seal.* 23,’lî

NOM DK LA LIQUEUR.

*”• Alcool G/q

par me*.
19. Porto ..... qo oc
an vvo 44,JO

I>
0 de la maison Houghton

21 . Torres Vedras .

..****
«Ô’S

Sauterne
. .

.*

,3$
5. B» Farquhar, âgé de 40 ans

’

_ en bouteilles oj 70
6. B° âgé de 20 ans ^
a DÔ lîfmmin

! ff

Ü SÆp?i ’
Cha

î
eau Margaux.. ll’gO

24. D Palmer Marsraux. . ii ru

S* «V de 2 ans . . 11*25
26. Metheglm de 20 ans en bou-

teilles
10,57

9. 1)° commun .... on’**
10 . I)° Wanderer. *’

1

2ï. Aile, d’AIbany, de 2 ans en
oo bouteilles

îl*
-Blackburn, vieux. . . . ÿo’fâ12 . D° qu’on dit être parfaite-

’

1 *? MSrLpur vi
1
uxde28ans -* 10,30Madere sercial . . . ott’gQ

U. Do d„ î2ï8 i

28. Ane, d'Albany en baril 7 38
29. Cidre d’Amérique en boû-

teilles .... 1 on

31* T)°

d
ln h

ü 6 m°iS * • • *,84al. l) en baril zii
15. Madère . . . !

|

16 . Bucellas ... * TS’oa

32o üau-de-vie de grain d'Ir-
lande . * , , WQ

H p'
n
rf

dEsp?&ne *>run .... 18,03
18. Porto en bouteilles depuis

33. Genièvre naturel de Hol-

qf' SoH"
de"v

.
lecommune * • •* 51,01

do. l) de grain
, commune . . . 42*95

..«'s résultats contenus dans ce tableau s’accordent géné-
ralement avec ceux de M. Brande. On ajoute le plus sou-
vent une certaine quantité d’eau de vie dans les vins d’Es-pagne, de Poilugal et de Sicile, qu’on destine aux marchés
etrangers. Il est probable que l’habitude où l’on est d ef-
fectuer ce mélange tient à ce que leur force fait leur répu-
tation, et peut être aussi à ce qu’on a besoin de moins desom pour les préparer à l’exportation, quand on y ajoutede I eau de vie.

J

U faut donc regarder les chiffres donnés par ces deux
tables, comme exprimant la composition des vins qu’on
trouve dans le commerce plutôt que celle des vins naturels
qi* sont probablement moins riches en alcool en général.

'
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On sait depuis longtemps que la pesanteur spécifique des

vins, différents en cela des liqueurs distillées, ne peut don-

neraueune idée delà proportion d’alcool qu’ils renferment.

Cependant ces pesanteurs spécifiques sont nécessaires a

connaître dans beaucoup de circonstances.

Diverses expériences sur ce sujet ont été faites par

Brisson et Brande, et par d’autres chimistes. Voilà quel-

ques uns des résultats obtenus :

Madère commun 0,98659

Madère sercial. 0,98606

Madère pur 0,98860

Porto commun 0,98203

Sauterne 0,9951

1

Bordeaux commun 0,99490

Vin américain 1,00702

Ci dre commun 1 , 03400

Hydromel 1,08964

5676. On suppose, généralement, que l’action de l’alcool

sur l’économie animale est modifiée dans le vin par les au-

tres matières végétales qui s’y trouvent mêlées ou combi-

nées, et on admet que le pouvoir enivrant du vin n’est pas

aussi grand que celui d’un mélange proportionnel d’alcool et

d’eau. Il serait, à coup sur, mal fondé de vouloir établir

une opinion générale à ce sujet. Nul doute que certains vins

ne renferment des principes spéciaux dont l’action s’ajou-

tant à celle de l’alcool ne saurait être négligée. Mais, à cela

près, la croyance commune paraît fondée, et pour la justi-

fier il suffit de jeter un coup d’œil sur la table suivante des

pouvoirs enivrants relatifs des divers vins et des autres li-

queurs fermentées, dans la supposition que l’alcool pos-

séderait la même puissance dans le vin que dans les li-

queurs distillées.

L’eau de vie contenant 53,59 p. 100 d’alcool étant prise

comme type et portée à 100
,
on a d’après M. L> Beck ;
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Eau-de-vie

Madère le plus fort.

Madère le plus faible

Porto

Bucellas

Vin d’Espagne

Torres Vedras. . . . . .

Sauterne . . . .

Bordeaux

Vin d’Ame'rique

Hydromel *

Bière

Bière.

Cidre d’Amérique . . .

Pouvoirs enivrants.

. 100

48,28

56, 1

4

42,55

55.21

55,75

58.22

24,34

21,58

21.07
/

19,79

19,98

13,82

8,76

Douiisuit, que deux mesures de Madère fort équivau-
draient, d’après la quantité d’alcool qu’elles contiennent,
a près d une mesure d eau de vie, et qu’environ cinq me-
sures de bière équivalent à une mesure d’eau de vie On
peut dire, presque avec certitude, que les puissances eni-
vrantes de ces liqueurs sont inférieures aux proportions
qui se trouvent exprimées par là. Cela prouve que l’effet
de l’alcool dans les vins et dans les autres liqueurs fer-
mentees est modifié par la présence de l’eau et aussi, peut-
etre, par celle des matières végétales que contiennent ces
liqueurs.

Tout le monde s’accorde à dire que le vin nouveau est

p us enivrant que le vin vieux, quoique ce dernier soit
plus spiritueux; et on ajoute pour l’expliquer que l’alcool
à la longue se combine de plus en plus avec l’eau et perd
a.nsi une ceitaine proportion de sa puissance enivrante.
L union de 1 alcool et de l’eau ne serait complète que lors-
qu iis auraient été quelque temps en contact. L’eau de vie
et l’eau étant bus immédiatement après avoir été mêlés, leur
effet sur l’économie ne serait pas très différent de celui
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qu’aurait produit la même proportion d’eau de vie prise

à l’état de pureté.

Je n’ai cité ces remarques qu’afin de montrer à quel

poiut est compliqué ce sujet qui paraît si simple. Sans

nul doute, l’alcool passe peu à peu à l’état d’éther en s’u-

nissant aux divers acides du vin et à ceux qui peuvent y
prendre naissance. Par là, son pouvoir enivrant doit dimi-

nuer. Mais, cela ne suffit pas pour expliquer les différences

signalées ici, et peut être trouvera-t-on un jour que dans les

liqueurs vineuses récemment obtenues ou vieillies
,

il y
a dans l’alcool des différences du même ordre que celles

qu’on observe relativement aux acides phosphorique ou

pyrophosphorique.

5677. La composition du vin varie d’ailleurs beaucoup ;

les substances qu’on y trouve peuvent cependant être pré-

vues d’après la composition du moût*, elles sont : de Peau,

de l’alcool, du sucre non décomposé, de la gomme, des

matières extractives, de l’albumine, de l’acide acéti-

que, du bitartrate de potasse, du tartrate de chaux, du

tartrate d’alumine et de potasse, du sulfate dépotasse, du

chlorure de sodium, du chlorure de potassium ; dans les

vins rouges une matière colorante rouge, et dans les vins de

Champagne de l’acide carbonique. Enfin, dans tous les vins,

sans doute, une huile éthérée plus ou moins abondante,

plus ou moins suave qui en constitue l’arôme ou le bou-
quet.

M. Chevreu! a démontré, depuis longtemps, que le bou-
quet des vins possèdedes principales propriétés des huiles

essentielles.

M. Deîeschamp a extrait du marc des vins en Bourgogne

une proportion considérable, environ --’q- d’une huile

etheree à odeur vineuse que MM. Peiouze et Liebig ont

décrite sous le nom d’éther œnanthique (5876.)

M. Balard a fait voir, de son côté, que les rafles des rai-

sins de Montpellier donnent à la distillation une huile qui
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renferme, outre l’éther cenanthique, une substance identi-

(58300°
arny ' iqUe °U rhuile Pommes de terre

Ces observations, faites dans des circonstances exagérées
sans doute, puisqu’il s’agit de vins qui ont un mauvais
goût, comme le vin de marc ou le vin de pressoir, mon-
trent, neanmoins

,
qu’on peut être assuré que dans le vinm-meme, d existe des traces de ces huiles odorantes, sibien faites pour expliquer l’arôme des vins

Tout porte à croire que les acides gras contenus dans les
u sses ou huiles que le raisin renferme sont, d’après une
e le remarque de M. Laurent, le point de départ de la for-

mation de ces produits. A mesure que ces acidesont le con-
tact de air, ils s oxydent, se convertissent ainsi en acides
plus énergiques et par conséquent plus disposés à former
des ethers; plus volatils, et par là capables d’exalter l’o-
cleur et la saveur spéciale des vins.

La couleur des vins rouges provient des pellicules des
raisins rouges avec lesquels on fait fermenter le moût, et
ont le principe colorant, qui est cristallisable

, rougi par
ac.de libre du jus de raisin

, se dissout à mesure que la
liqueur devient alcoolique pendant la fermentation. Outre
ce principe colorant, le vin enlève aux pellicules une quan-fte assez considérable de tannin, auquel ce vin rouge doit
sa saveut- astringente, ainsi que la propriété de changer sa
couleur rouge en une couleur noire brunâtre, quand on yajoute une dissolution d’un sel de fer.

5678. Les marchands imitent quelquefois les vins routes
en ajoutant au vin blanc d’autres matières colorantes" et
tannantes, telles que du bois de Brésil ou de campêche, du
jus de betterave, de la graine de sureau, elc. Plusieurs chi-
mistes se sont occupés de rechercher les moyens de décou-
vrir ces falsifications.

M. Vogel propose de mêler les vins suspects avec du sous-
acetate de plomb. Dans les vins purs, cet agent forme un
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précipité vert grisâtre
;
dans îes vins qui ont été colorés

par le bois de Brésil ou la graine de sureau, le précipité est

couleur bleu d’indigo, et lorsque c’est la betterave ou le

bois de santal qu’on a employé, le précipité est rouge.

Si bon verse une dissolution de sous-acétate de plomb

dans du vin de Madère pur, le précipité estjaune clair, cou-

leur de crème. Dans le vin pur de Porto
,
le précipité est

grisâtre avec une légère teinte de vert.

Dans une infusion de campêcbe, le précipité produit par

le sous-acétate de plomb est d’un rouge pourpré
; si l’on

étend la matière colorante dans une plus grande quantité

d’eau, le précipité devient moins épais et d’une couleur

plombée.

Avec le jus de betterave
,
le précipité est couleur puce

;

lorsqu’il est étendu d’eau, il devient d’un rouge pâle sau-

mon.

M. Berzélius prétend que la matière colorante des vins

rouges donne des précipités diversement colorés, au moyen
de l’acétate de plomb, suivant l’âge des vins. Ainsi, dans

un vin rouge nouveau, le sous-acétate forme ordinaire-

ment un précipité bleu-, cette circonstance diminuerait

beaucoup la valeur de ce moyen d’épreuve.

Pour découvrir les colorations artificielles des vins

,

M. Nees d’Esenbeck a proposé une méthode qui passe pour

être un peu moins inexacte', elle consiste à dissoudre une

partie d’alun dans onze parties d’eau, et une partie de carbo-

nate de potasse dans huit d’eau
;
le vin est mêlé avec volume

égal de la solution d’alun qui rend sa couleur plus bril-

lante*, puis on y verse peu à peu la solution alcaline, en

ayant soin de ne pas précipiter toute l’alumine. L’alumine

se précipite alors avec la matière colorante du vin, sous la

forme d’une laque, dont les nuances varient suivant la na-

ture de la matière colorante, et qui prend, sous l’influence

d’un excès dépotasse, une autre teinte qui varie également

en raison de la nature du principe colorant combiné avec

l’alumine. Afin d’obtenir des résultats exacts, il est né-
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cessaire de faire des expériences comparatives avec des vins
purs.

On sait, du reste, que certaines additions exaltent singu-
lièrement la couleur des vins. Dans plusieurs localités, ou
les vins faibles achèveraient trop rapidement leur fermen-
tation et surtout pour les vins blancs, toujours plus altéra-

bles que les vins rouges, on emploie du plâtre qui ralentit

la fermentation . On en agit de même
, lorsque pour ob-

tenir une plus forte coloration, il faut laisser longtemps
cuver sur les pellicules. Dans le Roussillon, par exemple, on
ajoute quelquefois du plâtre à la cuvée, dans cette inten^
tion. On se procure ainsi des vins, dits de couleur, propres
au mélange avec des vins de nuance trop pâle. Les anciens
en usaient ainsi pour le vin de File de Crète.

o679. La présence ou l’absence du tannin dans les vins

détermine des phénomènes très dignes d’intérêt.

Le raisin
,
contient une petite portion d’albumine qui

se retrouve dans le moût et même en partie dans le vin.

C’est de l’albumine végétale qui, comme on sait, a de
grands rapports avec le caséum.

M. François a cherché à démontrer que les vins blancs

renferment la partie soluble du gluten, celle qu’on avait

désignée sous le nom de glaïadine.

Or, comme le tannin précipite la matière albuminoïde,

il est évident que les vins qui renferment l’un de ces corps

ne contiennent pas l’autre. La présence du tannin exclut

donc celle du ferment
,
auquel l’albumine ou la glaïadine

peuvent donner naissance.

On trouve souvent l’acide acétique dans les vins des

pays du nord, et dans les vins altérés; il s’y est formé

aux dépens de l’alcool. Presque tous les vins, cependant,

possèdent une réaction acide : dans le vin de Champagne,
'

elle est due en partie à la présence du gaz acide carboni-

que; mais dans les autres
,
on doit l’attribuer au bitar-
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trate de potasse. L’effervescence qu’on observe en ajou-

tant du carbonate de potasse au vin, et le précipité qui eu

est la suite , résultent de la saturation de cet acide tar-

trique, et de la décomposition d’une partie du tartrate de

chaux que le vin contient généralement.

On a souvent prétendu que le vin contenait de l’acide

malique, et Chaptal dit qu’il se forme du malate de chaux,

en ajoutant de beau de chaux au vin. Cette opinion a été

adoptée par M. Brande
;
mais la présence de cet acide pa-

raît plus que douteuse, lorsqu’on voit ce précipité insoluble

résulter aussi bien de l’addition de l’ammoniaque ou de la

potasse, que de celle de la chaux. Les malates de ces al-

calis étant très solubles, on peut attribuer le précipité qui

se forme dans toutes ces circonstances, à la saturation de

l’excès d’acide tartrique contenu dans le bitartrate de

potasse, d’où il résulte que le tartrate insoluble de chaux,

qui se trouve ordinairement associé à ce corps, devient

libre et se précipite.

Parmi les substances solubles, le bitartrate de potasse

est une des plus abondantes qui se trouvent dans le vin;

le tartrate de chaux l'accompagne ordinairement. C’est très

probablement à la présence de ces sels qu’on doit les pré-

cipités épais qui se forment, quand on ajoute au vin soit

de l’acétate de plomb, soit des nitrates d’étain, de mercure

ou d’argent.

Suivant M. Berzélius, le tartrate d’alumine et de po-

tasse se trouve spécialement dans les vins d’Allemagne.

La présence de l’acide sulfurique dans les vins est bien

prouvée par le précipité épais qui résulte de l’addition des

sels de baryte, et qui ne se redissout pas dans l’acide

chlorhydrique.

Il existe nécessairement, en tenant compte de ces divers

éléments, un très grand nombre de variétés de vins qui dif-

fèrent entr’elles par la couleur, le bouquet ou parfum, la

saveur et la consistance.
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5680. Les vins sont en général blancs ou rouges, suivant
qu ils proviennent de raisins blancs ou noirs, suivantencore
qu ils ont cuvé plus ou moins longtemps sur la pellicule,
ou bien enfin qu’ils ont été extraits sans cuvage. Mais l’in-
tensité de leur couleur varie beaucoup

; les uns sont rosés,
pelure d’ognon; d’autres, d’un rouge vif; quelques uns,
nommés teinturiers, sont même d’un rouge violet foncé,
et sont employés aujourd’hui, en grande partie, pour co-
lorer des mélanges de vins rouges et blancs. Paris est, sans
contredit, le lieu où se fait la plus grande consommation
de ces derniers vins.

,

Les vins sont liquoreux ou secs. Les vins liquoreux et
doux sont ceux dans lesquels le sucre n’a pas été décom-
pose complètement; ils sont plus ou moins spiritueux;
les vins de Frontignan, Lunel, Rivesalte, Condrieux, sont
dans ce cas; ils ont en outre en général une saveur parti-
culière due aux raisins dont ils proviennent, et qui sont
de la classe des raisins muscats

; le sucre leur donne une
consistance que n’ont pas les autres vins.

Les vins secs sont ceux dans lesquels tout le sucre a
disparu. Cette classe, qu’on a divisée en vins secs propre-
ment dits, et en vins moelleux, comprend plusieurs va-
riétés de liquides, depuis les vins fins ou de choix, jus-
qu’aux vins les plus communs.

Les vins mousseux sont ordinairement blancs, leur fer-
mentation a été incomplète et iis ont retenu en dissolution
de l’acide carbonique. En se dégageant, celui-ci donne nais-
sance à une mousse blanche qui s’élève sur le vin en pro-
duisant une effervescence que la viscosité du liquide rend
lente à se dissiper.

Les qualités du raisin, et par conséquent celles des vins,
dépendent de plusieurs circonstances dont il est important
de tenir compte, telles que la nature du sol et du sous-sol,
le climat, l’exposition, le mode de culture, la variété ou
espèce de cépage, et la marche des saisons aux époques
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qui ont îa plus grande influence sur ici maturité du fruit.

Tout le monde sait que l’abus des fumiers a détruit la

qualité des vins des environs de Paris, en augmentant le

rendement des vignes. On a remarqué dans le midi que les

vignes qui croissent sur des terrains volcaniques sont les

plus propres à fournir des vins qui imitent les vins de Ma-
dère; il suffit de les laisser vieillir; ils prennent d’eux-mê-

mes les qualités qu’on recherche. Le voisinage d’une usine

qui brûle de la houille et qui la brûle mal, suffit pour em-

poisonner les vignes, et pour donner aux vins une odeur et

une saveur de goudron.

3681. La fabrication du vin proprement dit, comprend

quatre opérations dictinctes
;
nous parlons ici du vin rouge

qui est le plus généralement connu en France, plus loin

nous indiquerons les modifications qu’il faut apporter dans

la fabrication du vin blanc, celle du Champagne, du Ma-

laga
,
etc.

La fabrication du vin rouge comprend les quatre opé-

rations suivantes :

1° Récolte de la matière première ou vendange
;

2° Foulage ou expression du jus;

5° Fermentation du moût;

4° Décuvage, pressurage, etc.

La vendange se fait ordinairement à la fin du mois

de septembre et au plus tard dans la première quin-

zaine du mois suivant. Pour cette opération, on doit, au-

tant que possible, choisir un temps sec, surtout dans les

crûs où le moût est ordinairement faible
, et où par con-

séquent on a intérêt à ne pas abaisser encore son degré.

Il faut en outre, si Pon veut obtenir un vin de première

qualité
,

s’assurer de la maturité des raisins, éviter de les

meurtrir dans les moyens employés pour les cueillir
, et

pour les transporter de la vigne à Patelier de fabrica-

tion, etc.

En un mot
,
le but qu’on doit se proposer dans la ven-

i' - 5a
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daoge
, est de faire arriver dans l’atelier un produit dont

la maturité soit aussi parfaite et aussi uniforme que pos-
sible, et qui n’ait point subi ou que très peu d’altération.

Il est donc généralement utile de faire un triage soigné
des produits de la vendange.

Aussitôt que le raisin est arrivé au lieu où il doit être
traité

,
il est nécessaire de le mettre dans des conditions

telles qu’une fermentation puisse s’établir uniformément
dans toutes ses parties, du moins, quand on veut obtenir
du vin rouge. Le foulage est destiné à atteindre ce but

3
il

se fait généralement encore par des hommes qui trépi-

gnent le raisin avec leurs pieds dans des cuves, et il se

répété plusieurs fois, d abord au fur et à mesure que la

cuve s’emplit, et ensuite lorsque la macération et un pre-
mier mouvement de fermentation ont affaibli la consi-
stance de la peau et du tissu intérieur du raisin. Il serait

avantageux d’écraser le raisin successivement et plus uni-
formément à l’aide d’un procédé mécanique

5
on forcerait

ainsi toutes les parties du jus à sortir à la fois
, et à réagir

plus également et plus longtemps sur la matière colorante
adhérente à la pellicule.

Un écueil à éviter dans l’écrasage mécanique serait le

broyage des îafles et des pépins, broyage qui, tout en étant
avantageux pour des moûts trop fades^et sucrés, est le

plus souvent nuisible, en ce qu’il donne au liquide une
saveur trop acerbe, et quelquefois une proportion trop
forte de tannin.

On évité ce grave inconvénient, dans quelques vigno-
bles, en faisant passer les raisins entre deux cylindres unis
ou cannelés, mais, dans tous les cas, assez peu rapprochés,
pour que les grains seuls soient rompus, sans que les ra-
fles et les pépins soient sensiblement attaqués.

On obtient également de bons résultats, en revêtant les

deux cylindres avec un treillis en fil de fer à larges mailles
^

les aspérités du fil suffisent pour engager les grappes et

1
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rompre les grains sans que le rapprochement soit tel que

les pépins et les rafles s’écrasent.

Dans plusieurs vignobles, on obtient également un

écrasage assez parfait en piétinant les raisins sur un treillis

en bois, placé au dessus d’une cuve*, le jus en s’écoulant

au fur et à mesure de sa production, laisse au foulage le

moyen d’atteindre la plupart des grappes qui échappe-

raient dans le procédé grossier habituellement employé.

Une méthode plus expéditive encore et qui convient à

de grandes exploitations, consiste à écraser le raisin dans

un grand fouloir en maçonnerie-, c’est une sorte de cellier

dont le sol exhaussé de 1 mètre est recouvert de dalles

bien cimentées en pente et contrepente. Une porte cin-

trée à chaque bout facilite l’accès des charges de raisin,

qui, sur voitures ou à dos d’hommes ou d’animaux, se

trouvent à peu près au niveau du dallage. Le raisin versé

sur ce sol est étendu, trépigné-, lejus coule dans un cuvier,

qui occupe une pièce contiguë au fouloir où se trouvent les

cuves à fermentation. A l’aide de pompes ou de seaux et

de conduits en bois, on puise dans ce cuvier, pour rem*-

pîir successivement chaque cuve, et l’on y répartit, à vo-

lonté
,

le marc foulé que l’on pousse à la pelle vers une

porte où des mannes le reçoivent.

Avant d’opérer le foulage, par les différents moyens

que nous venons a indiquer
,
on procède quelquefois à une

première opération
,
l’égrappage * ce procédé étant em-

ployé dans plusieurs départements de France, nous en

dirons quelques mots, en indiquant dans q&elles circon-

stances il peut être utile.
,

L’égrappage a pour objet de séparer les grains de raisin de

la rafle -, cette opération qui exige une main d’œuvre assez

considérable
,
ne pourrait être employée dans toutes les

circonstances. En effet
,
on a observé que la rafle active

la fermentation, qu’elle renferme un principe acerbe,

astringent, qui contribue à la conservation des vifts peu
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alcooliques. Les moûts trop sucrés ne pourraient se pas-
ser non plus de rafles; sans elles ,1a fermentation serait

beaucoup trop lente et le goût du vin trop fade.

Les propriétaires ne sont pas d accord sur futilité de
fégrappage. Quoi qu’il en soit, il est probable qu’il est

certaines circonstances qui exigent pour la bonne qualité

des vins
,
que le rnout soit mis en contact avec une plus ou

moins grande quantité de rafles; mais ces circonstances,

la pratique seule peut les déterminer. En tout cas, l’égrap-

page parait évidemment nécessaire lorsque beaucoup de
fruits avortés ont laissé les rafles en grand excès.

L’égrappage se fait ordinairement au moyen d’une four-

che a trois dents que I on agite dans un cuvier contenant
les grappes; la séparation étant faîte, on enlève la grappe
a la main. On emploie encore un crible en fer ou en osier

dont les mailles ont de neuf à quatorze millimètres; il est

placé au dessus d’une cuve, sur lequel l’ouvrier agite avec
les mains les ra-sins que Ion y déposé; les grains traver-
sent les mailles du crible, la grappe dépouillée reste sur

ce dernier. Un bon ouvrier peut, au moyen de ce pro-
cédé

, égrapper seize à dix-huit hectolitres de raisins par
jour.

On conçoit qu on pourrait éviter la main-d’œuvre con-
sidérable qu exige 1 égrappage, en employant une ma-
chine produisant le même effet. C’est ce qu’on a essayé de
faire en Allemagne et en France

,
et il paraît qu’on a assez

bien réussi a l aide d un cylindre arme de pointes qui en-
traînent les rafles et isolent les grains.

ooS2. Le raisin étant foule par un des procédés que nous
avons indiqué , on procède au partage du moût dans les

cuves où doit s’opérer la première fermentation
,
celle dite

tumultueuse. Les cuves que l’on emploie, à cet effet, doi-

vent être placées dans un cellier clos afin de régulariser

la fermentation, quelles que puissent être les variations de
température.
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On a remarqué , en effet
,
que dans ies balles ouvertes

et lorsque la superficie du liquide est tout entière au con-

tact de l’air atmosphérique, les progrès de la fermenta-

tion sont très variables*, par un temps chaud, et lors-*

que le moût possède une densité de 108 à 109 degrés,

la fermentation se termine en vingt-quatre ou trente-six

heures; tandis que par un temps froid, elle est ralentie au

point de durer de huit à dix jours. Dans ce dernier cas,

le vin s’altère et devient trop acide; circonstances nui»

sibles, surtout dans le cas des vins faibles.

Il est deux méthodes générales d’opérer la fermenta-

tion; d’après l’une, la plus ancienne, on fait fermenter la

vendange au libre contact de l’air atmosphérique
,
tandis

que par la seconde, on interdit plus ou moins complète-

ment l’accès de l’air.

Les propriétaires qui suivent la première méthode,

après avoir foulé le raisin, emplissent les cuves, et lais-

sent vide la dixième ou la douzième partie de leur capa-

cité. On laisse alors le moût en repos, jusqu’à ce que la

fermentation commence. A cet instant et pendant toute

la durée de la fermentation tumultueuse, on renouvelle

le foulage de douze heures en douze heures, pendant trois

ou quatre jours; on laisse alors 1a. vendange tranquille,

jusqu’au moment du décuvage.

Quand on suit le nouveau mode de fermentation, on

remplit la cuve aux huit dixièmes
,
puis on ferme aussitôt

exactement la cuve avec un couvercle et on lute tous les

joints avec de l’argile ou du plâtre. Un tube en ferblanc,

adapté au couvercle, donne issue à Facide carbonique

qu’on dirige hors du cellier.

Dans plusieurs localités , on suit des moyens intermé-

diaires aux deux précédents Ainsi, en Bourgogne, où de-

puis des siècles on fait d’excellents vins, lorsque la cuve

est suffisamment pleine, on place sur la vendange un cou-

vercle en bois qui entre dans la cuve, laissant libre un es-
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carbonique formé par la fermentation; et ce gaz, avaot
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txnter <W une cuvette remplie d’eau. Le contact de la
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rentrer Fair dans la cuve d© fermentation.

Lne disposition utile» à employer dans les cuves fer-
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mées, consiste en un long tube en f’erblanc plongeant

jusqu’à moitié de la hauteur du liquide contenu dans

la cuve, et venant s’ouvrir au-dessus du couvercle. Ce tube

sert à introduire un thermomètre destiné à indiquer les

variations de température qui ont lieu pendant les di-

verses périodes de la cuvaison , ou à recevoir une pipette

pour se procurer des échantillons du vin, examiner ses

qualités, la marche de la fermentation, et déterminer l’in-

stant du décuvage. Comme le tube plonge dans la ven-

dange, tontes ces observations peuvent se faire sans que

la rentrée de l’air soit à craindre.

Une cuve employée dans quelques localités, et qui pa-

raît donner de très bons résultats, présente à une certaine

hauteur au-dessous du niveau que prend le moût, un faux

couvercle percé de trous qui retient la rafle entièrement

plongée dans le liquide. Cette méthode a plusieurs avan -

tages. D’abord, elle rend plus immédiat le contact des par-

ties solides, du chapeau,, avec les parties liquides, et par

conséquent elle détermine une fermentation plus régu-

lière*, ensuite, le vin prend, par la même raison, plus de

couleur-, enfin, les rafles ne paraissant pas à la surface du

liquide
,
ne présentent plus à l’acidification autant de

chances que lorsqu’elles surnagent, et qu’elles offrent ainsi

le vin sous une surface très étendue à faction oxydante de

1 air.

Les cuves en maçonnerie ne doivent pas être employées

pour la fermentation des vins fins; elles leur communi-
queraient un goût qui diminuerait leur arôme; mais, en

revanche, elles sont excellentes pour les vins de qualité

inférieure, et surtout pour ceux qui sont destinés à la fa-

brication de l’eau-de-vie. Les meilleurs matériaux que l’on

puisse employer pour la confection de ces cuves sont : 1° la

pierre meulière reliée par de la chaux hydraulique, et re-

vêtue d’un bon ciment; 2° la brique bien cuite et le béton.

La partie supérieure peut être fermée par un couvercle
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qu’elle aurait reçue sur le cep, si la saison eût été favo-

rable;

2° L’air n’ayant pas d’accès, son influence défavorable,

s’il est humide et froid, est nulle; le chapeau n’éprouve

aucune réaction acide ou putride
;

5° Dans la cuve couverte, on peut, au besoin, laisser

plus longtemps le vin en contact avec le marc, sans qu’il en

résulte d’autre inconvénient que celui de la dissolution

des principes de la grappe.

5685. Quel que soit le moyen employé pour opérer la

fermentation du moût, il faut aussitôt que cette opération

est terminée
,

soutirer au clair le liquide et le distribuer

dans les vases qui doivent le conserver. Les oenologues ne

sont pas d’accord sur le moment que l’on doit choisir pour

opérer le décuvage; on ne peut donner à cet égard aucun

précepte absolu et applicable dans tous les pays. Lorsqu’on

destine le vin à l’alambic, c’est à dire à la fabrication de

l’eau de vie, on ne doit tirer la cuve que lorsque le sucre

est entièrement converti en alcool; mais lorsqu’on recher-

che de la finesse, une couleur belle mais peu foncée, on se

guide sur ces caractères, et il y aurait plus de danger à

décuver trop tard qu’à soutirer trop tôt.

Les signes qui seuls pourraient aider à reconnaître le

moment le plus opportun pour soutirer la cuve, sont :
1°

et surtout, la cessation de l’activité de la fermentation tu-

multueuse et la diminution de densité du moût qui des-

cend jusqu’à 0° et même au dessous; 2° la saveur qui

de douce et sucrée passe à un goût piquant
,
chaud ou

vineux; 5° l’odeur qui est ce qu’on nomme fragranle;

4° la couleur, car le vin acquiert une teinte rouge plus

ou moins foncée, communiquée par la matière colorante

de la pellicule des raisins noirs. Tous ces signes sont

équivoques; le moins sujet à erreur est celui que l’on dé-

duit de la distillation, qui indique le moment précis où

il ne se forme plus d’alcool.
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068L. Les vins de liqueur sont ceux qui conservent

beaucoup de matière sucrée, même après la fermentation

alcoolique; par cette raison, ils se gardent très longtemps-,

ils se préparent de différentes manières. Le plus souvent,

On emploie directement le moût extrait des raisins parfai-

tement mûrs-, quelquefois, on ajoute an moût naturel une

certaine quantité de sirop préparé avec le moût que l’on a

évaporé, de manière à le réduire au quart de son volume

primitif. En Espagne, on emploie souvent cette méthode.

Quelquefois encore, au lieu d’augmenter la force du vin

par l’addition de matière sucrée, on ajoute directement de

l’alcool, après la première fermentation. Dans ces deux der-

niers cas, les vins n’acquièrent leur perfection qu’au bout

de plusieurs années. Enfin, e quelques vignobles
,
on

rend les vins plus liquoreux, en u issant dessécher les raisins

sur le cep. Le vin célèbre de Tokai se prépare de cette ma-

nière, on laisse une partie des raisins exposés sur le cep à

l’action alternative du soleil et de la fraîcheur des nuits

d’octobre qui amollit les grains, andis que la chaleur du

jour les dessèche. Lorsque le ra a est d’une belle couleur

brune
,
on le récolte ; on en sé, e avec un soin minutieux

les grains verts et pourris
,
puis on en extrait le moût qui

donne la première qualité de vin, ou Yessence. Le marc

qui a donné ce premier liquide, humecté de moût ordi-

naire
,
puis exprimé, donne une seconde qualité de vin.

Les vins de liqueur les plus renommés sont ceux d’Ali-

cante
,
de Malaga

,
de Xérès, de Porto. L’Italie en pro-

duit d’excellents; le Lacryma-Cbristi s’obtient près du Vé-

suve, et le Malvoisie dans les îles de Lipari; les vins des

îles de l’Archipel sont également estimés.

Le vin de liqueur le plus célèbre et le moins connu est

celui de Tokai
,
récolté en Hongrie ; il est réservé pour les

caves de l’empereur.

Le cap de Bonne-Espérance produit le vin de Constance,



5o8
VIKS MOUSSEUX.

qui est estime
, et plusieurs îi«o ,v \ r •

Ce

iÏest

’ D

°r ri

4"011" parüculiè«^ ceTufdê MadfT’
C0l0ûieS d ’A

'Ser produiraient

,

3685 - La fabrication du vin bianc d -

égards, du reste derplî^ i
•

diffue a quelques

rlc vi„, Ï’
C(.

“! * '* principal* diffi-

moût L r »! .
de

i.

P^u-on veut obtenir ie moinsde

Puis on poJëk
6

veT *" PreS8°ir
’ ou le fou!^

en ayant soin de reuolZZTtrol °
D ^ P"886 ’

surfaces iusmi’A
1 eu quatre reprises, les

alors immédiatement^ T
* Z^^ de juS ’ °n emonne

lieu dans îpq
*

a ermeotaüo ° tumultueuse a donc

a > .

‘ onneaüx et on laisse le vin sur la lie iusqu au premier soutirage. * J

Pratique, on ne tarde m ’ >

osPheres - Mais
>
à 1®

Hon est insuffisante.

aPerc«otr que celte défini-

darififon
Pmid dU ™ b 'anC

’ et si «P* l’avoir

ann .

y comprime de l’acide carbonique dans un

Sdtz
7' 8na °yUe A Cdui c

I
ui sert à produire l’eau de

n Sc airTt i!

tr°U

d>
*"*“* P«*I« Pileux et

c'airci jamais d une manière convenable, même Darun repos 1res prolongé. A-t-on opéré, par ha/ard sLZ
sans se froubler"ToÏ **^
mousseux-

•’
'!eDt

’ 1 6SÎ vrai
’ un vin limpide eteux

; mais le consommateur ne s’y trompe guère :u e expenence en grand ]’a démontré.
B’où provient ce trouble excité par l’acide carbonique



VINS MOUSSEUX. 5oy

dans certains vins blancs? Les expériences de M. François

nous ont fait voir que c’est du gluten proprement dit qu’il

procède, ou plus exactement de cette partie du gluten

brut que Taddei avait nommée glaïadine et à laquelle je

laisserai ce nom.

La glaïadine se dissout dans l’alcool et dans le vin-, elle

se dissout parfaitement dans l’acide tartrique.

Elle est précipitée par l’acide carbonique de sa dissolu-

tion dans l’alcool ou dans le vin.

Elle est précipitée par le carbonate dépotasse de sa dis-

solution dans l’acide tartrique.

Le tannin la précipite de ces deux dissolutions.

Enfin, nous avons déjà vu que la glaïadine est l’agent de

la fermentation visqueuse.

Il résulte de ces faits qu’on peut prévenir au moyen du

tannin le trouble qu’occasionne Facide carbonique dans

les vins destinés à devenir mousseux; cpi’on obtient
,
à

l’aide du même agent, des vins qui ne deviennent jamais

gras ni même pesants; qu’enfin, on peut corriger par une

addition de tannin semblable
,
les vins devenus déjà gras

et pesants.

M. François fait usage du tannin à la dose d’un gramme

au plus ou de demi-gramme par litre. Il ajoute ensuite

une liqueur renfermant quatre grammes de colle de pois-

son pour 500 litres de vin. Au bout d’un mois, on fait un

second collage analogue.

En généra!, il faut, après l’addition du tannin, lui laisser

le temps d’agir sur la glaïadine. Le premier collage favo-

rise la réunion du précipité et empêche son adhérence aux

vases. Le second, a pour objet la précipitation de l’excès

de tannin qui pourrait donner un goût au vin.

Ainsi, les vins blancs peuvent être préservés de la graisse

ou guéris de cette altération au moyen du tannin. Il est

facile de voir que puisqu’elle est due à la fermenta-

tion visqueuse
,
elle suppose dans le vin la présence du su-
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vent lui donner un sol, des plants et une culture conve-

nables, des ouvriers exercés et habiles, enfin une pratique

certaine et éclairée par une longue expérience.

5687. En Champagne , on emploie généralement les

raisins noirs
,

cultivés dans les meilleures expositions, les

plus sains et les plus murs -, rejetant tous ceux qui seraient

gâtés, verts ou pourris. Dèsqulls ont été cueillis, les raisins

sont soumis à l’action du pressoir, et dès que l’écoule-

ment cesse d’être abondant
,
on recoupe le marc autour

de la plateforme sur laquelle on place les parties ainsi

taillées, et on donne une seconde pression. Par cette mar-

che rapide, on prévient la dissolution de la matière colo-

rante de l’enveloppe des grains.

C’est avec le marc resté sur le pressoir, presqu’à demi

épuisé, pressé de nouveau à la manière ordinaire, et qui

fournit un moût coloré d’une légère teinte rouge, qu’on

fabrique un vin mousseux ayant cette nuance, et connu

sous le nom de vin rose. Mais comme ce vin rosé est ré-

clamé plus abondamment qu’on ne l’obtiendrait de la sorte,

on fait usage de matières colorantes végétales, comme le

tournesol, pour donner au vin ordinaire celte teinte rosée

maintenant recherchée de quelques pays consommateurs.

Le moût provenant des premières pressions est in-

colore
,

on le met dans des cuves dans lesquelles il

doit rester vingt- quatre à trente heures, afin qu’il y dé-

pose la majeure partie des matières terreuses, et un peu

du ferment dont il est chargé-, alors, on le décante avec

précaution et on le verse dans des tonneaux bien propres,

neufs ou n’ayant servi que pour du vin blanc. On a soin

de remplir entièrement le tonneau, afin que le vin, en

bouillant, rejette au dehors une nouvelle quantité de fer-

ment et les impuretés qu’il contient. Les tonneaux doivent

être placés dans une cave ou dans un cellier frais, afin que

la fermentation ne soit pas trop active : il faut cuiller,

c’est à dire remplir le tonneau avec le même vin trois ou
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des bouteilles dont la casse ne s’élève guère en moyenne à

plus de 10 p. 100.

Le vin, après avoir séjourné huit à dix mois dans les

bouteilles, y forme un dépôt qui altère la transparence et

la limpidité de la liqueur, et qu’il est indispensable d’en-

lever : c’est ce qu’on appelle en Champagne faire dégorger

le vin.Pour cela, on enlève, l’une après l’autre, chaque bou-

teille du tas, et la tenant de la main droite, par le col, à la

hauteur de l’œil, le bouchon tourné en bas, on lui imprime

pendant une demi minute un léger mouvement de tour-

noiement, qui détache le dépôt formé dans le flanc de la

bouteille, et qui le fait descendre lentement et sans se-

cousse vers le goulot, sans troubler le vin. Le dépôt étant

détaché et amené vers le goulot de la bouteille, on place

celle-ci le bouchon tourné en bas, sur une planche percée,

où elle reste pendant quinze à vingt jours.

Lorsqu’on s’est assuré que tout le dépôt s’est fixé sur les

bouchons et que la limpidité du vin n’est plus altérée, on

peut procéder au dégorgement. A cet effet, on enlève avec

précaution la première bouteille, le goulot en bas, on exa-

mine le vin pour s’assurer s’il est bien clair, auquel cas on

brise et on détache le fil de fer qui retient le bouchon. Une

petite quantité de vin, ainsi que le dépôt, sont lancés vi-

vement hors de la bouteille et tombent dans un petit cu-

vier. On rempli t le vide avec du vin bien clair, ou avec une

nouvelle quantité de liqueur au besoin. On bouche de nou-

veau la bouteille avec un bouchon neuf, maintenu par une

petite ficelle de chanvre, et par une seconde ligature for-

tement serrée avec du fil de fer recuit. On goudronne en-

suite le bouchon, et l’on remet les bouteilles en tas avec

les précautions indiquées plus haut. Le vin, ainsi préparé,

peut être consommé cinq ou six mois après le dégorge-

ment.

Il est presque inutile d’ajouter quelque chose à cette

description. On voit, en effet, bien clairement, que le vin

vi. 55
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de Champagne renfermait encore du ferment, qu’on y ajoute
du sucre pour développer l’acide carbonique et, qu’à me-
sure que ceïui-ci se forme, le ferment se dépose et rend le
egorgeage nécessaire. Si ce ferment est accompagné de

glaiadine et s’il reste du sucre en excès, ce qui est presque
toujours le cas, il peut survenir la fermentation visqueuse.

Si la température demeure trop basse dans les caves la
fermentation ne s’établit pas, on est donc forcé de sortir
les bouteilles et de les exposer à l’air, en les rangeant sur
des pupitres, elles s’échauffent, peu à peu, et la fermenta-
lion se détermine.

Mais, si celle-ci vient à s’exciter trop vivement, la tem-
perature ayant été trop élevée, on en est bientôt averti par
les explosions répétées qui détruisent des quantités quelque-
fois très considérables de produit.

3088. Les vins peuvent contracter plusieurs maladies,
que Ion désigne vulgairement sous les noms : de pousse,
de graisse des vins, passage à l’acide, vin passe' à l’a-
mer

,
goât de fut.

La pousse est une fermentation tumultueuse qui se pro-
duit quelquefois, lorsque le vin vient d’être mis en ton-
neau. Cette seconde fermentation aurait pour résultat de
détruire tout le sucre que contiennent encore les vins et
de les faire passer à l’amer. Il est donc important d’en
arrêter subitement les progrès, et on y parvient en transva-
sant le vin dans une barrique dans laquelle on a fait préa-
lablement brûler une mèche soufrée. Le sulfate de chaux
ajouté au vin produit le même effet. La graine de mou-
tarde est également employée dans ces circonstances.

La pousse peut occasionner des accidents, si les ton-
neaux ne sont pas munis d’appareils de sûreté, bondes
hydrauliques, etc.; les gaz dégagés par la fermentation
peuvent exercer sur les parois des vases une pression assez
grande pour les faire éclater.

Les vins pauvres en tannin ont la propriété de devenir
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quelquefois visqueux et filants comme un liquide huileux
;

cette propriété est due à l’altération du sucre par la glaïa-

diue qui existe au sein du liquide
5

le meilleur moyen de

combattre cette maladie est de précipiter la matière azotée

au moyen dulaunin; il faut nécessairement éviter toutes

les substances qui pourraient laisser au vin un goût étran-

ger
,
telles que le tan, la noix.de galle

,
etc. M. François,

pharmacien de Nantes, qui s’est occupé de cette question

avec succès
,
a trouvé que les fruits du sorbier mûrs don-

naient de bons résultats
;
on emploie un demi-kilo de sorbes

écrasées par barriques de vin.

Quand les vins renferment un excès d’acide
,

ils peuvent

être corrigés par une addition de tartrate neutre de po-

tasse. Ce sel s’empare de l’acide libre et produit du bitar-

trate de potasse qui se dépose. Ce procédé.
,
qui n’offre au-

cun inconvénient, a été appliqué en grand avec un plein

succès.

Les vins passés à l’amer sont ceux qui ne contiennent

plus de matière sucrée
;

les vins en vieillissant finissent

toujours par devenir amers. Pour arrêter cette maladie, il

suffit de mélanger des vins avec un volume égal de vin du

même crû
,
mais plus nouveau et contenant encore beau*

coup de matière sucrée.

Le goût de fût
,
provenant d’une huile essentielle qui se

produit par suite du développement d’une moisissure sur

les parois des tonneaux , se détruit difficilement
5
on par-

vient cependant à le diminuer en fouettant dans le vin de

l’huile d’olive qui entraîne l’huile essentielle. Le goût de

fût dépend très souvent aussi de l’emploi dans la confection

du tonneau d’un bois imprégné de l’huile des fourmis par

le voisinage d’une fourmilière. En tout cas, dès que ce goût

se manifeste
,

il faut changer le vin de tonneau.

On désigne sous le nom de vins tournés ou piqués, ceux

dans lesquels se produisent spontanément des mucors

blanchâtres qui nagent à la surface du liquide. Leur pré*
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sence entraîne une altération très rapide du vin, surtout
lorsque celui-ci est en tonneaux. M. Bézu a proposé de
te roidir les tonneaux

, soit en les arrosant
, soit en intro-

duisant de la glace dans chacun d’eux. Ce moyen paraît
propre à réussir

, car ce n’est que par des saisons très chau-
des que ce champignon se développe.

LA FABRICATION DES EAUX DE VIE.

,

°689, ïoutes les Üqueurs ou matières sucrées, fermen-
tees, ou qui, par la fermentation

,
peuvent donner de l’al-

cool, sont susceptibles dëtre employées pour la fabrication
ece produit. D’après cela, on voit qu’on peut diviser en

trois classes bien distinctes les matières premières propres
a la fabrication de l’alcool.

Dans lapremière classe, se rangent celles qui renfermant
1 alcool tout à fait, donnent immédiatement par une sim-
ple distillation, tout l’alcool qu’elles peuvent fournir; le
vin, la biere, le cidre, et en général toutes les boissons fer-
mentées, analogues, rentrent dans cette première classe.
Dans la seconde classe, viennent se placer toutes les sub-

stances sucrées, solides ou liquides, qui, par une fermen-
tation convenable, donnent de l’alcool; cette classe com-
prend tous les liquides sucrés que l’on extrait des plantes,
des racines et des fruits, tels que lesjus de pomme, depoire,
de cerise, de framboise, de fraise, etc., de la canneà sucre, de
la betterave, etc. Le jus de raisin ou moût, s’il est destiné à
fouroir de l’eau de vie, rentre aussi dans cette classe.Dans
la seconde classe, se rangent aussi les résidus delà fabrica-
tion du sucre, les mélasses de cannes qui servent à fabri-
quer le rhum

;
les mélasses de betteraves, que leur mauvais

goût ne permet pas d employer à d’autres usages qu’à la fa-
brication de l’alcool

; le sucre de fécule ou glucose , le
miel, etc.

, en un mot, toutes les matières sucrées, qui ne
peuvent obtenir une plus grande valeur en les appliquant
à d’autres usages.
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La troisième classe de matières premières comprend

toutes les substances qui ne contiennent ni sucre, ni alcool,

mais qui peuvent
,
par une réaction chimique, se trans-

former successivement en l’un et l’autre de ces corps : ce

sont toutes les substances amylacées, telles que le froment,

le seigle, l’orge, Favoine, le sarrazin, le riz, le maïs, etc.

La pomme de terre ou la fécule qu’on en extrait et

qu’on saccbarifie par différents procédés se place dans ce

groupe, ainsi que les fruits féculents, tels que ceux du mar-

ronnier d’Inde, du châtaignier, du chêne, etc.

5690. Pour obtenir l’alcool des liquides fermentés, il

suffit de les placer dans un alambic quelconque et de les

chauffer. Rien n’est donc plus simple. Nous verrons plus

loin quels sont les meilleurs appareils à employer -, ici

nous nous contenterons de donner quelques détails sur

la distillation du vin
,

qui est la plus importante en

France.

Deux circonstances doivent guider le distillateur dans

le choix ou le prix de ses vins. La première et la plus

importante est celle qui se rapporte à la richesse alcoo-

lique du vin
;
la seconde à la qualité du produit que le fa-

bricant peut en recueillir. Plus un vin est riche en alcool,

et plus aussi il offrira en général d’avantage au distilla-

teur. Il est facile de s’assurer de la quantité d’alcool que

le vin renferme au moyen de l’appareil que M. Gay-Lus-

sac aperfectionné pour cet essai, et qui donne directement,

par une distillation en petit, le volume d’alcool anhydre

contenu dans une quantité déterminée de vin. Il suffit

pour cela de distiller le tiers du vin, de prendre la ri-

chesse du produit de la distillation au moyen de falcoo- .

mètre et de diviser par trois la proportion d’alcool que

Imstrumeut accuse.

La valeur du vin, considérée sous le rapport de la qua-

lité des produits obtenus, ne peut pas s’apprécier aussi fa-

cilement-, elle dépend de plusieurs circonstances tout à fait
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les qui donnent un goût désagréable aux eaux de vie pro-

viennent de la pellicule.

Les pépins distillés seuls avec de l’eau ou de l’alcool ont

donné un liquide d’une saveur d’amandes très agréable.

La grappe distillée a donné une liqueur légèrement al-

coolique, n’ayant ni l’odeur ni la saveur de l’eau de vie de

marc.

L’enveloppe des grains de raisin séparée des pépins et

de la grappe soumise seule à la fermentation, et distillée

ensuite a donné une eau de vie tout à fait semblable à

celle de marc.

En rectifiant l’eau de vie de marc, à plusieurs reprises,

on obtient de 1 alcool presque sans goût et des résidus

moins volatils desquels l’eau précipite la matière huileuse.

On peut obtenir 20 grammes d’huile de 100 litres d’eau de

vie.

Cette huile est un mélange d’éther œnanthique, d’huile

de pommes de terre et d’huile grasse. Une seule goutte

suffit pour infecter 100 litres de la meilleure eau de vie.

Les eaux de vie d’Andaye et de Cognac doivent leur su-

périorité à l’absence de ces huiles-, en effet, elles provien-

nent de la distillation du vin bianc qui n’a pas fermenté au

contact des pellicules.

AI. Aubergier étend ses remarques aux eaux de vie four-

nies par divers fruits tels que les pommes, les poires, les

prunes, les abricots, les pêches; il pense que, dépouillés

de leur peau, ces divers fruits donneraient des alcools

exempts du goût caractéristique qu’ils conservent. L’eau

de vie de grains emprunte aussi son mauvais goût aux en-

veloppes du grain.

Quelle que soit son origine, un alcool bien rectifié se

dépouille de tous ces produits accidentels. En effet, tandis

qu’il bout à 78°, ces mêmes produits bouillent tous au

dessus de 152° et souvent vers 200.

Il en résulte que si on a intérêt à ménager l’arome ou le
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nomène est dû à la présence d’un excès de chaux et

de potasse que renferment presque toutes les mélasses

de sucre de betterave; or, toute réaction alcaline est défa-

vorable à la fermentation. Heureusement, rien de plus fa-

cile que de surmonter cette difficulté; il suffit d’ajouter

une certaine quantité d’acide sulfurique, jusqu’à saturation

complète des alcalis en liberté; on pourrait même mettre

un petit excès d’acide, sans nuire au goût des produits,

et à la fermentation de la mélasse, et cela parce que cette

dernière renferme toujours aussi des sels à base de potasse

qui saturent cet excès d’acide sulfurique pour laisser libre

seulement un acide organique. L’acide sulfurique doit

s’ajouter à la mélasse, lorsque celîe-ci a été étendue de la

quantité d’eau nécessaire à la fermentation; les proportions

généralement employées varient entre 1/2 p. 100 du poids

de la mélasse et 1 1/2 au maximum.
La mélasse étant étendue d’eau de manière à marquer,

comme nous l’avons dit, 8° à l’aréomètre, il s’agit de pro-

céder à la fermentation, on ajoute pour cela à peu près

2 p. 100 du poids de la mélasse en levure fraîche, pres-

sée et préalablement délayée dans de l’eau, on agite forte-

ment le liquide qu’on abandonne alors à lui-même. La

fermentation doit se faire dans des cuves dont la grandeur

soit en rapport avec les appareils distillatoires, de ma-
nière qu’une cuve dont la fermentation est terminée soit

immédiatement distillée et ne reste pas plus de vingt-qua-

tre heures en vidange. Il faut donc avoir un nombre de

cuves égal au nombre de jours nécessaires à la fermenta-

tion, de telle sorte qu’une des cuves étant toujours prête à

distiller et se distillant dans les vingt - quatre heures,

une autre au contraire soit préparée à la fermentation
; les

cuves intermédiaires étant à des degrés de fermentation

de plus en plus élevés, etc»
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quide; la matière grasse mise en liberté s’interpose dans

l’épaisseur des parois des bulles sirupeuses, rompt leur ho-

mogénéité, les dispose à crever et les empêche de s’entas-

ser les unes sur les autres. Nous avons déjà parlé d’un

effet analogue qui se produit par l’addition du beurre dans

la cuite des sirops de sucre. L’opération est terminée,

quand, après avoir été régulièrement en augmentant, la

fermentation cesse presque tout à coup; un autre indice

d’une bonne fermentation est l’abaissement du degré aréo-

métrique du liquide; celle qui a le mieux réussi doit

amener la liqueur de 8° à 1°.

La fermentation étant terminée, il faut refroidir le li-

quide, si on ne le distille pas de suite, en faisant circuler

de l’eau froide dans un serpentin placé dans la cuve qui le

renferme, ou bien en le transvasant dans des cuves sou-

frées. Un serpentin serait même souvent utile pendant le

courant de la fermentation
,
soit pour l’activer en faisant

circuler de l’eau chaude dans le vase où elle se passe, soit

pour la régler, en y mettant au contraire en circulation

de l’eau froide.

1,000 kil. de mélasse de betterave peuvent fournir de

110 à 140 kil. d’un salin marquant de 50 à 55° à l’alcaii-

mètre; nous avons vu plus haut que, pour obtenir écono-

miquement ce résidu
,
on pouvait opérer la fermentation

des mélasses à 14°, la quantité d’eau à évaporer est alors

moins considérable
;
mais le produit en alcool diminue.

M. Dubrunfaut, pour éviter cette perte et cependant pour

retirer économiquement le salin
,

a imaginé d’opérer la

fermentation à 8° Baume, et d’économiser le combustible

par une suite de dispositions très ingénieuses que nous al-

lons indiquer.

Et d’abord pour étendre la mélasse , il emploie
,
au lieu

d’eau pure
,
les vinasses provenant d’une précédente distil-

lation et qui n’ont pas d’action nuisible sur le produit al-

coolique; cette manière d’opérer lui permet d’obtenir sans
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a fabrication de l’alcool par les substances

emnln r
S deuxprincipa!es matières premières que l’onemploie en Europe, sont les grains et les pommes de terre:

cest surtout en Angleterre et en Allemagne que cette fa-
brication de 1 alcool s’effectue. Dans ces pays, on se con-
tente presque toujours de traiter directement l’orce concas-
sée, par exemple, et lespommes de terre cuites et réduites enmlhes par une dissolution d’orge germée qui a la pro-
P ete, comme nous l’avons vu, de transformer la fécule

d’ëlTJT-,r
C6S

"Z
811068

’ “ SUCre fllucose. On étend

Quand I

° U1 l6
’ °n a 'SSe fermenter Ie tout ensemble, et

q nd le maximum d alcool est formé, on porte le liquide
a 1 appareil distillatoire.

1

,

Ce Procédd est très économique de main d’œuvre, et iln exige que peu de mise de fonds
; mais il ne convient qu ade petites exploitations rurales, et il présente de graves

inconvénients qu’il faut éviter, loutesles fois qu’on voudra
natcher sur une grande échelle. D’abord la grande quan-

tité de matières étrangères mêlée au moût fait que la fer-menta ion n y marche pas d’une manière aussi parfaite ni
aussi uniforme que dans un moût tiré à clair; la quantitéde mat.ere à distiller est plus considérable et exige des



appareils distüla toires et des foyers plus grands. En outre,

les dépôts ou marcs causent beaucoup d’embarras dans le

transport à l’alambic et contribuent à donner un mauvais

goût à l’eau de vie, soit par les principes que contiennent

les pellicules, soit parce que les marcs s’attachent faci-

lement au fond de la chaudière, brûlent et donnent aux

produits distillés ce goût de brûlé qui leur enlève de leur

valeur. Enfin, on éprouve beaucoup de difficultés à se

servir des appareils distillatoires continus, qui offrent

de si grands avantages.

Par toutes ces raisons
,
il faut éviter autant que possible

d’employer ce procédé de traitement direct, toutes les fois

surtout qu’on marche sur une grande échelle.

Il est bien plus convenable de diviser le travail des

matières premières qui nous occupent en deux opérations

tout à fait distinctes, savoir: 1° la saccharification de la

matière, 2° le traitement de la matière sucrée obtenue.

Dès lors on n’a qu’à se guider d’après les principes qui ont

été énoncés à l’occasion de la fabrication du sucre de fécule

au moyen de l’acide sulfurique ou de la diastase , dans la

préparation du moût fermenté qui donne la bière, et en-

fin dans les procédés que nous venons de décrire pour la

distillation des liquides sucrés.

Ainsi, pour obtenir la saccharification de la fécule, par

exemple, il suffira de la traiter dans une cuve par l’acide

sulfurique, en prenant les précautions que nous avons in-

diquées. On saturera l’acide par de la craie, on soutirera

au clair, et le liquide, passera directement dans la cuve de

fermentation. On pourra également saccharifier la fécule

au moyen de la diastase produite dans l’acte de la germi-

nation de l’orge.

Quant à la préparation de l’alcool au moyen du grain,

rien n’est plus simple, il suffit de préparer du malt, comme
nous l’avons indiqué à l’article Bière -, de dissoudre le

malt à des températures convenables et de faire fermenter
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e mou qu, proviendra delà dissolution. En opérant ainsiur du jus fermenté, préparé à part, on pourra distillercoo provenant des grains, dans les mêmes appareilset par les memes procédés que ceux qui sont empoyéquand la mélasse forme la matière première
1

En Allemagne, où la distillation des eaux de vie de grains
est très répandue, on a trouvé en moyenne que les diffé-
rentes semences fournissent les produits suivants à 50»de 1 alcoomètre centésimal :

100 kilog. de froment donnent 40 à 45 litres d’alcool.
Aantrasea» Vf /> om ^ „de seigle 56 à 42

d’orge 40
d’avoine 36
de sarrazin 4Q
de maïs

# #

»

»

»

»

»

Dans le nord, on distille souventle grain fermentéà l’état
pâteux; mars cette méthode nous paraît moins bonne
surtout pour une grande exploitation : dans ce dernier cas’
r faudra» toujours, comme on le fait en Angleterre, ob-
tenir le moût sucré pour traiter celui-ci de manière à enobtenir le plus d alcool possible.
En Angleterre, on distingue deux méthodes pour la fa-brication de whisky

; dans l’une, on emploie le grain na-
turel au moms en partie, dans l’autre on ne fait usage qued orge germé. u Jll :

pre

D
nd

nS

im l

fab

fr
SV UMge d’°

r- e P™, onprend 180 hectolitres d orge germé sec et moulu crossiè-
rement, qu on brasse avec 400 hectolitres d’eau à 70» • onen retrre à peu près 150 hectolitres de moût propre àla fermentation. On fait diuérer le résidu a

P

avec 9(,o I ,
,•

mgerer le restau a deux reprisesavec 200 hectoh,res d eau à 70% et on se sert de ces
r ü hectolitres d eau de lavage pour opérer un nouveauU alternent sur de Forge germé nouveau.
La fermentation du moût s’opère à 20° avec un me-
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lange de 5 à 4 0/0 d’un mélange de levure de porter et de

levure d’Ecosse : elle dure trois jours. Le moût descend

de la densité de 1,06 à 1.

La première distillation se fait dans des alambics pour-

vus d’un agitateur qui empêche les dépôts de brûler sur

leurs parois. On est forcé en outre de mettre une grande

attention à prévenir le boursouflement du liquide. On
ajoute donc par 56J0 kilogrammes de liquide, ce qui con-

stitue un chargement, 4 kilogrammes de savon. Cette

précaution n’empêche pas de s’assurer de temps à autre

que l’écume, en se formant, n’entraîne pas la liqueur dans

la colonne qui surmonte l’alambic.

Le phlegme produit par la première distillation a besoin

d’une rectification, dans laquelle on met de côté, pour

être mêlés d’eau et distillés de nouveau
,

les premiers et

les derniers produits, qui offrent une teinte bleue ou lai-

teuse et une saveur désagréable. Le produit intermédiaire,’

qui forme les 4/5 de la totalité, est mis dans le com-
merce.

11 est évident que cette méthode fournit un moût très

clair, facile à traiter, et qu’elle convient fort bien à la fa-

brication de la bière.

Mais pour le distillateur, il est évident aussi que tout

l’amidon qui s’est détruit pendant la germination est perdu

pour la fabrication de Yalcool.

On trouvera donc plus économique de restreindre la

proportion d’orge germé, et de faire intervenir des céréales

à l’état naturel, ou des matières amylacées quelconques.

Quand on veut brasser de l’orge naturel, il faut y ajou-

ter 1/6 ou même 1/5 de son poids d’orge germé. Pour le

froment, qui renferme du gluten déjà disposé à favoriser

la conversion de son amidon en sucre, il suffit de 1/8 ou

même 1/16 de son poids d’orge germé.

Qn préfère l’emploi simultané de plusieurs sortes de

grains. On associe le froment à l’orge et à l’avoine, ou

1
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bien le froment, l'orge et le seigle. Les enveloppes de IV
vome et du seigle forment une timsse-spongieuse qui se
prête mieux au brassage, et dans laquelle l’eau pénètre
mieux la fécule qui se divise dans cette éponge.

oOîb. Les appareils que l’on emploie pour la distillation
des eaux de vie et alcool, peuvent se diviser en deux grandes
sections : les mis sont intermittentt, c'est à dire qu’après
chaque opération ou est obligé de suspendre leur marche,
pour vider les viuasses et les remplacer par de nouveau
liquide fermenté; les autres au contraire sont co/iti/ms et
maiehent sans interruption jusqu'à ce qu'un accident ou
la nécessité du nettoyage obligent à les arrêter momen-
lancinent.

i° Des appareils intermittents. Ces appareils sont en gé-
ncial de simples alambics; ils exigent beaucoup de frais
pour la distillation de 1 alcool; nous n'en dirons que peu
de mots, car ils ne sont employés que dans de petites ex-
ploitations, où le travail peu important ne dure qu’une par-
tie de 1 année, et où l’on ne pourrait par conséquent pas
supporter les iutérêts d argent assez considérables qu'exi-
gent les appareils continus.

Les appareils intermittents se divisent en deux classes
distinctes : les uns sont fondés sur le principe de l'alambic
ordinaire, employé pour la distillation de l'eau; les autres
sont en outre munis d'un appareil rectificateur, dont nous
verrons plus loin futilité.

1 L alambic ordinaire se compose simplement d'une
chaudière en cuivre ou cucurbite, soumise à faction d'un
foyer de chaleur, et où se place le liquide à distiller; et

dim serpentin à réfrigérant où viennent se condenser les

Tapeurs alcooliques.

À\eo ces appareils, il est impossible d'extraire les der-
nières portions d'alcool contenues dans le liquide fer-

menté sans évaporer en même temps uue grande quan-
tité d’eau. Il est donc impossible d'obtenir des alcools con-
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centrés Seing répétée îa distillation à deux et trois reprises

différentes
*,

il en résulte nécessairement une dépense de

combustible énorme comparativement à celie qu’exigent

îes appareils continus. Dans certains cas, par exemple,

pour les alcools rectifiés
,

cette dépense est de vingt à

trente fois plus considérable pour la même quantité de

produit.

Ajoutons à ce que nous venons de dire, que dans les

alambics ordinaires la condensation des vapeurs alcooli-

ques est très souvent imparfaite
;
que l’eau de vie acquiert

quelquefois un goût de brûlé désagréable
,
et que rarement

elle est très limpide, et l’on aura une idée juste des in-

convénients que l’on éprouve à se servir des appareils dis-

continus sans rectification.

2° Appareils intermittents avec rectification . Frappés

des nombreux inconvénients que nous venons de signa-

ler, et de la perte de combustible qui en est le résultat,

les constructeurs ne tardèrent pas à changer la dis-

position des appareils distillatoires. D’abord on profita de

la chaleur perdue dans la condensation des vapeurs alcoo-

liques pour distiller de nouveau, ou rectifier de l’eau de vie

provenant d’une première opération-, ensuite pouf dimi-

nuer encore la main d’œuvre et la perte de combustible,

on chercha à obtenir les mêmes résultats en une première

et unique distillation. Mais, le système intermittent avec

rectificateur et chauffe-vin, est de tous les procédés celui

qui doit être le moins employé
,
parce que d’un côté il

n’est pas assez simple pour convenir à de très petites ex-

ploitations, et que de l’autre, il présente tous les incon-

vénients de complication et de cherté des appareils con-

tinus sans en posséder le principal mérite.

2° Des appareils distillatoires continus . Les appareils

distillatoires ont subi bien des changements, avant d’ar-

river au degré de perfection remarquable qu’ils possèdent

aujourd’hui. Si l’on compare le simple alambic, connu

vi« 34
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de temps immémorial, à l’appareil continu que nous allonsdécrire on reconnaîtra toute la différence qui sépare l’œu-

nr fii

e

MTT 6 * Cdle d ’

iD Sënieurs capables de mettre àprofit a la fois la théorie et l’expérience. Nous devons ledire
,
jamais peut-etre ces deux éléments réunis n’ont pro-
P°Ur 1 Industrle d’appareil plus parfait que celui dontnous allons nous occuper

; en effet, les combinaisons y sont
telles, qu on y met a profit toute la chaleur émise par lacondensation des vapeurs aqueuses et alcooliqueS

P

ellespermettent d obtenir l’alcool non seulement à un’degrédonne, mais bien mieux, au même instant et sans chan-

ïn deV
1611

,

maïChe ^ raPPareil > de l’obtenir à

fort D
qUC C0Dque

>
dePuis le Plus faible jusqu’au plus

en un fiîet

^ eSt ^«duit

chauffant
11 chemi“c graduellement

, en s’é-

perd de nlif

^ *

T"’
8U C°ntact des vaPeurs alcooliques

;
il

épie n!
", P

•

S
-

“

aIC°°1;Ü S°rt eDfi“ complètementépuisé par 1 extrémité opposée.
La marche de l’appareil est tellement combinée elle est

qu’Ü
8

suffi" d’

0UtS>

i

aSSe 8reC tant d’°rdre Gtde mcthode,
q suffit d un seul ouvrier pour conduire et surveillerplusieurs appareils fournissant une quantité énorme d’al-cool concentré. Pour donner une idée de la co “ommabon du combustible qui, dans „nP ,„i,

un élément si important il n™, n
°Peratl0n > est

chiffres.
P ’* 3 suffira de poser quelques

cei;r:zr::tir
tinus â -

é,ale Jnll T °UlUe UDe ^uantitc au moinségalé au poids de 1 eau de vie obtenue et jusqu’à trois fois

Z°:Î d

1
"T AVeC l6S* 'pparerin-

î’akoo! à 3r

e

o

nS

L
en ° Ui,le “’eSt qUe k^ aviron de

obtenu, meme quand on distille un licmidecontenant un vingtième d’alcool seulement.
Cest a M. Cellier Blumenthai, dont le nom doit être« er a 1 industrie, qu’est due l’introduction du principe de
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la continuité dans les appareils distillatoires. Avant lui,

Argand avait eu l’idée de faire passer les vapeurs alcoo-

liques dans deux serpentins successifs, l’un ascendant

,

l’autre descendant, et de chauffer le vin par la chaleur per-

due
;
Edouard Adam avait appliqué à*un appareil de dis-

tillation le système des laveurs de Woulf. Plusieurs autres

constructeurs vinrent ajouter quelques améliorations à ces

appareils
5 mais, nous le répétons, c’est M. Cellier Blu-

menthai qui eut l’idée de combiner tout ce qu’il y avait de

bon dans les précédents systèmes, et d’appliquer à l’ap-

pareil qui en est résulté le système de la continuité si fé-

cond dans toutes les opérations industrielles.

Dans son ensemble, l’appareil se compose de sept par-

ties distinctes, qui sont : 1° deux chaudières en cuivre a

et b, qui sont soumises à l’action du feu; 2° la colonne de

distillation c
;
5° la colonne de rectification d; 4° le con-

densateur chauffevin e
;
5° le réfrigérant r

;
6° le régula-

teur d’écoulement du liquide g
;
7° le réservoir du liquide h.

La chaudière a étant remplie jusqu’aux trois quarts, et

la chaudière b ne contenant plus que 8 ou 10 centimètres

de vinasse, on porte le liquide de la première chaudière à

l’ébullition
;
en même temps, on ouvre le robinet r

9
qui

laisse écouler le liquide à distiller dans l’entonnoir u; ce

liquide froid arrive au fond du réfrigérant r, le remplit,

se rend dans le chauffevin par le tube l, se répand dans

le conduit criblé y (
voy . fi g. 5), s’élève dans le chauffe-

vin jusqu’à la hauteur du tuyau A, qui le conduit dans la

colonne c, dont il parcourt les compartiments, pour tom-
ber enfin dans la seconde chaudière d.

Pendant la marche que nous venons d’indiquer, le li-

quide de a étant parvenu à l’ébullition
,
la vapeur alcoo-

lique passe au moyen du tuyau e e dans la deuxième chau-

dière d, qui, chauffée par ces vapeurs et par les produits

de la combustion qui viennent du foyer placé sous la pre-

mière chaudière, est bientôt mise en ébullition. La vapeur

qu’elle produit se dégage dans la colonne de distillation e
7
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y rencontre le vin qui en parcourt tous les compartiments
lui cède une portion de la chaleur, et lui enlève de l’alcool’
arrive dans la colonne d où elle s’alcoolise de nouveau

’

entre dans le serpentin (t*,voy. fig.5) du chauffevin e
, en

suit les sinuosités, se dépouille en partie des vapeurs aqueu-
ses qui l’accompagnent (et qui reviennent par le tube
puis //, dans la colonne de rectification)

,
puis se rend dans

le serpentin contenu dans le réfrigérant F, et sort enfin,
condensée et dépouillée de toute l’eau qu’on a voulu en-
lever, par le tube x, dans une petite éprouvette où un pèse-
alcool indique sans cesse son degré.

Lorsque l’indicateur/, de la chaudière», indique qu’elle
est près d’être pleine, on ouvre le robinet a de la pre-
mière chaudière, et on laisse écouler la vinasse, qui doit
etre entièrement épuisée, jusqu’à ce qu’il ne reste plus que

,

centimètres au dessus du tuyau de décharge
;
on ferme

alors a on ouvre d pour vidanger jusqu’à 15 centimètres
du tond de la chaudière d.

,

Comme on le voit, cette marche, du côté de la vidanee
n est pas entièrement continue

; mais cette espèce d’inter-
mittence dans la continuité est une véritable amélioration
apportée par M. Derosne dans l’appareil Cellier Blumen-
thal. Ilestimpossible, quellequesoit l’habileté duchauffeur
d épuiser entièrement le liquide de la dernière chaudière
si on n’arrête momentanément l’écoulement; il faudrait
pour y arriver que les couches les plus légères, celles qui
contiennent le plus d’aleool, se tinssent toujours à la
superficie, or à cause de l’ébullition cela est impossible à
réaliser.

dcments

qUelq,,eS ch ‘fireS qui doQneront une idée des ren-

Vin de Saint-Gilles (environs de Montpellier),
utr” alCMl 3|6 '

pour 1000 litres od obtient lso
bons vins des terrains calcaires

, id 440
Vins des terrains gras, id

j jq
Vins de terrains produisant beaucoup

, id 100
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Nous ajouterons qu’avec l’appareil de Derosnes l’opéra-

tion exige deux à trois heures pour la mise en train.

On obtient 10 à 15 pour 100 d’esprit 5/6, comme on

vient de le dire, et on consomme 150 kilogr. de houille

pour obtenir 600 litres d’esprit 5/6.

Nous citerons enfin un appareil remarquable par la

simplicité de toutes les parties qui le composent ,
et dont

on a le détail exact dans la planche cxiii et dans la lé-

gende annexée. Cet appareil est celui de M. E. Laugier;

* il se compose de deux chaudières d’évaporation semblables

à celles de l’appareil précédent, d’un vase rectificateur et

d’un condensateur
;
on remarquera la simplicité du rectifi-

cateur et la disposition ingénieuse que M. Laugier a em-

ployée pour faire revenir les vapeurs condensées dans la

première chaudière. Cet appareil, malgré la simplicité

de sa construction, paraît donner des résultats aussi bons

que le précédent.

5694. Sans vouloir entrer dans un détail minutieux des di-

verses variétés de liqueurs fabriquées pour les besoins du

commerce, nous en citeronsquelques unes. Lerumestla li-

queur alcoolique obtenue par la distillation de la mélasse

et du jus de canne préalablement fermentés. La mélasse ou

le sirop provenant de l’égout des sucres sont étendus d’une

quantité d’eau assez grande pour que la fermentation s’éta-

blisse-, lorsqu’elle est terminée on verse la liqueur dans

un alambic tout à fait simple
,
puis on opère la distillation.

Le produit obtenu est blanc et diaphane. Pour lui donner

la couleur jaune ambrée qu’on lui connaît dans le com-

merce, et afin de lui communiquer le goût particulier

que les consommateurs exigent ,
on fait infuser dans une

portion de la liqueur en proportions qui varient à l’infini,

suivant les fabriques, des pruneaux, des clous de girofle,

du goudron
,
et surtout des râpures de cuir tanné ;

la colo-

ration est complétée par une addition de caramel.



534 EAUX BE VIE.

On a essayé de fabriquer du rum au moyen des mélasses
de betterave et on y a assez bien réussi.

Lorsqu’on veut obtenir du rum de première qualité les
colons employant en grande partie du vésou extrait des
cannes; Les mélasses ne donnent que du rum d’une qua-

Le genièvre hollandais se prépare au moyen de l’eau de
vie de grams distillée sur du genièvre.
On lait un mélange d’escurgeon

,
germé et touraillé par

les procédés que nous avons déjà indiqués, de seigle etd eau chaude à 70; on brasse fortement
,

puis on laisse
ermenter; la fermentation dure trente-six heures, et le
liquide qui en provient est distillé dans un alambic

; chaqueappareil charge de 24 hectolitres de liqueur
, fournit 6

hectolitres de produit qu’on appelle phlegme.
On réunit ensuite 24 hectolitres de phlegme que l’on dis-

tille une seconde fois sur du genièvre de Bordeaux.
utotai, 100 litres de liquide fermenté fournissent 5 li-

de

S

M Gay-Wae
190 ^ ^ ^ ^ Falcoomètre

Parmi les eaux de vie les plus célèbres, nous devons ci-
tei celle que 1 on retire des cerises et qui est connue sous
Je nom delarschwasser; le meilleur vient de la forêt Noire
es procédés de fabrication sont simples, mais exécutés

gland soin lorsqu’on veut obtenir de bons produitsLes merises nmres et récoltées une à une avec Lèv-ent, sont separees des queues, puis écrasées à la mainsur une corbeille placée au dessus d’un cuvier où se rend le

manière
!"*“ dTarC

’ ^^ SeuIemeQt
> est pilonné de

“anale m'VT “ S°ient écrase
'

s
’ P»» H est jetédans ,e mont; le tout est placé dans une cuve où s’opère

a fermentation: lorsqu’elle est terminée, on tire à cia r aliqueur et on la distille dans un alambic ordinaire. Les bon!
abricants de la Forêt-Noire chauffent leurs alambics à laapeur, et ont meme le soin de n’employer que des appa-
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reils en étain. Ils ont également le soin de n’écraser qu’une

faible portion des noyaux, afin que la liqueur ne soit pas

rendue malsaine par une trop grande proportion d’acide

hydrocyanique.

On imite trop fréquemment le kirsch en faisant infuser

pendant plusieurs jours des feuilles de pêcher dans de mau-
vaise eau de vie de marc de raisin*, la liqueur obtenue de

cette manière est très nuisible à Péconomie, et ne possède
%

pas les bonnes qualités du kirsch naturel.

Les lichens traités par l’acide sulfurique donnent un

sucre analogue à celui que l’on obtient avec la fécule de

pomme de terre, et, par suite, un alcool analogue. Quel-

ques expériences faites à ce sujet paraissent avoir donné les

résultats suivants : 50 kilog. de lichen, contenant à peu

près 56 à 44 pour cent de fécule, ont donné une quantité

de sucre telle que par la fermentation et la distillation, on

a obtenu 6 litres et demi d’eau de vie à 21°.

VINAIGRE.

5695. Le vinaigre, ou acide acétique, employé pour la

consommation
,

se prépare par la fermentation acide que

l’on fait subir aux liquides alcooliques.

Tous les liquides alcooliques peuvent donner du vinai-

gre, ainsi les vins de toutes natures, les eaux de vie de

mélasse
,
de pomme de terre

,
de grains

,
etc.

,
etc. , servent

concurremment à la fabrication en grand du vinaigre.

En Angleterre, où les vins ne sont pas produits par le sol,

on ne consomme généralement que du vinaigre provenant

de la fermentation alcoolique
,
puis acide du moût de

malt ou de grains. Pour préparer ce vinaigre, on place le

malt réduit en poudre dans une cuve à double fond percée

de trous, et on en extrait, par une première macération

à 75 ou 80°, puis par une filtration d’eau chaude, tout le



O&ü
VINAIGRE»

sucre qu’il peut former et contenir. Le moût obtenu estme,ange d une certaine quantité de levure de bière quidéveloppe une fomentation tumultueuse
; le sucre neepas a se transformer entièrement en alcool, le li-
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3696.En France, on emploiedeux procédés pourpréparer

le vinaigre au moyen des vins-, l’un qui est îe plus ancien,

consiste simplement à mettre le vin à acidifier en contact

avec du vinaigre déjà formé et à laisser la fermentation

s’opérer lentement au contact de Fair à une température

assez élevée
;
l’acide déjà existant active la fermentation du

liquide alcoolique, et le mélange finit par ne plus conte-

nir d’alcool. On ne doit ajouter le vin que peu à peu et

à des intervalles plus ou moins considérables, suivant

que les vases où se fait l’acétification sont plus ou moins

grands
;
l’air doit s’y renouveler facilement*, enfin la tem-

pérature ambiante doit être maintenue à 30° cent.

C’est à Orléans que se fabrique par ce procédé le vinai-

gre le plus renommé. L’atelier où l’on opère la fermenta-

tion acide, est ordinairement un cellier où la température

puisse se maintenir sans exiger une trop forte consomma-

tion de combustible; l’air y est facilement renouvelé par

des ouvertures que l’on peut fermer à volonté
;
enfin

,
un

poêle en fonte sert à chauffer l’atelier à une température

de 30° cent.

Les vases que l’on emploie, sont des futailles ordinaires;

qui souvent ont déjà servi à contenir du vin
;

elles con-

tiennent de 210 à 250 litres; elles doivent être en chêne et

solidement cerclées en fer. On dispose ces tonneaux sur des

chantiers superposés de manière à avoir trois ou quatre

rangées de futailles les unes au dessus des autres; cette dis-

position présente deux avantages, elle économise la place

et elle permet d’obtenir dans l’atelier une température

plus uniforme. Les tonneaux étant placés sur chantier,

comme nous venons de le dire
,
on les remplit au tiers de

bon vinaigre, puis on ajoute 10 litres du vin que l’on

veut acidifier. On laisse en repos une huitaine de jours et

on ajoute 10 nouveaux litres de vin; cette addition a lieu

encore deux fois aux mêmes intervalles de temps
;
huit

jours après la dernière addition
, tout le liquide contenu
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dans le tonneau est acidifié; on retire alors les 40 litres nue
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• Les VIns Pauvres en alcool fermentent trèsrapidement
, mais ne donnent que des vinaigres faiblesLes vins du midi de la France et des contrées méridio-'na es, qui sont très spiritueux, s’acétifieraient fort diffi-

cilement, si on les employait tels quels.
A tous ces inconvénients, on peut apporter des remèdes.Aux vins nouveaux, on peut ajouter un peu de fermentou de levure de bière qui ne tardera pas à exciter la fer-

«tentation et a la conduire à bon terme.
On peut remédier à la pauvreté des mauvais vins en

y ajoutant, soit des alcools, soit des matières sucrées,
lies que mêlasses, miel, sucre de fécule, etc., en pro-

lafore dÏÏrabîe.
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Au contraire
, si l’on opère sur des vins très spiritueux

,

on es çtendra d’une suffisante quantité d’eau, chauffée
P ealablement, pour que le mélange ne possède plus que
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le degré moyen des vins que l’on employé ordinairement.

En prenant toutes ces précautions et d’autres que nous

indiquerons plus loin, il ne se présentera plus de ces ano-

malies si singulières au premier abord, mais qui, en y ré-

fléchissant un peu, s’expliquent souvent assez facilement.

D’autres précautions, nous venons de le dire, sont encore

nécessaires pour obtenir un produit régulier
;
elles doivent

être appliquées aux appareils que l’on employé et aux dis-

positions prises dans les ateliers où se produit l’acétifica-

tion.

L’oxygène étant nécessaire à la fermentation qui se

développe, il est de toute nécessité que l’air puisse facile-

ment se renouveler. Or, les barriques que l’on employé dans

l’ancien procédé ne permettent pas facilement l’accès de

l’air; la partie vide du tonneau ne tarde pas à se dépouiller

de son oxygène, et le liquide reste longtemps en contact

avec les mêmes gaz.

D’un autre côté, la température de 50° qui est nécessaire

à la fermentation, doit être parfaitement uniforme dans

toutes les parties de l’atelier, si on veut obtenir partout

des résultats semblables
;
or, il n’en est pas ainsi d’ordi-

naire. Les barriques qui environnent le poêle de fonte em-
ployé pour élever la température, sont toujours soumises

à une température plus haute que celles qui sont à l’autre

extrémité de l’atelier; de là, de nombreuses anomalies qui

se présentent suivant que l’on acidifie dans telle ou telle

partie de la pièce.

On remédierait facilement à ce dernier inconvénient, en

chauffant l’atelier de fermentation, soit au moyen de l’air

chaud produit à part dans un calorifère, soit au moyen de

la vapeur circulant dans des tubes; soit enfin, ce qui serait

bien préférable
,
par un calorifère à circulation d’eau

chaude. Ce dernier chauffage, qui depuis quelque temps

jouit d’une vogue justement méritée, présente plusieurs

avantages dans ce cas particulier *,| il permet, 'comme les
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précédents, de chauffer le plus uniformément possible
toutes .es parties de l’atelier où il est employé. En outre
t! n est pas sujet, comme tous les autres modes de chauf-
fage, a des variations brusques de température extrême-
ment nuisibles parfois.

569J.
Le procédé ancien que nous avons indiqué plus haut

exige oO jours au moins et 45 au plus pour obtenir une'
acétification -complète du vin. Il est évident, par toutes les
raisons que nous avons données, qu’on pourrait de beau-
coup diminuer le temps de la fabrication.
On est arrivé, en effet, par de nouveaux appareils à pro-

duire du vinaigre en moins de 5 jours, en multipliant les
points de contact entre l’air et le vin.

L’appareil se compose d’un tonneau de 2 mètres de hau-
eur sur un 1 mètre de diamètre posé debout sur chantier;

te fond supérieur de ce tonneau est enlevé et remplacé par
un couvercle fermant aussi hermétiquement que possible.

L) ou -0 centimètres du couvercle, se trouve un fond
perce d’un grand nombre de trous de quelques millimètres
de diamètre, et supporté sur un cercle cloué sur le pour-
tour et à l’intérieur du tonneau. A chacun des trous du
fond artificiel, on adapte un brin de ficelle de 15 centimè-
tres de longueur, qui bouche en partie l’orifice.

C’est le long de ces ficelles, que le liquide que l’on fait
arriver entre le fond et le couvercle, suinte et va tomber
goutte à goutte et très uniformément dans l’intérieur du
tonneau et sur toutes les sections. L’intérieur du tonneau,
c est a dire l’espace compris entre le fond inférieur et le
ond artificiel, estrempli de copeaux minces de hêtre rouge,
e liquide qui tombe des ficelles se répand sur ces co-

peaux présente à l’action de l’air une immense surface et
ne larde pas à s’acidifier.

L’air suit un chemin inverse, il entre dans le tonneau parune ouverture pratiquée à quelques centimètres du fond,
feciie la masse de copeaux, traverse le fond artificiel au
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fnoyeü de tubes qui débouchent au dessus du liquide al-

coolique, et sort enfin du tonneau par une ouverture mé-

nagée au couvercle et qui sert en même temps à introduire

îe liquide à acétifier.

Un premier passage dans les tonneaux de graduation

ne suffit pas pour obtenir une acétification complète-, il

en faut trois. Si l’emplacement de l’atelier le permettait, il

serait donc bon de disposer les 3 tonneaux de chaque série

en gradins. Dans îe tonneau le plus élevé, arriverait le li-

quide alcoolique -, dans le tonneau inférieur coulerait con-

tinuellement le vinaigre fabriqué au moyen d’un trop plein

placé à la partie inférieure de chacun des tonneaux, qui ne

doit pas laisser le liquide s’élever à plus d’un décimètre

du fond. A quelques centimètres au dessus du niveau du

liquide, sont des orifices percés à égale distance les uns des

autres, sur tout le pourtour du tonneau-, ils ont pour but,

comme nous l’avons dit, d’introduire l’air nécessaire à l’a-

cétification.

On pourrait au moyen des tonneaux de graduation aci-

difier tel liquide alcoolique que i’on voudrait. En Allema-

gne, ils sont fort en usage pour la fabrication des vinaigres

au moyen des eaux de vie de grains ou de pomme de terre.

Le procédé de graduation que nous venons de décrire

est très expéditif, puisqu’au besoin on pourrait en vingt

heures produire du vinaigre; mais, par cette raison même,

il présente un grave inconvénient qu’il serait facile d’évi-

ter. En effet, l’énorme quantité d’air que l’on fait circuler

à travers le liquide entraîne toujours une notable propor-

tion d’alcool et même d’acide acétique; on éprouve donc

une perte dans îe rendement en vinaigre.

On réduirait cette perte à bien peu de chose
,

si ce^’est

arien, en fermant chaque tonneau ou vase de graduation

d’un couvercle à fermeture hydraulique. A ce couvercle,

serait adapté un tube en ferblanc qui conduirait l’air et

les vapeurs enliamées dans un serpentin condensateur en-
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vironne d eau froide. Les vapeurs alcooliques se con-
denseraient, on les mêlerait avec les liqueurs à acétifier-

elles pourraient même, une fois condensées, retourner di-
rectement dans les vases de graduation; il suffirait pour
cela de faire un serpentin ascendant. Cette dernière dispo-
sition aurait même un grand avantage, celui de ne pas con-
traner le courant d’air.

o698. Rien n’est plus facile que de s’assurer delà force des
vinaigres : comme ils doivent leur valeur à l’acide acétique,
il suffit de saturer celui-ci, au moyen d’une base; la quan-
tité employée donne l’équivalent d’acide acétique.

Il suffit donc d’avoir une dissolution de potasse ou de
soude caustique dont on prend le titre au moyen de l’acide
sulfurique. Une fois titrée, elle sert à faire tous les essais
oe vinaigre; il suffit de déterminer quel est le volume de
vinaigre nécessaire pour neutraliser un volume connu de
la dissolution alcaline.

La densité des vinaigres n’offre pas un bon moyen d’é-
preuve; on sait quelle présente un maximum qui ne cor-
respond pas au maximum de richesse.

Rien de plus facile, du reste, que de reconnaître dans
les vinaigres la présence de l’acide sulfurique au moyen des
sels bary tiques; celle de l’acide chlorhydrique, au moyen
es sels d argent : la seule précaution à prendre consiste à

distiller 1 acide d’abord, pour en séparer les sulfates ou
chlorures qui pourraient s

?

y trouver dissous.
3699. L’acide acétique s’obtien ten grand parun autre pro-

cédé tout différent fondé sur l’action qu’exerce lachaleursur
le bois. L’acide que l’on retire par la distillation était d’a-
bord appelé, à cause de son origine, acide pyroligneux

,
et maintenant, c’est surtout avant qu’il soit débarrassé des
matières goudronneuses qui l’accompagnent au moment
de sa production, que cette dénomination lui est con-
servée.

Ln Angleterre et en Ecosse, les ateliers pour la distilla-
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tion du bois ont adopté des dispositions fort analogues à

celles que nous consacrons en France à la fabrication des

acides nitrique et hydrochlorique. On s’y sert exclusive-

ment de cylindres en fonte horizontaux, de 6 à 8 décimè-

tres de diamètre, sur 2 mètres de long. Les vapeurs et les

gaz sont dirigés dans des appareils empruntés aux usines à

gaz pour leurs dispositions générales.

Les vases que l’on a adoptés en France, dans les fa-

briques d’acide pyroligneux, pour la distillation du bois,

sont de grands cylindres en tôle rivée, garais d’un cadre en

fer pour leur plus grande solidité. Chacun d’eux reçoit en

général cinq stères de bois placé debout. Quelques fabri-

cants le dessèchent préalablement à la chaleur de la fumée

qui sort du fourneau. À la partie supérieure du vase se

trouve latéralement un petit cône en tôle servant de col à

la cornue. Celle-ci est fermée avec un couvercle rentrant

,

également en tôle, que l’on fixe avec des clavettes. Trois

petits anneaux servent à attacher au cylindre trois chaînes

qui se réunissent au même point, et à l’aide desquelles on

peut au moyen d’une grue pivotante placer et enlever le

cylindre à volonté. Le fourneau est une tour ronde sur

laquelle se place un tourteau en maçonnerie. Four pro-

longer la durée des cornues, on les barbouille de temps en

temps avec un lait de chaux. Elles durent de quatre à cinq

ans, quand elles sont bien ménagées.

Lorsque tout est disposé
,
on commence à chauffer au

moyen de quelque combustible. On a vu (tome I, p. 559),

qu’en faisant usage de bois, pour cet objet, on devra en

consumer 0,125 de la quantité soumise à la distillation.

La combustion des gaz dégagés produit le reste de la cha-

leur nécessaire. Dès qu’il se dégage de la vapeur fuligi-

neuse
,
on ajoute au col une allonge. Elle consiste en un

manchon qui s’engaîne dans le commencement de l’appa-

reil condensateur. Une suite de tuyaux disposés en zig-

zag et enveloppés par d’autres cylindres compose ordinal-
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rement le condensateur. Dans l’espace annulaire, compris
entre les deux séries de cylindres, circule une assez grande
quantité d eau. ülle arrive froide intérieurement

;
elle sort

bouillante à la partie supérieure, et sert à faire des disso-
lutions. Si l’eau manquait à la fabrique

, on refroidirait
au moyen de l’air en faisant parcourir beaucoup d’espace
a la vapeur.

L appareil de condensation se termine par un conduit
qui aboutit dans un premier récipient placé sous terre.
Les produits liquides passent de là dans un réservoir plus
grand par un tube au dessous duquel le niveau ne descend
jamais

, et qui intercepte la communication avec Tinté-
rieur de l’appareil. Le gaz qui se dégage et ne se condense
pas, est ramené par des tuyaux au dessous du cendrier du
four. Le tuyau est muni d’un robinet pour pouvoir régler
le jet du gaz, et interrompre à volonté la communication
de 1 intérieur du cylindre et de l’air extérieur. La partie
du tuyau qui arrive dans le foyer s’élève, perpendiculai-
rement, à plusieurs pouces au dessus du sol. Il se termine
en douille d’arrosoir. De cette manière, il ne court pas
risque d etre obstrué par les cendres ou par le combusti-
ble, et la distribution du gaz est plus uniforme.

Vers la fin de l’opération, on élève la température jus-
que faire rougir le cylindre. Elle se termine après huit
heures de feu. La couleur de la flamme du gaz ne peut ser-
vir d’indice pour le point auquel elle est arrivée. Elle est
d’abord rouge-jaunâtre; elle devient bleue ensuite, et sur
la fin elle est tout à fait blanche. On a ordinairement re-
cours

,
pour reconnaître le terme de la carbonisation, au

refroidissement des premiers tuyaux qui ne sont pas en-
core entourés d’eau. On les voit se refroidir quand la cor-
nue cesse de leur envoyer un nouveau gaz

; alors, si en
projetant à leur surface quelques gouttes d’eau, on la voit
s’évaporer sans bruit, on juge que la calcination a été
suffisamment prolongée.
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Quand on s’en est assuré
,
on délute rallonge; on ïa

fait rentrer dans le premier tuyau, avec lequel elle s’en ~

gaîne. On bouche l’issue avec une plaque de tôle garnie

d’argile. Avec la grue, on enlève le tourteau, puis le cy-

lindre
,

et on le remplace par un autre disposé d’avance.

On attend pour enlever le charbon qu’il soit bien refroidi.

Cinq stères en fournissent à peu près sept voies et demie.

Comme nous avons eu déjà ailleurs l’occasion de le signa-

ler, la quantité de charbon obtenue est d’autant plus

grande, que la calcination est conduite avec plus de len-

teur. La quantité d’acide acétique varie en sens inverse.

M. Payen s’est assuré que les bois qui renferment le plus

de matière incrustante sont ceux qui produisent le plus

d’acide acétique à la distillation. Cependant, la cellulose

pure en produit elle-même, et par conséquent les bois

riches en cellulose en donnent également, mais compara-

tivement moins que les bois qui contiennent beaucoup de

matière incrustante dans leurs cellules.

Avec l’acide, il se distille beaucoup d’huile empyreuma-

tique et de goudron. Une partie de ces matières passe

dan«s la liqueur aqueuse, et la colore en rouge brun. Une

autre partie s’en sépare par le repos. On enlève celle-ci du

second récipient au moyen d’une pompe en bois qui y des-

cend jusqu’au fond. Ce goudron
,
dont on se sert dans les

douanes pour empoisonner le sel marin sur lequel on ne

fait point peser l’impôt, est transporté hors de la fabrique

le plus tôt que l’on peut.

Ce goudron a été essayé
,
mais sans succès, pour le bi-

tumage des trottoirs ou des pavés
;

il retient toujours un

peu d’acide : son odeur est persistante; il devient friable

à la longue; il est dissous par l’eau des pluies.

En conséquence, le seul moyen de tirer parti de ce gou-

dron consiste à le brûler par des procédés analogues à ceux

que l’on met en usage pour la combustion du goudron de

houille dans les usines d’éclairage au gaz.

VI.

v
55
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Une autre pompe va pareillement puiser la liqueur
acide

,
que l’on purifie d’abord généralement par la distil-

lation.

On fait usage a cet effet d’un alambic en cuivre Le li-
quide, avant d’y être introduit, doit avoir passé dans le
îefrigérant, et s être échauffé en refroidissant les vapeurs
distillées. Il y a un résidu de goudron que l’on ôte de temps
en temps. Dans certaines fabriques, cette distillation n’est
point exécutée.

C’est dans cette distillation que l’esprit de bois se dé-
gage. Il passe dans les premiers produits

,
et, comme il est

t. ès volatil, il s’en perd même beaucoup, Ji la condensation
nest pas faite avec des soins extrêmes. Ces premiers pro-
duits, recueillis à part, puis redistillés avec un petit excès
de^chaux, fournissent l’esprit de bois brut.

o700. On n’a pas trouvé, jusqu’ici, de bon moyen de dé-
pouiller complètementl’acide pyroligneux des matières gou-
roneuses, autrement que par leur destruction au feu. Pour

pouvoir les soumettre à un feu suffisant, on est obligé de
combiner l’acide à une base

, avec laquelle il forme un sel
capable de résister à une haute température. C’est à l’état
a acétate de soude qu’on l’amène.

Il j a des fabriques où l’on sature directement l’acide
par la soude du commerce. Le prix de celte matière est
le seul obstacle qui s’oppose à l’admission générale de cette
méthode, et qui fait que l’on a presque toujours recours
a une autre plus compliquée.
On porte l’acide dans une grande chaudière en fonte

ou en cuivre, et on ajoute une quantité de sulfate de soude
proportionnelle à celle de l’acide. On chauffe le tout : le
se! se dissout et on évapore jusqu’à 15° B. On fait dis-
soudre de la craie dans le mélange. Il y a effervescence
et précipitation de sulfate de chaux. Ordinairement, la li-
queur reste toujours acide quoique avec un excès de
craie. On achève la saturation avec un peu de lait de
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chaux. Il se séparé, pendant la neutralisation de l’acide,

une certaine quantité de goudron qu’on enlève avec une

écumoire. On fait évaporer un peu, de manière à amener
la dissolution à marquer 16° à l’aréomètre : on laisse re-

poser et on décante. On pousse ensuite l’évaporation jus-

qu’à amener le liquide à 27 ou 28°, et on le porte dans

des crystallisoirs en bois
,
qui consistent en de simples ba-

quets. Après trois ou quatre jours, on recueille les cristaux

d’acétate de soude, qui ont la forme de prismes rhom-
boïdaux assez volumineux, et sont très blancs pris isolé-

ment. Par de nouvelles concentrations, les eaux-mères

donnent de nouveaux cristaux, et, quand elles refusent de

cristalliser
,
on les fait évaporer à siccité. Le résidu brûlé

donne du carbonate de soude.

La torréfaction de l’acétate de soude brut se fait dans

une chaudière en fonte, vaste, mais peu profonde, où

l’on met à chaque fois 400 kil. de ce sel. L’opération dure

vingt-quatre heures. Il faut conduire le feu avec ménage-

ment et brasser continuellement avec des ringards. Il ne

doit pas se dégager de vapeurs fuligineuses. Quand la ma-
tièie est en pleine fusion, et que la fonte est tranquille,

l’action de la chaleur a été poussée à un point suffisant.

C’est une opération fort délicate; lorsqu’elle arrive à

sa fin, le sel devient pyrophorique, et brûlerait comme de

l’amadou, s’il prenait feu par accident en un point quel-

conque.

On sépare le charbon laissé par le goudron ,
de l’acétate

de soude torréfié, en dissolvant le sel dans l’eau. Ordinai-

rement
,
on le laisse refroidir auparavant. Si l'on voulait

tirer parti de sa chaleur
,

il faudrait le mettre en contact

avec l’eau dans des baquets grands et solides*, car il se pro-

duirait une forte explosion. La liqueur ne doit marquer

que 15° B. pour que le charbon s’en sépare sans peine.

Ensuite
,
on fait cristalliser le sel.

Pour extraire l’acide, on mêle l’acétate de soude cristal-
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lise aven île l’acide sulfurique étendu du tiers ou de la

VUnfi'n T^ i

“aU ' Pourl0°P- d’arétate, il faut05 aoo p. d acide sulfunque concentré. Les cristaux d’acé-
tate doivent etre pulvérisés, et on doit verser tout d’uncoup 1 acide sur eux de manière à ce qu’il n’occupe, au-
tant que possible, que la partie inférieure. On opère en-
suite

, peu a peu , le mélaoge des deux matières. On
évité ainsi de perdre beaucoup d’acide acétique, qui serait
volatilise par la chaleur résultant de la réaction

, si l’on
mettait tout d un coup en contact toutes les parties de l’a-
< ide et du sel. On laisse réagir pendant un temps suffisant,
et le sulfate de soude se dépose presque en totalité souslorme de poudre ou de cristaux grenus. Un peu d’acétate

j
tha

J

!X suffirait pour débarrasser la liqueur du sulfate
de soude, et formerait de l’acélate de soude et du sulfate
de chaux insoluble. Il se forme beaucoup d’acide acétique
cristallise a la surface du liquide.

*

ra
,

cide pyro'ignen* retient une certainequ ntite de sulfate de soude, et précipite conséquemment
les sels barytiques. La présence de ce sultàle de soude estsans inconvénient; celle de l’acide sulfurique en aurait
Beaucoup. 1 oui: s assurer que ce n’est pas de l’acide sulfu-
rique libre qui donne le précipité dans les sels de baryte
e procédé le plus simple et le plus sur consiste à distiller

1 acide suspect à siccité. S’il renferme de l’acide sulfurique
libre, on le retrouve dans le produit distillé. Si c’est du
sulfate de soude, le résidu resté dansla cornue possède seul
la propriété de précipiter les sels de baryte, et l’acide dis-
tïde en est tout à fait exempt.

5701 . Tout l’ensemble de cette belle et curieuse industrie
a et e conçu et mis à exécutionpar M. JVlollerat. Nous devons
en taire ressortir deux points essentiels. Le premier c’est
ta conversion de l’acide acétique en un acétate assez stablepour que la chaleur appliquée au goudron pût le modifier
et le rendre insoluble sans que l’acétate lui-même lût altéré.
-e second, c’est le parti heureux qu'on a lire de l’insolubilité"
du sulfate de soude dans l’acide acétique, ce qui a permisu isoler 1 acide acétique sans distillation.

Enlin, il est de toute évidence que, si rien n’était perdu
le sulfate de soude, régénéré à la fin du travail, suffirait à
la décomposition de l’acétate de chaux d’une opération
nouvelle. On aurait donc consommé de la craie seulement,
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c’est à dire la matière la moins chère quon puisse appli“

quer à un travail pareil.

5702. On peut aussi obtenir l’acide acétique, en distillant

le mélange de l’acétate et de l’acide sulfurique. On purifie

l’acide distillé de l’acide sulfurique et de l’acide sulfureux,

qui passent avec lui dans le récipient
,
en le distillant sur

de l’acétate de plomb, ou en y ajoutant la quantité exac-

tement convenable de peroxyde de manganèse ou de per-

oxyde de plomb.
On prépare, du premier coup, l’acide acétique cristalli-

sable, en décomposant dans un appareil dietillatoire l’a-

cétate de soude effleuri
,
par l’acide sulfurique concentré.

On a proposé pour la purification de l’acide pyroligneux

quelques méthodes différentes de celle que nous avons

décrite.

Schwartz a communiqué au gouvernement suédois un
procédé qui ne diffère du précédent qu’en ce qu’on torréfie

le pyrolignite de chaux immédiatement, au lieu de le con-

vertir en pyrolignite de soude. Ce moyen donne une perte

énorme d’acide acétique. On la rend toutefois moins forte,

d’après les expériences d’Ackerman, en mêlant un grand

excès de chaux à l’acétate a vant de le griller.

Pasch prétend qu’il a décoloré l’acide pyroligneux di-

stillé, en le faisant passer dans un filtre rempli de charbon
de bois de bouleau calciné

;
il assure que l’addition d’une

petite quantité de charbon animal, exempt de phosphate

de chaux, suffit pour lui enlever l’odeur de brûlé qu’il

conserve après cel te filtration.

Stoltze a purifié l’acide pyroligneux par divers moyens
fondés sur l’emploi des matières oxydantes.

Il mêle l’acide distillé avec environ 1/40 de son poids

de peroxyde de manganèse bien pulvérisé
5

il laisse réagir

pendant six heures à une température de 120° environ-, il

ajoute ensuite une quantité de charbon de bois calciné et

pilé, égale à sept ou huit fois le poids du peroxyde de

manganèse
$

il fait digérer le tout à la même température

pendant une douzaine d’heures. Enfin, après ce temps
,
il

distille la liqueur jusqu’à siccité.

On peut remplacer le peroxyde de manganèse par un
poids égal d’acide sulfurique, ou par un mélange de per-

oxyde de manganèse et d’acide sulfurique
,
ou bien encore

par un mélange de sel marin, de peroxyde de manganèse
et d’acide sulfurique.



55o CÉRUSE.

Quand on a fait lisage d’acide sulfurique, le liquide re-tient de 1 acide sulfureux : on le fait disparaîtreLn aiontant au charbon un peu de peroxyde de' manganèse
J

Si’apres la première distillation, il sentait encore l'emnv

deXXn
° IStlllerait de Douveau aVPC 1/8 de son poids

ious ces procédés sont restés sans application T1

gnfuxS'de huiS faloT""peu d alcool et d’élher acétique. Mais le mélaLDde Dsmatières a un goût plus pénétrant que le vinaigre ordi-naire. I faudrait suppléer aussi à l’absence des matièressalines et extractives qui adoucissent celui-ci Ouan n„

CÉRUSE.

370o. De tous les sels de plomb, celui oui a reon îpc m
nombreuses applications, c’estsans contredit le carbonamnnu sous les noms de céruse

, de blanc de plomb dlblanc d argent. Il est blanc, pulvérulent, insiimle Lo-

La céruse, dont Lhisioire se lie étroitement à ppîîa i

JeS
A'

SCS 6t des l' 0,I| ains. Théo"
Fion li Pi

D °ride °Ut decnt avec détail sa prépara-tion, et Pline assure que celle qui était fabriquée à II La-,était la plus estimée. Après la chute de l’eZre romain
'

n
P,ra ' r (

l
ue ce sel f«t d’abord fabriqué p.„ les Arabes’

r L 1 rie * Pendant bien longtemps, ces deux navs ont

«ommaK^iu
de

.

,,OU8
.

fourDir ,la totalité de noticon-

tion est intrndnif
V1°S

i.'

CIDC
I
ans a Peme que cette fabriea-

exleusion H
•

C CU
,

lance
> mais elle y a pris une telle

vient pas’unFenl Tl®
ep°que

’ c
I
ue malmenant il ne nousut pa, un seul kilogramme de céruse de l’étranger

q oique notre consommation augmente chaque année
° ’

lout le monde Connaît les usages et les propriétés de laeruse, chacun sait qu’elle entre en très grande proportion
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1

dans la peinture de bâtiments et de décoration; elle se mêle
parfaitement à l’huile

,
s’y conserve sans couleur, s’étend

aisément sous le pinceau, recouvre bien les surfaces qu'on

veut enduire, et donne à la peinture la propriété de sécher

rapidement
;
on remploie ou seule, ou avec d’autres cou-

leurs pour leur servir d’excipient et leur donner du corps.

Elle est aussi employée dans les fabriques de faïences pour
la préparation des vernis ou couvertes

,
de préférence aux

oxydes de plomb, à cause de sa grande ténuité et de sa fa-

cile suspension dans l’eau.

On a proposé, à diverses époques, un grand nombre de

procédés de fabrication de la céruse
;
mais il en est quatre,

entre autres, dont on s’est plus particulièrement occupé
;

ce sont :

1° Le procédé hollandais, piar le fumier ou la tannée;
2° Le procédé de Clichy, par la précipitation;

3° Le procédé par la litharge et l’acétate de plomb;
4° Enfin, celui où Tonne se sert que du plomb en gre-

nailles, de feau et de l’air.

5704. Le procédé hollandais est presque exclusivement

suivi, maintenant, dans la majeure partie des fabriques de

céruse; il consiste à oxyder lentement le plomb dans des

couches de fumier en fermentation, et à combiner l’oxyde

de plomb, à mesure qu’il se produit, avec de l’acide carbo-

nique.

Voici comment on procède :

Le plomb est fondu dans des chaudières en fonte et

coulé dans de longues lingotières plates en tôle que Ton
rechange à mesure qu’elles s’échauffent; un ouvrier verse

le plomb dans la lingotière
;
Un autre la renverse immédia-

tement : les lames varient quant à leurs proportions et leur

épaisseur, néanmoins on fait en sorte que l’épaisseur ne

dépasse pas deux millimètres. On contourne ces lames en

hélices, et on les place dans des pots de terre vernis, conte-

nant une certaine quantité de vinaigre
;
chaque pot porte

deux rebords intérieurs ou mentonnets, sur lesquels repose

l’hélice. On a remarqué que ces lames s’attaquent mieux par

la partie externe que par celle qui a eu le contact de la

lingotière
;
aussi, quand on les contourne en hélice pour

les mettre dans les pots
,
a-t-on soin de placer en dehors la

portion externe des lames : c’est cette circonstance qui a fait

renoncer au plomb laminé dont les surfaces polies s’atta-



55 s
CERUSE®

cjuaient difficilement, et qui îui a fait 1 i

coule.
1 a ta,t preferer le plomb

En Angleterre, on fait usage d’une lin^nrîpro
de couler six plaques de plomb à la fofs d Verm

f
divisé en six compartiments, en effet' SLJ% "“T"'

6

bile qui se transporle d’un moule à l’autre et

° J6t m°"

trcïtj:rr tandis
36 le moule précédemment employé. Il serait d’aiii»„«

a celui qui ramasse les feuilles.
mouleur et

On emploie des vinaigres de rmrflïtZ : c' • ,oTœ
de^rmaniefre

nt

snivame
da

no
S

"°r
Chamble ou Î0Se ’ disposée

couche. Le lonc d’un unir deVàT*
qU’°,n appe,le une

de profondeur surfde ,axÂTà r°es
6 mètr68

OU trois pots découverts • ’üs 1 1 "a"'
de laiSSer deux

contiennent pas de . lomh n
P VmaiSre el «e

pots pareils p
P
ar couche

’ J * ordlnairement douze

i^üspssss

iurdïn si :: n„:
d
'"r‘ * i “-«> *

— » .PP,.cu,ni„ne chia; ïï„“



OE&USE,

On reconnaît ainsi que l’air se précipite avec force dans le

tas pendant toute la durée de l’opération, tandis qu’il s’é-

chappe par le haut du tas,en raison de la faible densité que
l’élévation de sa température lui communique.

La tannée fait le même usage que le fumier; elle s’em-

ploie de la même façon : elle est moins sujette à produire

ces émanations d’hydrogène sulfuré qui noircissent quel»

quefois tout d’un coup de fortes proportions du produit.

Chaque pot reçoit 1 küog. de plomb environ
;
les lames

de recouvrement font à peu près moitié de ce poids, et dans
chaque chambre on met en tout 10,000 kilog. de plomb»

On laisse l’opération, à elle-même, pendant trente-cinq à

trente-six jours. On ne sait pas, au juste, à quel degré s’élève

la température dans les diverses parties de la couche; elle

est au moins de 50° à 1 pied de profondeur, mais au centre

elle doit dépasser 100°, car il arrive souvent que les bois

qui forment les planchers intérieurs sont complètement
carbonisés, et certainement le plus grand vice de ce

genre de fabrication consiste dans cette difficulté de régula-

riser et de maîtriser la température
,

car on remarque
généralement que les parties voisines de la devanture et

celles du haut de la couche sont les mieux attaquées, et ce

sont justement celles où la température est la moins élevée
;

il est constant également qu’on obtient de meilleurs résul-

tats en hiver qu’en été. En général, sur 10,000 kilogram-

mes de plomb employé, on ne retire guère qu’une moyenne
de 5,000 kilogrammes de céruse.

Au bout de trente-cinq ou trente six jours
, ainsi que

nous l’avons dit, on défait la couche avec précaution et on
recueille la céruse et le plomb que l’on porte dans l’atelier

de triage. Partout oùle vinaigre a été en contact avec le

plomb, la céruse est brunie, par l’extrait qui s’y est con-
centré. Par son contact accidentel, le fumier produit aussi

cet effet, qui, le plus souvent néanmoins, provient de
l’hydrogène sulfuré produit par l’élévation de la tempéra-
ture .

On sépare à la main les écailles de céruse qui se dé-
tachent facilement, et on détache, au moyen d’une balte,
celles qui sont adhérentes aux lames de plomb; on em-
ploie quelquefois pour le même objet des cylindres en bois
cannelés entre lesquels on fait passer les lames couvertes
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“Sain!
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3705. La ceruse ainsi séparée dn plomb est soumise à I’ac-t.on de meules verücales tournant par couples sur une meuledormante. En sortant de ces moulins, elle passe sous d’au-
res memes horizontales; elle entre à l’état de bouillie nar

le centre de la meule, et s’écoule par un point de la cir-conference apres avoir été broyée. Elle est empotée immé-atement dans des pots coniques en terre non vernis, de4 pouces de diamètre sur 5 de haut. On la met dans desséchoirs bien aérés
, où elle reste une douzaine de joursapres lesquels elle est dépotée et portée dans une étuveElle y reste exposee vingt à vingt-cinq jours à une tempé-
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3708. Il est aisé, dans l’état actuel de la science, de se
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rendre un compte exact de tous les phénomènes qui se ma-
nifestent pendant la formation de la céruse. Il est certain

que cette production ne peut s’effectuer, dans le cas

qui nous occupe, qu’autant que ce métal se trouve plongé

dans une atmosphère chaude
,
humide et chargée tout à la

fois d’acide acéiique, d’oxygène et d’acide carbonique.

Toutes ces conditions se trouvent réunies dans le procédé

que nous venons d’indiquer
-,
en effet, le fumier qu’on

emploie a non seulement pour but de produire, par sa

fermentation, l’élévation de température et l’humidité

nécessaires; mais encore, il fournit une grande partie de

l’acide carbonique qui entre dans la composition de la cé-
ruse. D’un autre côté, les courants d’air dont nous avons
parlé, et qui s’établissent dans les couches, donnent l’oxy-

gène indispensable pour oxyder le plomb et former le

carbonate.

Ainsi, le plomb s’oxyde aux dépens de l’air, et se car-

bonate par l’acide carbonique dégagé du fumier; dès lors,

à quoi sert l’acide acétique? évidemment, à produire de

l’acétate de plomb tribasique, qui, décomposé par l’acide

carbonique, donne au moins deux molécules de céruse et

régénère une molécule d’acétate neutre ou acide de plomb.
Ce dernier, rencontrant du plomb et de l’air, engendre

bientôt de l'acétate tribasique. L’acide carbonique dé-

compose de nouveau ce sel
,
et ainsi de suite.

M ais, il faut remarquer que ces réactions s’effectuent

sur des dissolutions très concentrées, car elles se passent

évidemment à la surface des lames
, hors de tout liquide et

dans un courant de gaz qui ne laisse à l’acétate tribasique

ou à l’acétate neutre que l’eau qu’ils peuvent conserver ou
prendre pour arriver à l’état de saturation. Ainsi, c’est

plutôt sur des sels humides que sur des dissolutions que
les phénomènes s’accomplissent. En outre, la transforma-

tion du plomb en céruse s’opère évidemment à la tempé-
rature de 60° en moyenne, et souvent à 100°.

D’où l’on voit, qu’en mettant de côté les moyens par les-

quels s’obtiennent les corps réagissants, la fabrication de
la céruse hollandaise se fait par l’action répétée de l’acide

carbonique, sur l’acétate de plomb tribasique en dissolu-

lion saturée, ou même en masse humide à une tempéra-
ture de 60 ou 80°.

J’ai attiré depuis longtemps l’attention des fabricants sur
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celle concentration et cette température élevée, comme
clonnnnt la clef de toutes les difficultés que présentait la
iahrjcatson de la ceruse„

,

[;’
eSit a eile 6 ue s01lt dus la nature spéciale de la céruse

hollandaise, sa division extrême, l'absence de toute dispo-
sition cristalline, et par suite son opacité.

I! est probable que la céruse qui prend naissance dans
ces conditions revet immédiatement l’état solide, n’a pas letemps de cristalliser, et demeure conséquemment dépour-
vue de toute transparence.

Si l’on opère la décomposition du sous-acétate de plomb
dans des liqueurs très étendues et froides, en ayant soin
qtni y ait exces d’acide carbonique, on obtient au con-
traire des lamelles de carbonate de plomb cristallisé et
transparent.

Comme la ceruse est destinée à couvrir le bois ou les
murs, plus elle est opaque, mieux elle vaut. On reconnaît
cette division extrême à un caractère dont les peintres se
servent habituellement; ils veulent que la céruse ait la cas-
sure conchoide; celle- ci est en effet la preuve que les pains

. ontete faits d une pâte très fine et très homogène.
0706. Lorsque les analyses de Bergmann, Chenevix et au-

tres, eurent constaté que la céruse était de véritable carbo-
nate de plomb, les chimistes purent la produire à volonté
paria voie desdoubles décompositions, etils avaient le choix
entre tous les sous-carbonates solubles et tous les sels de
plomb solubles; mais il était une condition difficile à rem-
plir, c était Rétablir ce produit au taux modique des cé-
ruses fabriquées eu Hollande et en Angleterre. M. Thénard
indiqua . vers 1801, un procédé qui par sa simplicité, par la
régularité de sa marche, et par quelques unes des qualités
de ses produits paraissait réunir toutes les conditions dési-
râmes; ce procédé fut d’abord mis eu pratique parMM. Bré-
c oz et Leseur, à Pontoise, puis exploité sur une très
!f

a “.üe
,

echelle
’ Par iioard, dans sa belle manufacture

de Clichy.

Ce procédé consiste à prendre du sous-acétate de plomb
et a laae passer dans la solution un courant de gaz acide
carbonique qui précipite à l’état de carbonate l’oxyde de
plomb ajouté a l’acétate neutre.

Voici comment cette opération s’exécute à Clichy.
On commence par faire directement le sous-acétate de
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pîombau moyen delà lithargeet de l’acide acétique étendu;

on a employé d’abord l’acide pyroligneux
,

puis l’acide

provenant de la fermentation des mélasses et de la dexlrine;

la dissolution de l’oxyde se fait facilement par simple tri-

turation à froid dans de grands vases en bois, dans les-

quels fonctionnent des agitateurs mis en mouvement par

une machine à vapeur. Lorsque le liquide a atteint un
degré de saturation (17 à 18° Beaumé), qu’il ne faut pas

dépasser, car alors il se prendrait en masse, on le fait

écouler dans des réservoirs intermédiaires dans lesquels se

déposent les matières qui n’ont pas été attaquées par l’a-

cide, et qui se composent de plomb, de fer, de cuivre
,
de

parties terreuses et même de chlorure d’argent, dans la

proportion de 4 à 6 millièmes environ.

Lorsque la dissolution est éclaircie, on la décante dans

de grands bassins en bois couverts, doublés de cuivre éta-

mé
,
fort étendus en surface et de peu de profondeur; là,

on fait arriver l’acide carbonique lentement, par un très

grand nombre de tuyaux, afin de multiplier le plus pos-

sible les points de contact. Cet acide peut être produit de

différentes manières, suivant l’occurrence, soit par la dé-

composition d’un carbonate au moyen d’un acide
,

soit

comme on l’a fait pendant longtemps à Clicliy par la com-
bustion du charbon de bois; soit de préférence par le

moyen que j’ai indiqué et qu’on y emploie aujourd'hui,

en décomposant le carbonate de chaux par la chaleur.

Voici comment on opère : dans un fourneau cylindrique

et vertical on met alternativement des couches de coke et

de carbonate de chaux; on met le fourneau en commu-
nication avec les bassins qui contiennent la dissolution

à précipiter, au moyen d’une vis d’Archimède qui vient

puiser le gaz au sommet du fourneau et activer par consé-

quent la combustion, et le refouler à travers le liquide. À
mesure que le carbonate de chaux est décomposé, on le

retire par la partie inférieure du fourneau, et on le rem-
place par une nouvelle quantité qu’on verse par une ou-

verture ménagée à la partie supérieure ; c’est aussi par là

qu’on remplace le coke consommé.
Nous avons dit que les dissolutions marquaient ordinai-

rement 17 à 18° à l’aréomètre de Beaumé, au moment où
on les verse dans l’appareil de précipitation; après douze

heures de marche, la densité s’est abaissée de 4 à 5°, c’est
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à dire qu’elles marquent alors 12 à 13°. On arrête le déga-
gement de l’acide carbonique, on laisse reposer pendant
quelque temps

,
puis on remonte le liquide dans les cuves

dans lesquelles il se charge d une nouvelle quantité d’oxyde
de plomb.

Quand il s est déposé dans les bassins de précipitation
une assez grande quantité de céruse, on enlève le dépôt au
moyen de pompes et on le verse dans des cuves dans les-
quelles il est d abord lavé avec une petite quantité d’eau
qu’on réunit avec la première liqueur. Ensuite, on conti-
nue les lavages, jusqu’à ce que l’eau ne contienne plus sen-
siblement d acetate de plomb. C’est alors, seulement, que le
carbonate de plomb doit être mis à égoutter pour être enfin
moulé dans les pots.

_

5707 . Ce procédé, ainsi que nous l’avons dit, semblait réu-
nir toutes les conditions possibles de succès et une grande
supériorité sur le procédé hollandais: malheureusement, il a
offert, dans la pratique et dans l’exploitation en grand, des
inconvénients graves qu’on n’avait pu prévoir.

Quoi de plus ingénieux, en effet, et de plus rationnel en
apparence

,
que le principe sur lequel il est fondé : on fait

passer un courant d’acide carbonique dans le sous-acétate
ae plomb liquide; ce sel cède à l’acide gazeux une partie de
1 oxyde qu’il contient; il se fait du carbonate de plomb qui
se précipité. La liqueur, devenue neutre ou acide, peut dis-
soudre une nouvelle quantité d’oxyde de plomb égale à la

première, que l’on précipite de nouveau, et ainsi de suite.
Mais les choses ne se passent pas toujours avec cet ordre
et celle régularité; d’abord il arrive quelquefois que si l’on
dépasse le degré de saturation, tout le liquide se prend en
un magma épais, blanc, d’un aspect crémeux, et qu’on ne
parvient même pas à redissoudre complètement dans un
excès d acide concentré. Un autre inconvénient grave ré-
sulte aussi de la perte de l’acide acélique qui est entraîné
dans les eaux du lavage, et de la nécessité de réunir la

première de ces eaux à la liqueur, ce qui l’affaiblit consi-
dérablement, ce qui force à y ajouter un nouvelle quantité
d’acide.

Mais, un autre reproche doit encore être adressé à ce
procédé, et il a d’autant plus de gravité qu’il tient à la
nature même du produit ; il est bien reconnu maintenant
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que la céruse, dite de Clichy, n’est pas chimiquement la

même que celle qu’on obtient par le procédé hollandais.

Cetle dernière est plus divisée, plus opaque; elle couvre

mieux, en un mot, tandis que celle qui est obtenue par

précipitation est en particules plus transparentes, de telle

sorte qu’il faut un plus grand nombre de couches pour
produire le même effet.

5708. Ces différences entre la céruse de Clichy et les au-
tres, tiennent certainement aux circonstances de tempéra-

ture et de concentration dans lesquelles ces produits se for-

ment. Nul doute qu’elles n’aient une grande influence sur

l’agrégation et l’arrangement des molécules. Du reste, l’a-

nalyse chimique a démontré que dans ces deux produits

les éléments n’étaient pas réunis dans les mêmes propor-
tions.

M. Pallu, sur mes indications, en mettant en contact

l’acétate de plomb tribasique en dissolution très concen-
trée et chaude avec l’acide carbonique, est parvenu à pro-

duire par le procédé français des céruses en tout compa-
rables aux plus belles céruses de Hollande.

5709. On fait usage depuis quelque temps, en Angleterre,

d’un procédé de fabrication qui a quelques rapports avec
celui de Clichy, mais qui lui est de beaucoup supérieur,

tant sous le point de vue économique que sous celui de la

qualité de ses produits.

Voici comment on procède :

On humecte avec un centième d’acétate de plomb dissous

dans l’eau, de la litliarge très divisée
;
cette pâte est placée

dans de grandes auges en schiste
,
fermées par en haut et

qui communiquent entre elles. Un courant d’acide carbo-
nique impur

,
provenant de la combustion du coke placé

dans un fourneau à réverbère alimenté par deux forts

ventilateurs à force centrifuge
,
passe constamment à tra-

vers les couches d’oxyde. Ces ventilateurs exercent une
pression suffisante pour faire passer le gaz à travers la masse
de litliarge.

Pour mettre toutes les particules en contact, des rateaux,

mus par une machine à vapeur, agitent continuellement

l’oxyde
,
et favorisent sa combinaison et sa transformation

en acétate tribasique
,
en même temps qu’ils rendent plus

aisée la décomposition de l’acétate basique par l’acide

carbonique affluent.
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On obtient ainsi de la céruse d’une grande blancheur et

réunissant toutes les qualités de la meilleure céruse de

Hollande.

Il est facile de se rendre compte de ce qui se passe dans

cette opération fort simple et fort intéressante : l’acide car-

bonique mis en contact avec l’acétate de plomb tri basique

qui imprègne la litharge
,
le décompose

;
l’acétate neutre,

mis à nu, se combine avec une nouvelle proportion d’oxyde,

et forme une nouvelle quantité d’acétate tribasique qui est

décomposée à son tour et convertie en carbonate de plomb,

et ainsi de suite, jusqu’à la transformation complète de tout

l’oxyde de plomb en céruse.

Ce procédé est basé sur une idée tout à fait ingénieuse,

s’il donne des produits d’aussi bonne qualité qu’on l’a pré-

tendu, il parait appelé à faire une révolution dans cette

Industrie
,
car il réunirait tous les avantages du procédé de

Clichy, sans en avoir les nombreux inconvénients.

5710. On a beaucoup parlé, il y a quelque temps, d’un au-

tre procédé qui devait renverser tous les autres, puisqu’il ne

s’agissait de rien moins que d’obtenir la céruse sans vinai-

gre, sans fumier et sans acide carbonique artificiel
;
mal-

heureusement jusqu’ici l’expérience n’est venue nullement

justifier toutes les merveilles qu’on avait débitées à son

sujet.

Il s’agissait tout simplement de mettre du plomb en gre-

naille dans de l’eau et d’agiter fortement; il se forme en

effet un précipité blanc en quantité très minime et qui

n’est pas delà céruse
;
c’est un mélange de carbonate et d’hy-

drate de plomb; néanmoins diverses tentatives, toutes

infructueuses, ont été faites, tant en Angleterre qu en

France et en Hollande pour tirer parti de ce procédé; on

Fa même modifié sans plus de succès en faisant intervenir

un courant d’acide carbonique, mais la force considérable,

nécessaire pour mettre en mouvement les appareils conte-

nant l’eau et le plomb en grenaille
,
et le peu d’importance

du produit obtenu, ont forcé de l’abandonner.

5711. M. Hochstetter a exécuté quelques recherches

analytiques sur les diverses variétés de céruse
;
en voici les

résultats :

1 ° La céruse, fabriquée par précipitation, dans les con-

ditions où l’on s’est toujours placé dans la préparation en
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grand n’est pas du carbonate neutre Co2 PbO, mais bien

une combinaison constante de carbonate et d’hydrate d’o-

xyde de plomb 2 (Co 2

,
PbO) -f- PbO, H2 O. Toutes les fois

que le courant d’acide carbonique n’a fait qu’amener l’a-

cétate tribasique A, oPbO à l’état d’acétate neutre A, PbO,

le précipité depuis le commencement jusqu’à la fin est tou-

jours 2(CO, Pb) -p Pb
,
H. Lorsqu’on précipite A, oPbO

par une dissolution d’un carbonate alcalin, on obtient con-

stamment un précipité formé aussi de

2 (CO, Pb) + Pb
? Ô

et la liqueur devient alcaline.

Ainsi, l’existence d’un composé formulé comme ci-des-

sus ue saurait être contestée.

Il n’en est plus de même, si on prend une dissolution

étendue et chaude d’acétate neutre ;
l’acide carbonique, en

courant continu, en précipite du carbonate neutre CO2
,

PbO et la liqueur devient très acide; la quantité qu’on

peut ainsi précipiter est d’autant plus grande que la li-

queur est plus étendue.

Lorsqu’après avoir amené l’acétate tribasique A, 5PbO

à l’état d’acétate neutre, par l’acide carbonique, en préci-

pitant 2 atomes de PbO, sous forme de 2 (CO 2 PbO) -j- PbO,

II
2
0, on continue le courant; le précipité change de na-

ture et devient du carbonate neutre.

5 (A, PbO) + 4 CO 2 = 4 (CO2

,
PbO) + 2 (PbO, ïï

2
0)

ou bien 2 (CO 2

, + PbO, Ii 2OPbO) + 5 (A, PbO)

Ainsi, par le procédé français, on peut obtenir à volonté

du carbonate de plomb neutre ou du carbonate mêlé

d’oxyde hydraté.

L’auteur a constaté que le sous-acétate de plomb, à l’état

solide, peut par son exposition à l’acide carbonique humide

donner une assez grande quantité de carbonate neutre de

plomb , surtout à une température de 30 ou 40°
;

c’est

vi. 36
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dire que dans le procédé hollandais, il doit se faire en par-

tie du carbonate neutre.

Cependant
, d’après M. Mülder, les céruses fabriquées

par le procédé hollandais ne seraient pas du carbonate

neutre, mais des combinaisons variables et souvent assez

compliquées de CO 2

,
PbO et H2

0, PbO telles que

3 (PbO, CO2

) + PbO, H 2 Oou bien 3

/2
(PbO, CO 2

) + PbO H20 ;

ou bien enfin 7 (PbO
,
CO2

) + PbO H2 O
,
etc.

M. Hochstetter rejette toutes ces formules
,
comme

n’appartenant pas à des composés définis, et il ne veut voir

dans ces sortes de céruses que des mélanges variables de

CO2 PbO et de 2 (CO 2

,
PbO) -f- H 20,PbO, mais dans lesquels

le carbonate neutre est presque toujours de beaucoup pré-

dominant.

L’infériorité de qualité des céruses obtenues parle pro-

cédé français, ayant été attribuée à un état cristallin, l’au-

teur a examiné comparativement au microscope des céru-

ses françaises et hollandaises avec un grossissement de

800 diamètres. Or, les unes et les autres ne paraissent pas

différer entre elles et n’offrent aucun indice de structure

cristalline; les différences, eu égard à la faculté de couvrir,

ne paraissent donc pas tenir à cette cause; il n’ose pas

se prononcer et attribuer ces différences à la différence de

composition des céruses fabriquées par l’un ou l’autre de

ces procédés.

Tout serait expliqué, ajoute M. Hochstetter, si, en réa-

lisant dans la fabrication française la production d’un

carbonate neutre par précipitation, le produit ainsi ob-

tenu possédait la faculté de couvrir au même degré que
les céruses hollandaises

;
on aurait même un produit pré-

férable, puisqu’on reproche aux céruses hollandaises un
defaut de consistance. Or, telle est précisément l’expé-

rience faite en grand par M. Pallu, d’après mes indica-

tions, expérience qui a fourni au commerce d’excellents
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produits, obtenus en précipitant à chaud par l’acide car-

bonique, le sous-acétate de plomb très concentré.
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5712. Ou trouve dans les plantes et dans les animaux des

matières grasses, diverses de consistance, que le commerce

et l’économie domestique distinguent sous ce rapport en

quatre groupes principaux: les huiles grasses, les graisses,

les suifs et les beurres. A la température ordinaire, les pre-

mières sont liquides, les derniers solides
\ c’est donc le point

de fusion seul qui a servi de guide dans ce classement. On
désigne plus particulièrement sous le nom de beurres les

matières grasses provenant de diverses espèces de lait.

M. Chevreui a fait voir que tous ces produits renfermaient

des acidesstéarique,margariqueouoléiqueunisàla matière

que Schéele appelait principe doux des huiles
,

et qu’on

nomme aujourd’hui glycérine. Ce sont donc des mélanges
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de stéarate, de margarate ou d'’oléate de glycérine ; com-
posés neutres qivon est convenu de."désigner sous les noms
de stéarine, margarine et oléine. Quelquefois, mais très

rarement, ces matières se. trouvent unies en proportions
atomiques; dans la presque totalité des cas, elles sont
mélangées en toutes proportions.

Pans les plantes, c'est surtout le fruit ou plutôt la graine
qui se montre riche en matière grasse. Le rôle qu'elle y
joue n’a rien d'équivoque; elle est destinée à développer
dt la chaleur, en biulant, au moment de la germination.
Eu general , la matière grasse des plantes est enfermée

dans les cellules, sous forme ‘de gouttelettes. Si on exa-
mine l amande 01 d inaire ou quelque semence émulsive
analogue, au moment où elle se développe

, on voit que le

tissu cellulaire se présente d'abord parfaitement pellucide
et plein d une liqueur incolore et transparente. •Peu à
peu, a mesure que le fruit mûrit , la cellule se remplit de
gouttekttes oléagineuses, qui vont sans cesse augmentant
en nombre et en volume. En même temps, un dépôt de
matière azotée, la syuaptase, se forme dans le liquidequ il

trouble et sur la paroi interne de la cellule qu'il épaissit
et dont il détruit la transparence.

Si 1 huile est enfermée aiusi dans des cellules closes de
toutes parts

;
si elle s'y présente toujours après que la

cellule est lonnee : si sa quantité s accroît à mesure que
le huit muiit, il laut bien que l huile, prenant naissance
ailleurs, arrive dans la cellule par endosmose.

Dans les animaux, les graisses ou suifs sont évidem-
ment mis en réserve aussi pour la respiration qu’ils ali-
nit ait t aient au he>oiu, si la nourriture venait à leur man-
que i. ôlais ici, chaque cellule renferme une grosse goutte
de matière grasse qui la remplit. Les cellules juxta-posées
t n se de pii tirant mutuellement, prennent effs formes polvé-
driques. L'aspect de ces cellules diffère, du reste, selon
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qu’on les observe sèches ou mouillées. Il suffit du moindre

attouchement , du moindre effort pour les rompre.

7’out porte à croire que les matières grasses prennent

naissance dans les feuilles; que de là
,
elles vont se déposer

autour de l’embryon et en général dans la semence meme;

quelquefois ,
mais bien rarement

,
dans le péricarpe

charnu. Ce sont ces matières grasses qui passent dans les

animaux herbivores et de ceux-ci dans les animaux car-

nivores.

Ainsi
,
tout porte à croire que ces matières grasses que

l’industrie consomme
;
que les carnivores brûlent dans

l’acte de leur respiration; que les herbivores emmagasinent

à l’engraissement; que les semences elles-mêmes concen-

trent pour les brûler, sont des produits créés par la végé-

tation et prenant naissance dans les feuilles vertes.

11 est facile 'le s’expliquer ainsi
,
comment nous n’avons

pu jusqu’ici imiter ces produits les former artificielle-

ment. En général, le travail qui se produit dans les

feuilles vertes échappe à nos moyens de synthèse.

3713. Les corps gras naturels primitifs commencent à se

modifier dans le fruit ou dans les animaux. Nul doute que

la stéarine ne précède la margarine, qui est très proba-

blement un produit déjà oxydé. Àjmesure que cette oxyda-

tion marche, on voit apparaître les acides gras volatils

ou plutôt les combinaisons glycériques correspondantes.

En effets de même que les acides stéarique, margari-

que ,
oléiquo, figurent dans les êtres organisés à l’état de

stéarine
,
margarine et oléine, de même les acides buty-

rique
,
phocénique

,
caprique ou hircique

,
figurent dans

l’économie des animaux ou des plantes à l’état de buty-

rine, de phocénine ou d’hircine, c’est à dire sous forme

de sels glycériques.

La stéarine est donc le produit primitif; elle se trouve

dans les feuilles; le suif des herbivores contient déjà de

la margarine; le suif des carnivores en renferme davan-

tage encore; le beurre ne contient pas de stéarine. Nous
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ne connaissons pas bien le rapport qui lie Poléine et les

deux autres matières. Mais il est incontestable que les sels

glycériques formes par les acides volatils se présentent

dans la nature organisée partout où la stéarine
,
la marga-

rine et Poléine ont été exposées à une oxydation plus ou

moins énergique
,
et il est toujours facile en effet

,
de déri-

ver les acides volatils des autres par une simple oxydation.

Il faut donc ajouter aux matériaux des corps gras neu-

tres naturels les sels glycériques produits par des acides

volatils. Ils sont rarement en quantité considérable
;
mais,

par la saveur et l’odeur qu’ils communiquent aux matières

grasses, toutes les fois que leurs acides deviennent libres,

ces sels glycériques à acides volatils jouent un rôle très

important dans les matières grasses alimentaires.

Comme la margarine est plus fusible que la stéarine,

nous pouvons prévoir que les herbivores fourniront les

suifs proprement dits, riches en stéarine-, les carnivores

les graisses riches en margarine; les graines offriront elles-

mêmes des matières grasses déjà modifiées et où la mar-

garine abonde.

On ne doit donc point s’étonner que les matières grasses

varient de consistance d’une plante
,
d’un animal à l’autre;

mais même d’un organe à l’autre dans la même plante
,

ou dans le même animal. Tout le monde sait que dans

les animaux la graisse est plus dure dans le voisinage des

reins que dans l’épiploon ou le mésentère. Elle peut

même se présenter dans certains cas morbides
,
sous forme

calculeuse en quelque sorte
,
mais alors elle est proba-

blement dans un état analogue à cette matière sébacée

extraite d’une tumeur du sein, par M. Lisfranc, et où

l’analyse n’a fait voir que du margarate de chaux à peu

près pur.

5714. Pour extraire les matières grasses des produits qui

les renferment
,

il suffit en général de briser les cellules.

Tel est l’effet que la chaleur produit sur les graisses ani-
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males; elle dilate la matière grasse, la vésicule crève et le

corps gras s’écoule. Aussi, suffit-il de fondre les suifs et les

graisses pour les obtenir purs. Cette méthode est inappli-

cable aux graines oléagineuses, le tissu cellulaire y est

trop abondant, il faut détruire les cellules par la tritura-

tion et en comprimer la matière à la presse; l’huile s’en

écoule, surtout si on presse à chaud. Mais ceci suppose que

la matière grasse est assez abondante
,
car s’il y en a peu,

la pression est insuffisante pour l’expulser.

On trouvera quelquefois utile, en pareil cas, de la dé-

placer par l’eau. On mouille la poudre et on comprime,

il coule un mélange d’eau et d’huile. Ce procédé est mis

à profit dans Textraction des huiles de graines.

Enfin, lorsque ces moyens ne fournissent pas de matière

grasse, il est encore presque toujours possible d’en extraire

des matières organisées au moyen de l’éther ou de l’alcool.

Il en est peu qui n’en renferment.

3715. Les corps gras obtenus par fusion ou pression, les

seuls dont nous ayons à nous occuper ici, sont solides, mous

ou liquides à la température ordinaire. Les moins fusibles

ne résistent guère à une température de 30 ou 40°. Les plus

liquides se solidifient presque toujours à quelques degrés

au dessous de 0. Comme les corps gras constituent des dis-

solutions de stéarine ou de margarine dans l’oléine, plus

oumoins saturées, on conçoit que la solidification d’un corps

gras n’est en effet pas autre chose que la cristallisation de

la stéarine ou de la margarine dans une huile mère
,
qui

en demeure saturée, pour la température à laquelle la ma-
tière grasse a été portée.

On peut donc, comme l’a fait voir M. Braconnot, par la

simple pression du corps gras solidifié, entre des doubles de

papier sans colle, obtenir d’une part le produit solide, et

de l’autre l’huile mère liquide qui imbibe le papier.

Pour débarrasser entièrement le produit solide de la

matière liquide, il est souvent bon d’augmenter sa liquidité,
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et on y parvient en fondant le produit solide brut, résida
des premières pressions, avec un peu d’essence de térében-
thine, laissant solidifier la matière et exprimant de nou-
veau. L’oléine rendue plus liquide par l’addition de l’es-
sence, passe dans le papier tout entière.

Outre les cristaux de stéarine et de margarine que le re-
froidissement fait déposer dans les matières grasses, il

cristallise en quelques occasions, comme MM. Pelouze et
Boudet l’ont vu pour les matières solides de J’huile d’olives
et du beurre de cacao, une substance qui consiste en un
véritable composé de margarine et d’oléine.

Les expériences suivantes de M. Braronnot donne-
ront une idée générale de ces résultats; elles expri-
ment la proportion de matière solide et de matière liquide
fournies par la pression pour quelques matières grasses
communément employées, dont nous donnerons d’ailleurs
plus loin une ëtude détaillée :

Matière solide pour 100 t •>
5 -, .

Beurre de vache des Vosges en été.. 40, fusible à 57°
*

Beurre de vache des Vosges en hiver 65, idem
Graisse de porc.

30, „„ peu au dfissus du^
de haleine

T1 .
un peu au dessus de 61

Idem de mouton
26, fusible

Graisse d’oie 32
Idem de canard

Idem de dindon 26
?

Huile d’olives
#

28*

Idem d’amandes 24*
Idem de colza

26, fusible à 51°

32, » » 44°

28, » » 52°

26, » » 45°

28, » » 20°

24, » » 6°

46, » » 7°,

o7î6. Ordinairement, les matières grasses sont incolores
ou colorées d’une teinte jaunâtre qui est presque toujours
particulièrement due à la coloration de la partie liquide.
Dans quelques cas, cette couleur se détruit aisément sous
1 influence de la lumière

;
nous verrons plus loin, à l’occa-

sion de 1 huile de palme, comment l’industrie a tiré parti de
cette propriété.
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Les graisses sont par elles-mêmes sans saveur et sans

odeur
5
mais elles prennent souvent une saveur désagréable

et une odeur persistante et pénétrante; résultats, toujours

dus à la destruction d’un composé glycérique renfermant

des acides volatils, qui, une fois mis en liberté, manifestent

leur présence par l’odeur et la saveur qui les caractérisent.

Dans beaucoup de cas, ces acides deviennent libres par

suite d’une ^fpitable fermentation. SousFinfluence de l’eau

et d’une matière animale faisant fonction de ferment, les

sels glycériques, produits par ces acides volatils, se dé-

truisent. La glycérine devient libre en s’hydratant. Les

acides s’hydratent aussi et deviennent libres de leur côté.

La présence d’une matière animale seule ne suffirait pas

pour produire ce phénomène
;

il faut le concours de l’eau

et de l’air, comme nous l’avons vu: l’eau pour hydrater les

produits
;

l’air pour transformer la matière animale en

ferment.

Mais tout prouve que ce n’est pas seulement ainsi que

les matières grasses s’altèrent et prennent l’odeur péné-

trante et la saveur caustique qui accompagnent larancidité.

Sans aucun doute, il se produit alors des acides gras vola-

tils, aux dépens des acides gras fixes, par les mêmes pro-

cédés d’oxydation, qui engendrent ces derniers dans l’éco-

nomie animale.

La densité des graisses est toujours plus faible que celle de

l’eau. Elle varie, du reste, beaucoup paria chaleur; car, les

matières grasses sont des produits très dilatables, surtout

vers les hautes températures qu’elles peuvent supporter.

Voici quelques exemples, d’après M. Th. de Saussure:

Graisse de porc figée. . .

idem liquide.

0,958 à 15°

0,892 à 50°

0,881 à 69°

0,865 à 94°

Comme les besoins de l’industrie peuvent exiger asse*
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souvent remploi de ces nombres, nous ajouterons les sui-

vants:

12° 25° 502 94°

Huile de noix 0,919 » 0,871
Huile d’amandes. . .

,

. . 0,920 » » 0,865
Huile de lin . 0,950 0,921 0,881
Huile de ricin 0,937 *> 0,908
Huile d’olive 0,911 0,895 0,862

M. de Saussure a essayé de tirer quelque parti de ces

observations au point de vue de la physique moléculaire,

mais ses remarques n’ont fait que démontrer qu’il faudrait

opérer sur des corps purs, comme la stéarine, la marga-
rine, l’oléine, pour arriver à quelque conclusion digne

d’intérêt. Ce travail, possible maintenant, se recommande
à l’attention des observateurs.

En continuant à chauffer les matières grasses, elles se co-

lorent, fument et bouillent enfin, vers 250, 500 et même
520°, selon l’espèce sur laquelle on opère. Ainsi, tandis

que l’huile de ricin bout à 265°, l’huile de noix, l’huile

d’olive ne bouillent que vers 520°.

Mais il ne faut pas s’y méprendre, le terme de l’ébulli-

tion des huiles et des graisses n’exprime pas une transfor-

mation pure et simple de la matière en vapeurs. Les ma-
tières grasses ne sont réellement pas volatiles, sans décom-
position. La base glycériquese détruit et se convertit en

produits volatils ou gazeux*, les acides gras se volatilisent ou
se convertissent en produits volatils, mais toujours acides;

il ne se développe qu’une faible quantité de gaz carboni-

que ou de gaz carburés et il reste à peine un résidu appré-

ciable de charbon.

Tous les corps gras qui renferment une base glycérique

donnent à la distillation un produit acre, odorant, excitant

le larmoiement; c’est l’acroléine de M. Berzélius.

Tous les corps gras qui renferment de l’acide oléique
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fournissent de l’acide sébacique. En outre, ils donnent un

produit liquide acide fort analogue à l’acide oléique lui-

même.

Tous les corps gras qui renferment de la margarine ou

de la stéarine, produisent à la distillation de l’acide marga-

rique pur, ainsi que l’ont constaté MM. Bussy et Lecanu.

L’acide stéarique, en effet, ne résiste pas à la distillation $

celle-ci le convertit en acide margarique.

Le produit distillé, du moins celui qui passe au com-

mencement de l’opération, se fige presque toujours, et pré-

sente une masse confusément cristallisée. Les alcalis le

dissolvent en entier. A la fin, le produit plus liquide ren-

ferme une huile volatile que les alcalis ne dissolvent pas.

Tous ces caractères ne s’appliquent point à l’huile de

ricin, qui offre sous tous les rapports des particularités

que nous examinerons plus loin.

La faculté conductrice des huiles commerciales pour l’é-

lectricité n'est point égale-, c’est sur cette propriété que se

fonde le diagomètre de Rousseau. L’huile d’olives conduit

675 fois moins vite que les autres. Deux gouttes d’huile

de faine ou d’œillette,., versées dans dix grammes d’huile

d’olive, quadruplent son pouvoir conducteur, assure M.

Rousseau, ce qui peut dépendre de la présence de quelques

traces d’acide sulfurique restant de l’épuration.

La lumière n’exerce aucune action sur les huiles, abs-

traction faite du moins, de leur matière colorante et du

concours de l’air.

5717. L’oxygène et l’air exercent sur les matières grasses

une influence dont il importe de peser les moindres circon-

stances. M. de Saussure qui a étudié la question avec soin

a reconnu que les huiles fixes récentes n’exercent sur

l’oxygène pendant longtemps qu’une action à peine sensi-

ble. Tout à coup elles subissent plus tard un changement

d’étal, qui les dispose à en absorber de grandes quantités.

Une couche d’huile de noix de six millimètres d épais?
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seur sur le mercure à l’ombre dans du gaz oxygène pur,

n’en a absorbé qu’un volume égal au plus à trois fois celui

de l’huile pendant huit mois; puis tout d’un coup dans les

dix premiers jours du mois d’août, elle en a absorbé

soixante fois son volume. L’absorption s’est ralentie en-

suite. A la fin d’octobre, l’huile avait absorbé cent qua-

rante cinq fois son volume d’oxygène, en formant vingt

et une fois son volume d’acide carbonique. Elle n’avait

point produit d’eau. Elle s’était convertie d’ailleurs en une

gelée transparente qui ne tachait plus le papier.

Telle est la marche et telles sont les principales circon-

stances d’un phénomène qui se rattache, comme on voit à

la propriété que certaines huiles possèdent de se convertir

en un véritable vernis, en se desséchant à l’air. Nous re-

viendrons plus bas sur cette particularité.

Mais, puisque les huiles ont la propriété d’absorber de

l’oxygène, la combinaison doit produire de la chaleur. La

formation d’acide carbonique, qui s’effectue, doit en pro-

duire également. Si cette oxydation s’opère brusquement,

il y a lieu de penser que la chaleur s’élèvera non seulement

d’une manière sensible, mais bientôt au point de produire

une véritable inflammation de la matière grasse.

Ce phénomène se produit en effet et nous donne une fa-

cile explication de ces inflammations spontanées si nom-
breuses et si fréquentes qui accompagnent le maniement

et l’emploi des huiles fixes.

Un peintre venait de frotter son tableau avec une bourre

de coton imprégnée d’huile siccative
;
en jetant ce coton,

il s’enflamma subitement en l’air.

Dans les pharmacies, quand on a fait bouillir des plan-

tes avec des corps gras et qu’on jette le résidu exprimé, on

a cent fois remarqué que la température du tas s’élève peu

à peu et arrive bientôt au point où la niasse peut s’enflam-

mer.

Dans les fabriques de rouge d’Andrinople, on sait qu’il



Ct>RP& GRAS fttiUTRfcà.
f î?

07 0

faut de grands soins pour prévenir rinflammatioû du co-

ton Iiuilë. Si on l’entassait, elle serait presque infaillible.

Dans les théâtres, l’atelier du lampiste présente de nom-

breux accidents d’incendie attribués, mal à propos, à la né-

gligence et qui tiennent le plus souvent à l’inflammation

spontanée des chiffons gras qui ont servi à essuyer les lam-

pes.

Toutes ces circonstances nous apprennent que les corps

gras qui sont divisés dans des matières poreuses et qui se

présentent ainsi à l’air sous une surface très développée,

absorbent l’oxygène bien plus rapidement, en bien plus

grande quantité et se trouvent ainsi dans les conditions les

plus favorables à la production de la chaleur et par suite

à l’inflammation.

Elles nous font voir, comment dans une graine oléagi-

neuse qui germe, l’huile et le tissu végétal fonctionnent,

l’une pour s’oxyder et l’autre pour diviser le corps gras, le

rendre perméable et favoriser ainsi son oxydation.

Et puisque ces oxydations, tant que la température ne

s’élève pas assez pour en faire une véritable combustion
,

donnent naissance à des corps volatils et odorants
, on

voit combien tous ces faits se lient de près au phénomène

du développement des odeurs dans les plantes comme
dans les animaux.

Enfin, il est quelques matières grasses qui se compor-

tent d’une manière particulière
,
et qu’à ce titre on nomme

des huiles siccatives. En effet, elles ont la propriété de

se résinifier plus ou moins promptement à l’air. Les huiles

de lin, de noix, d’œillette, etc., sont dans ce cas.

Les huiles siccatives renferment une oléine spéciale.

C’est en elle que réside cette propriété, qui s’exalte du

reste, quand on dissout dans Fhuile trois ou quatre cen-

tièmes de son poids d’oxyde de plomb.

Le chlore, le brome, attaquent les huiles, forment des

acides avec leur hydrogène
,

et produisent des acides
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chlorés qui n’ont pas été étudiés, mais dont la formation

doit empêcher qu’on emploie le chlore ou les chlorures au

blanchiment des huiles. Il resterait toujours un produit

chloré pour résidu, et en brûlant de telles huiles, on pro-

duirait toujours de facide chlorhydrique.

5718. Parmi les corps composés , il en est quelques uns

qui ont été plus particulièrement étudiés dans leurs rap-

ports avec les matières grasses, ce sont les bases alcalines,

l’acide sulfurique concentré, l’acide azotique, l’acide hy-

poazotique, le nitrate de mercure, l’acide sulfureux.

Les bases alcalines transforment les matières grasses

en savons. Nous ne voulons pas étudier ici ces produits qui

vont faire l’objet d’un chapitre spécial, et nous nous bor-

nerons à dire que depuis les expériences de M. Chevreul,

on sait que la formation des sàvons consiste en un simple

déplacement de la base glycérique par une base minérale,

déplacement qui peut se représenter et s’expliquer de la

manière suivante, d’après les expériences de M. Chevreul.

100 parties de graisse de mouton donnent par la sapo-

nification 8,0 parties de glycérine et un savon d'où l’acide

tartrique sépare 96,5 parties d’acide grasj en tout 104,5

parties. Il s’est donc fixé 4,5 d’eau.

100 parties de graisse de porc donnent 8,8 de glycé-

rine et 95,9 d’acide gras; en tout 104,7, d’où 4,7 d’eau

fixée.

100 parties de graisse d’homme donnent 9,66 de glycé-

rine et 96,18 d’acide gras
3
en tout 105,84, d’où 5,84

d’eau fixée.

Cette eau se fixe en partie sur les acides pour les hy-

drater
,
en partie sur la glycérine.

Ainsi, quand on saponifie une matière grasse, les stéa-

rate, margarate et oléate de glycérine qui sont anhydres,

se convertissent en glycérine hydratée et en stéarate, mar-

garate ou oléate de potasse ou de soude. Vient-on ensuite
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à décomposer le sel formé par facide tartrique, il se préci-

pite des acides hydratés.

Nous ne savons pas encore reproduire au moyen de ces

acides hydratés et de la glycérine hydratée elle-même,

les corps gras neutres d’où ils ont été extraits.

Quand on traite les matières grasses par l’acide sulfu-

rique concentré
,
celui-ci s’empare de la hase glycérique

pour former de l’acide suîfoglycérique. Les acides gras

devenus libres se combinent également à l’acide sulfuri-

que ,
mais d’une manière transitoire et se convertissent

en acides nouveaux que nous étudierons plus loin, d’après

M. Frémy.

L’acide azotique, l’acide hypoazotique, le protonitrate

de mercure et dans certains cas l’acide sulfureux
,
jouis-

sent de la singulière propriété de transformer l’oléine non

siccative, en une substance solide, l’élaïdine.

Cette propriété reconnue par M. Poutet, pharmacien

distingué de Marseille, dans le protonitrate de mercure,

permet de distinguer des autres huiles les huiles qui ren-

ferment de l’oléine non siccative, de distinguer conséquem-

ment l’huile d’olives de l’huile de graine.

Il suffit de mêler l’huile d’olive avec du nitrate de prot-

oxyde de mercure ou de l’acide hypoazotique pour voir, au

bout de quelques heures, le mélange se solidifier, si on

opère sur l’huile d’olive. L’huile de graines, en pareil cas,

demeure liquide-, des mélanges de ces huiles prennent des

consistances plus ou moins marquées.

5719. On remarquera que les principes acides des

huiles ou graisses sont toujours moins fusibles que les

graisses elles -mêmes. Les exemples suivants ne laissent

aucun doute à cet égard :

Point de fusion Point de Insioo

Myristine .... 51° Acide myristique. . .

.

49°

Élaïdine 52° Acide élaïdique 45°

Margarine. .,

.

45° Acide margarique . .

.

60°

Stéarine 62“ Acide stéarique ..... 70°
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On ëlève donc d'environ 15° le point de fusion d’une

matière grasse
,
en la convertissant en acide libre. De là,

tout l’intérêt de la fabrication des bougies stéariques, c’est

à dire de la conversion du suif en acide stéarique pour la

fabrication des bougies.

Comme il y a certaines huiles qui sont appliquées à la fa-

brication de l’éclairage au gaz, comme aussi on est sou-

vent forcé de calculer les consommations relatives à la com-
bustion des huiles appliquées directement à l’éclairage, il

est nécessaire de placer ici les analyses élémentaires de di-

verses matières grasses. On les trouvera dans le tableau sui-

vant :

Graisse de mouton ......

Carbone

79,0

Hydrogène

11,7

l Oxygène

9,5

Graisse de porc 79,0 11,1 9,7

Graisse d’homme 79,0 1
1 ,4 9,6

Huile de noix 79,7 10,5 9,1

Huile d’amandes 77,4 11,5 10,8
Huile de lin 76,0 11,5 12,6
Huile de ricin . 74,0 11,0 14,7

Les analyses des graisses ont été exécutées par M. Che-
vreuil celles des huiles par M; Th. de Saussure. Quoique
les nombres qui les expriment puissent être modifiés légè-

rement par de nouvelles recherches, on peut les regarder

comme parfaitement convenables à toutes les études in-

dustrielles.

5720. Les recherches classiques de M. Chevreul ont fait

voir que presque tous les corps gras consistent en véritables

sels dont 1 acide jouit des propriétés générales des matières

grasses
,
et dont la base se transforme en glycérine en s’ap-

propriant de l’eau.

b après M. Pelouze
,
la glycérine renferme :

C12 H 16 O6

J
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mais daps les sels qu'elle forme, elle contiendrait

C J2 H 14 O5
.

Il paraît néanmoins qu’elle pourrait encore perdre

l’eau et se réduire ainsi à

C 12
II

8 O2 == 2 C6 H 4 O
qui serait d’après M. Stenhouse le véritable équivalent de

la base glycérique. On aurait donc, en appliquant ici les

formules delà série alcoolique ,

CJ H4
glycérile,

C6 H 4 O éther glycérique,

C r> H 4 O, H2 O alcool glycérique

,

C6
II

4 O
,
2 II

2 O glycérine libre.

Les acides gras qui unis à l’éther glycérique forment

les corps gras naturels, appartiennent eux-mêmes presque

tous à une série qui va servir à les caractériser, tout en

indiquant d ?un seul trait les nombreuses et importantes

découvertes que leur étude promet encore. Voici cette

série
,
à laquelle il est presque inutile de rien ajouter :

C68 HG8 O 4 acide rnargarique
j
fusible. ... à 60°

C64 H 64 O4
acide éthalique. à 56°

C60 H60 O4

C56 H50 O 4 acide myristique à 49°

C52 H52 O 4 acide cocinique à 55°

C68 H68 O 4

c64 H« O4

C60 H60 O4

c56 H58 O 4

c52 H 52 O 4

c48 H <s O4

c44 H" O4

c40 jq40 O4

p 30 IF O 4

c32 H32 O4

c23
II

28 O4

c24
II

24 O4

c20 H20 O 4

C lù
II

16 O 4

c12 H 12 O 4

c8 H8 O 4

c4 H 4 O4

acide caprique? à 25'

acide rocellique?

O4 acide œnanthylique »

O4 acide caproïque ?

O 4 acide valérianique

acide acétique 17®

C4 H 4 O4 acide formique au dessous de zéro.

vî.
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II est facile de voir enfin que l’acide ste'arique renferme
le même radical que l’acide margarique et qu’il en est de
même de l’acide œnanthique, relativement à l’acide cenan-
thylique. On a, en effet :

Acide stéarique. .... C136 H 140 O7 = (C68 H68

) O
5

-f- 2 H2 O~ œnanthique . . C56 H58 O6 = (C28 H28

) O
5+ H2 O

L’assimilation de tous ces acides étant admise
, il faut

en conclure :

1 Qui! existe un alcool, un éther et un hydrogène
carboné correspondants à chacun d’eux.

2° Qu’il existe une aldéhyde et un acétone également
correspondants à chacun de ces acides.

5 Que de même qu’à l’aide des agents oxydants on
peut convertir l’acide acétique en acide formique

, de même
on peut espérer qu’en agissant sur l’acide margarique

, on
pourra réaliser quelques uns des acides qui le suivent.

Enfin
,
que l’espoir de remplir quelques unes des lacu-

nes de cette série, doit encourager à persévérer dans l’étude
des acides gras, et en particulier dans l’étude de ceux qui
par leur volatilité et leur solubilité prononcée, semblent
plus propres à réaliser les acides les plus rapprochés de
1 acide acétique. Il faut ajouter que l’étude des propriétés
physiques de tous les composés correspondants de cette série
promettrait aux physiciens de belles relations à découvrir.

Voici les formules des acides gras qui ne rentrent pas
dans la série précédente :

Acide élaïdique C144 H136 O7
. . .?—

> oléique C88 H80 O5 ....?— margarilique . . . C68
II

62 O6 ....?
*—

- vératrique C3S
II

20 O8
.— adipique. ...... C28 H22 O9
.

— phocénique . . . . C20 H 16 O4
..,.?— subérique C16 H 14 O4
.—

» butyrique C16
lï

13 O4...,?



ACIDE STÉARIQUE. £79

Acide succinique C*J H 12 Os
.

— pimélique C14 H 12 O4
.

—
* lipique G10 H6 O5

.

Parmi ces corps, les acides subérique, pimélique et

lipique ne méritent pas le nom d’acide gras
;
les autres pré-

sentent presque tous des formules tellement incertaines,

qu’il serait prématuré de chercher à les mettre en relation

avec les acides de la série précédente.

Avant d’aborder l’histoire particulière des corps gras

neutres qui doit faire l’objet de ce chapitre, je me vois

forcé de revenir sur les acides gras.

Dans le cinquième volume de cet ouvrage, j’ai étudié

ces acides que j’ai divisés en deux groupes, savoir : en

acides gras fixes, tels que les acides stéarique, margarique

et oléique, et en acides gras volatils. Depuis cette époque,

on n’a rien ajouté à l’histoire des acides volatils; la com-

position de quelques uns de ces produits a seulement été

vérifiée, mais nous ne savons rien de plus sur leurs réac-

tions. Des travaux importants ayant été publiés au con-

traire dans ces derniers temps sur les acides gras fixes,

nous reviendrons sur ce sujet important.

ACIDE STÉARIQUE.

5721. D’après les expériences de M. Redtenbacher, la

composition de ce corps serait pour l’acide anhydre,

tel qu’il existe dans le sel d’argent

C136 H132 Q5
o

et pour l’acide cristallisé

G13* H132 O5+ 2 H2 O.

Cette formule a été déduite tant de l’analyse de l’acide

libre que de l’analyse du stéarate d’argent et de l’éther

stéarique. Nous ne reviendrons pas ici sur l’histoire des

stéarates; nous ne dirons que quelques mots de l’éther
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stéarique, et seulement parce qu’il a servi à la délermina-
tion du poids atomique de cet acide.

Éther stéarique. Ce produit se prépare en faisant pas-
ser, jusqu’à saturation, un courant d’acide chlorhydrique
dans une dissolution alcoolique d’acide stéarique. On
chauffé ensuite légèrement le liquide, et on l’agite avec de
l’eau chaude, jusqu’à ce que tout l’acide chlorhydrique en
soit éloigné.

On obtient ainsi un produit incolore, transparent, cris-
tallin, fondant vers 50°, d’une odeur très faible, et se dé-
composant par la distillation. Cet éther est décomposé par
la potasse en alcool et en acide stéarique, qui s’unit à l’al-
cali. La composition de cet éther se représente par :

C 144 H' 44 O7
.

qui peut se décomposer en

C136 H ,32 Q5
? C8 H 10 Q ?

JJ2

5/22. Distillation seche de l acide stéarique. Le produit
de cette distillation est une matière complexe, qui se com-
pose d un produit acide et de deux produits neutres

,

dont l’un se présente sous la forme d’une substance blan-
che cristalline, ressemblant à la paraffine par ses caractères
extérieurs*, le second est une huile douce d’une odeur
empyreumatique. En faisant bouillir le produit brut avec
du carbonate de soude, exprimant et séchant celui-ci et le

traitant ensuite par Eéther, ce véhicule entraine les deux
substances neutres, et laisse un sel de soude mélaneé à
l’excès de carbonate. En décomposant par l’acide chlor-
hydrique le sel de soude purifié, on obtient une substance
qui, api es avoir ete purifiée a l’aide de plusieurs cristalli-

sations dans l’alcool, fond exactement à 60°. En effet,

c’est de l’acide margarique.

Par l’évaporation de l’éther, la substance solide cristal-

lise. Au moyen de plusieurs cristallisations dans ce véhi-
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cille, elle se présente sous la forme de paillettes cristallines,

blanches, nacrées, diaphanes et fondant vers 77°.

Distillé avec de la chaux, l’acide stéarique donne un

produit identique au précédent et pour les propriétés et

pour la composition. Cette matière purifiée convenable-

ment serait la margarone.

En soumettant à l’évaporation l’éther duquel la marga-

rone s’est séparée, on obtient une huile empyreumatique,

souillée par une grande quantité de cette matière. A l’aide

d’une distillation convenablement conduite, les premiers

produits peuvent être obtenus à peu près exempts de mar-

garone. Soumis à l’analyse, ce composé donne une com-

position en centièmes, identique avec celle du gaz oléfiant.

Tels sont, en résumé, les produits qui se forment par

la distillation sèche de l’acide stéarique. Ainsi, ce dernier

se divise par Faction de la chaleur en acide margarique

hydraté, margarone, eau, acide carbonique et hydrogène

carboné.

Ces résultats expliquent pourquoi le produit de la dis-

tillation de l’acide stéarique en a sensiblement conservé

le point de fusion, bien que l’acide margarique fonde à 60°,

car ce produit se trouve mêlé de margarone dont le point

de fusion est à 77°.

La réaction qui s’opère dans la distillation sèche de l’acide

stéarique, est conforme aux décompositions ordinaires

opérées par le feu. L’acide bibasique est dédoublé; il en

résulte de l’eau et un acide monobasique, qui, se décompo-

sant à son tour, donne de l’acide carbonique et de la mar-

garone*, enfin il se forme un hydrogène carboné, dernier

produit qui se présente à la fin de toutes les distillations

de matières organiques.

5725. Action de Vacide nitrique sur Vacide stéarique .

Lorsqu’on traite à chaud 1 partie d’acide stéarique par 2

ou 5 parties d’acide nitrique à 52° B., il se produit des com-

poeés qui diffèrent suivant la durée de l’action: au corn-
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meneement, dès que le mélange entre en ébullition il sV
tablit une «action très vive; on remarque un dègagenim
abondant de bi-oxyde d’azote accompagné d’un autre gaz
qui irrite fortement les organes respiratoires. Si on laisse
ensuite refroidir la masse, un acide gras s’en sépare ; l’a-
cide nitrique ne renferme aucune substance étrangère en
quantité déterminable, et l’acide gras qui surnage est so-
lide, cristallin, fond à 60°, et présente toutes les propriétés
de l’acide margarique.

,

La fo™ation de l’acide margarique par l’oxydation de
1 acide stearique s’explique d’une manière très simple, en
admettant que ce dernier prend un atome d’oxygène
selon la formule suivante :

C136 H136

,
O7

4. O = 2 C68 H 68 O 4
.

ce qui correspond à la composition de 2 atomes d’acide
margarique hydraté.

L acide stéarique peut encore être transformé en acide
margarique par un mélange d’acide sulfurique et d’acide
chromique.

Si l’on traite l’acide stéarique pendant plusieurs jours
par de l’acide nitrique bouillant, l’acide margarique
formé d abord se dissout peu à peu, et finit par disparaî-
tre complètement, surtout si l’on renouvelle de temps à
autre l’acide nitrique. Ou obtient en dernier lieu une
solution acide

, limpide
,
qui renferme de l’acide subé-

nque, de l’acide succinique et un corps oléagineux so-
lubie dans l’acide nitrique.

°724 - Lorsqu’on évapore à moitié la solution acide,
elle se prend au bout de vingt-quatre heures en une
masse presque solide. On la purifie de l’eau-mère,
par des lavages à l’eau froide, par plusieurs cristallisa-
tions dans l’eau chaude, par expression et dessiccation.
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Ainsi préparé, le produit consiste en acide subérique blanc,

sans odeur, qui, séché à 100°, n’entre en fusion qu’à 120°.

Une solution aqueuse d’acide subérique saturée à chaud

se prend en une bouilie composée de petits cristaux gre-

nus
,
qui se dessèchent en une poudre poreuse d’un blanc

éclatant. Une solution de ce même acide dans l’acide ni-

trique étendu, le laisse déposer à l’état de grains durs et

réguliers.

Lorsqu’on soumet à la distillation sèche du subérate de

chaux avec un excès de chaux, on obtient, entre autres

produits, un liquide huileux qui distille à la température

de 186°. Ce liquide est incolore quand il est pur et reste

liquide même à — 12° C; il possède une forte odeur aro-

matique. Il attire l’oxygène de l’air, et se concrète alors

en un corps cristallin qui est de l’acide subérique. L’a-

cide nitrique lui fait subir la même transformation.

M. Boussingault
,
qui a découvert ce corps, exprime

sa composition par la formule

C 16 H14 O

qui vient d’être confirmée par M. Tilley, et qui s’accorde

exactement avec la densité de sa vapeur.

5725. En évaporant les eaux de lavage de l’acide su-

bérique, on obtient de l’acide succinique. C’est parti-

culièrement dans les eaux de lavage de l’acide subé-

rique, ainsi que dans les eaux mères du produit de l’ac-

tion de l’acide nitrique, que se trouve l’acide succinique. On
l’en retire par une évaporation lente et par le refroidis-

sement
5

il se dépose, accompagné d’une grande quantité

d’acide subérique
,
sous la forme d une croûte blanche et

à gros grains
,
qui adhère au fond du vase.

A l’aide de plusieurs cristallisations daos l’eau
,

et au

moyen de l’éther bouillant qui dissout peu d’acide suc-

cinique et beaucoup d’acide subérique
,
on peut le débar-
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rasser de ce dernier. C’est surtout par la sublimation qu’onpeut obtenir 1 acide succinique pur. En effet, cet acide se su-blime le premier et se condense sur les parties supérieuresdu vase, a letat de houppes déliées et transparentes,
ar une nouvelle sublimation, on l’obtient d’une pureté plus

parfaite que par tout autre procédé; le succin lui-même
le donne pas si beau.

Lorsqu’on compare la composition de l’acide succinique
avec celle de l’acide subérique qui se produit en mêmetemps que lui

, il semble évident que l’acide succinique se
oi me par effet de l’oxydation énergique à laquelle l’acide
su erique se trouve soumis lui-même sous l’influence de
i acide nitrique. En effet on a

C 16 H“ O1 — H2
-(- 04= C 16 H 12 O8

.

acide margarique.

Ô726. Nous avons vu précédemment que l’acide stéarique
se lansforme par la distillation sèche enacida margarique
et en divers produits secondaires. Différents corps gras neu-
tres, tels que la graisse de bœuf, la graisse de porc, l’huiled olive 1 acide oleique brut, etc., fournissent également
i e 1 acide margarique, lorsqu’on lesdistille.il faut chauffer
rapidement au commencement, afin de chasser l’humidité
qui se trouve toujours mélangée à la matière, et qui occa-
sionne des soubresauts, capables de déterminer la rupture
ces vases. Dès que la matière présente une ébullition ré-
guliere , il faut modérer le feu.

Les produits de la distillation se condensent facilement
dans le récipient. En employant un appareil de Woulf on
peut recueillir en outre un hydrogène carboné

, ainsi que
acroleine dont l’odeur est si désagréable et si pénétrante.
n meme temps, il se développe de l’hydrogène carboné

gazeux et de l’acide carbonique.

Le produit de la distillation de la graisse de bœuf possède
presque la même consistance que la graisse nou distillée;



ACIDE MARGARIQUE. 585

celui qu’on retire de la graisse de porc se solidifie da-

vantage : l’huile d’olive et l’acide oléique donnent des pro-

duits onctueux, surtout lorsque la distillation est con-

duite avec lenteur.

Le produit brut étant exprimé afin de séparer autant

que possible la matière liquide-, le résidu doit être repris

par l’alcool dans lequel on lui fait subir plusieurs cristal-

lisations
-, bn le saponifie ensuite.

Si l’on transforme le savon de potasse ou de soude ainsi

formé, en savon de chaux, et qu’on traite ce dernier sel

par l’alcool
,
ou mieux encore par l’éther

,
on en peut

extraire deux substances dont Tune est liquide et l’autre

solide et cristallisable. Ce sont celles dont nous avons déjà

signalé la production dans la distillation de l’acide stéari-

que. En décomposant le savon de chaux par un acide ,

lavant la matière grasse obtenue avec de l’eau et lui faisant

subir plusieurs cristallisations dans l’alcool, on obtient

enfin l’acide margarique pur fusible à 60°.

L’analyse du margarate d’argent conduit, pour l’acide

anhydre, à la formule

C6S H66 Q3

L’acide cristallisé renferme un équivalent d’eau
5
sa for-

mule est donc

C68 H 66 Q3 + H2 0 #

Ether margarique . Ce composé se prépare en saturant

par du gaz chlorhydrique sec une dissolution alcoolique

d’acide margarique. Avant même que la majeure partie

de l'alcool soit saturée de gaz
,
l’éther margarique se sé-

pare à l’état d’une huile légère
5
par des lavages à l’eau

bouillante, et au moyen de cristallisations dans l’alcool, 00

parvient à l’obtenir parfaitement pur.

Les résultats de l’analyse s’accordent avec la formule

C68 H6S 03
?
C8 JJIO O.
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Margarone. Nous avons vu (5082) qu’en distillant un
mélange de 4 parties d’acide margarique et de 1 partie de
chaux vive récemment calcinée, on obtenait une substance
neutre que nous avons désignée sous le nom de margarone.
in faisant bouillir le produit brut, ainsi obtenu, avec
une dissolution alcaline

, on saponifie l’acide qui passe
toujours inaltéré au commencement de la distillation. En
dissolvant ensuite dans l’éther le produit privé d’acide mar-
garique, on le débarrasse d’un corps liquide qui l’accom-
pagne toujours, et qui le dissout en grande quantité. Si
l’on emploie une plus forte proportion de chaux, on n’ob-
tient quun produit liquide d’où l’on ne parvient pas à ex-
traire de la margarone.

Lorsqu’on distille la margarone, elle passe en partie sans
alteration, et elle se détruit en partie. Il reste un dépôt
charbonneux dans la cornue, et le produit distillé se trouve
souillé d’un corps liquide dont on peut le débarrasser par
des cristallisations réitérées dans l’éther.

L’analyse de cette substance conduit à la formule

G66 H 66
O.

On a vu que facide margarique pur, soumis à la distil-
lation sèche, se décompose en petite quantité, en donnant
naissance a de 1 acide carbonique et à la margarone.

ACIDE OLÉIQUE.

«J727. Cet acide constitue la partie essentielle des matières
grasses non siccatives

5
il se rencontre en quantité moins

considérable dans les suifs
, les graisses solides, la bile hu-

maine, etc. Les huiles grasses qui se résini fient à Pair ren-
ferment, d’après les expériences de Pelouze et Boudet, un
acide qui diffère de facide oléique par ses propriétés.
Parmi les huiles non siccatives, celle qui paraît de l’emploi
le plus convenable pour l’obtenir, est lhuile d’amandes,
qui ne contient que fort peu de margarine. A cet effet, on
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saponifie cette huile par la potasse, et Ton décompose le

savon par l’acide chlorhydrique étendu -, on fait ensuite

digérer l’acide mis en liberté avec de l’oxyde de plomb

pendant plusieurs heures à une température de 100°. Le

mélange de margarate et d’oléate de plomb qui en résulte

est alors repris par l’éther, qui dissout seulement ce dernier

sel
,
tandis qu’on obtient pour résidu le margarate accom-

pagné d’oléate de plomb basique.

Lorsqu’on agite l’oléate de plomb dissous dans l’éther,

avec son volume d’eau aiguisée par une quantité d’acide

chlorhydrique suffisante pour transformer tout le plomb

en chlorure, l’acide oléique se sépare immédiatement, et

vient surnager le liquide en dissolution dans Féther, tandis

que le chlorure de plomb se dépose rapidement dans la so-

lution aqueuse.

La dissolution éthérée étant filtrée et évaporée au bain-

marie, on obtient l’acide sous la forme d’un liquide jaune-

clair, huileux, possédant toutes les propriétés que lui as-

signe M. Chevreul. C’est le plus altérable des acides gras;

l’acide sulfurique concentré le brunit immédiatement. Le

gaz chlorhydrique se comporte de la même manière au

bout de quelque temps; l’acide chlorhydrique étendu réa-

git de la même manière à la longue.

Dans la préparation que l’on vient d’indiquer, il n’est

pas nécessaire, en combinant les acides gras avec l’oxyde

de plomb, d’employer exactement la quantité qui serait

nécessaire pour les saturer; car l’acide margarique se com-

bine le premier et en totalité avec l’oxyde de plomb, et

Féther dissout mieux l’oléate de plomb avec excès d’acide

que l’oléate neutre.

Si l’on soumet au même traitement de l’acide oléique

brut retiré de la graisse de bœuf, il présente une couleur

brun foncé, et ne perd que fort peu de cette teinte après sa

digestion avec de Falcooletdu charbon animal. Par le pro-

cédé suivant, il est facile d’en préparer un acide décoloré.
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La majeure partie de l’acide stéarique ayant été séparée
par e refroidissement à 0°, le reste est séparé par l’oxyde
de plomb elle traitement par l’éther. L’acide est mis en
liberté au moyen de l’acide chlorhydrique, puis saponifie'
de nouveau. On sépare ensuite par le sel marin le savon de
sa dissolution limpide; ou le redissout de nouveau, et l’on
réitéré le traitement par le sel marin, tant que la solution
saline se trouve colorée. Il y a avantage à mêler le sel ma-
rin avec une petite quantité de carbonate alcalin, qui enlève
encore plus facilement la matière colorante. De cette ma-
niéré, on obtient un savon parfaitement blanc, qui, décom-
pose par l’acide tartrique, fournit un acide presque inco-
ore. . emploi de l’acide tartrique est préférable à celui

' e acide chlorhydrique, qui, quoique très étendu, finit
par altérer 1 acide oléique par une ébullition prolongée

,e , en outre, en ce que le savon de soude n’est pas inso-
u i e tans le tartrate de soude comme dans le chlorhy-
drate de sorte qu’il ne se forme pas, comme cela a lieu
a.ec 1 acide chlorhydrique, de l’oléate acide qui exige pour
se décomposer une ébullition prolongée.

Préparé par ces deux méthodes
, l’acide oléique donne

a I analyse les résultats suivants :

C*8 H80 O5 = Css H 78
O* -f IP O.

»Jtv
0/e

7
Ue

;-

Ce pr0d,lit 86 prépare en di88°l™nt une
partie d ac.de ole.que dans environ 3 parties d’alcool et v
aisant passer un courant rapide de gaz chlorhydrique. Le
mélangé s échauffé et l’éthérification s’effectue immédia-
tement. Au bout de quelques minutes, tout l’éther oléique

se séparé du liquide alcoolique, bien avant que l’alcool soit
sature du gaz acide, dont il faut éviter imexeès qui pour-
rait altérer le produit.

L’ether ainsi préparé, séparé du liquide alcoolique, doit
etre agite avec de l’alcool ordinaire, qui dissout son vo-mine d acide oléique et ne dissout que fort peu d’éther
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oléique. On enlève ensuite l’alcool, dont il pourrait être

souillé, en l’agitant avec de l’eau; il est ensuite décanté et

séché sur du chlorure de calcium. Ce liquide, ainsi préparé,

est limpide, peu coloré; sa densité est intermédiaire entre

celle de l’alcool et celle de l’eau. Soumis à l’analyse
,

il

donne des nombres qui s’accordent avec la formule sui-

vante :

C96 H88 O5 = C88 IF8 0% C8 H 10 0.

Ce composé s’altère par la distillation; il fournit dans

ces circonstances de l’alcool et un carbure d’hydrogène,

et laisse un résidu charbonneux.

5728. Distillation de Tacide oléique. En distillant l’acide

oléique, on obtient, outre une grande quantité de gaz per-

manents qui se dégagent d’une manière uniforme, pen-

dant toute la durée de l’opération
,
un produit liquide ré-

fractant fortement la lumière
,
et qui dépose par refroidis-

sement une matière cristallisée en fines aiguilles.

Le gaz se compose d’acide carbonique et de carbure

d’hydrogène.

Si l’on pousse l’opération jusqu’à ce que le fond de la

cornue soit porté au rouge
,
on obtient un résidu considé-

rable de charbon.

Le produit condensé contient une grande quantité d’un

hydrogène carboné liquide, mélangé d’un peu d’acide

oléique non altéré, et contenant en outre un acide cristal-

lin, l’acide sébacique. Ce dernier produit étant très solu-

ble dans l’eau bouillante, peut être séparé des autres pro-

duits à l’aide de ce liquide. Par le refroidissement, il se dé-

pose presque entièrement à l’état de cristaux qui présen-

tent beaucoup de ressemblance avec l’acide benzoïque. La

formation de l’acide sébacique
,
par la distillation de l’a-

cide oléique
,
fournit un excellent moyen de reconnaître

la présence de ce dernier dans les corps gras.

Pour séparer l’hydrogène carboné de l’acide oléique, on
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ne peut avoir recours au traitement des oléates par l’éthercomme dans le cas de l’acide margarique ou de IV
eide steanque

,
car ces sels y sont bien plus solubles que

1 hydrogéné carboné.
4

Le meilleur procédé consiste à distiller le mélange à plu-
sieurs reprises avec de l’eau, en ayant soin de renouveler
celle qui s évaporé, jusqu’à ce que cet hydrogène carboné
se soit entièrement volatilisé. L’opération réussit toujours
res bien si on la prolonge convenablement.
Cet hydrogène carboné distille sans laisser de résidu.

On ne saurait le considérer comme un produit unique, car
son pcmt d ébullition varie beaucoup et s’élève de 160 à

, et meme an dessus.

La manière dont se comporte l’acide oléique à Sa dis-
i lation, nous explique pourquoi les produits de la distil-
lation des corps gras, tels que la graisse de porc et l’huile
d olives, contenant, outre la margarine et la stéarine, de
o eme, présentent plus de consistance que les matières

premieies; cela tient à ce que l’acide margarique est fort
peu soluble dans l’hydrogène carboné, qui se produit par
la distillation, tandis que la margarine est très soluble
dans 1 oleme.

ACIDES PIMÉLIQUE
£ ADIPIQUE

, AZOLÉIQUE, LIPIQUE.

0/29. L action que l’acide nitrique exerce sur l’acide
oleique, a beaucoup de rapports avec celle que le même
agent exerce sur l’acide stéarique, seulement elle est plus
vive et plus énergique. L’état de concentration de cet
acide ne modifie en rien les résultats, seulement l’action
est plus ou moins lente à s’accomplir.
L acide oleique ne s’épaissit ni ne serésinifie, mais il de-

vient au contraire de pins en plus fluide et incolore en
diminuant de volume peu à peu, et finit par disparaître
entièrement, si fou a soin de renouveler convenablement
les additions d’acide nitrique.
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L’acide nitrique qui distille dans cette opération possède

une odeur particulière qui irrite vivement les organes

respiratoires, et qui ne disparaît pas, lorsqu’on neutralise

l’acide par de l’ammoniaque ou du carbonate de soude. En

distillant le liquide neutralisé par du carbonate de soude,

on obtient une huile légère, limpide et très fluide
;
mais

on ne l’a obtenue encore qu’en quantité trop faible pour

pouvoir l’examiner.

Si, dès la première réaction de l’acide nitrique, on ar-

rête l’opération, l’acide oléique se fige, et donne, au bout

de douze à dix-huit heures, une masse jaunâtre semi-so-

lide, traversée çà et là par quelques écailles cristallines

d’acide margarique. La formation de cet acide paraît néan-

moins douteuse, la quantité de produit obtenu étant fort

petite, et l’acide oléique employé n’étant pas entièrement

exempt d’acide stéarique.

Le produit principal de la réaction de l’acide nitrique

sur l’acide oléique, est l’acide subérique. Il se forme en

même temps d’autres acides
,
mais en proportion assez

faible
$
nous n’en dirons que quelques mots.

Acide pimelique . Cet acide se trouve particulièrement

dans les eaux de lavage de l’acide subérique, et en moin-

dre quantité dans l’eau-mère nitrique d’où on l’extrait en

évaporant doucement. Cristallisé à plusieurs reprises dans

l’eau, il se présente sous forme de grains blancs, agglomé-

rés en partie, et différant essentiellement de l’acide subé-

rique. Séché à 100°, il entre en fusion à 154° et se sublime

aisément en aigrettes soyeuses très belles 5 il est un peu

plus soluble dans l’eau que l’acide subérique; son sel am-
moniacal ne précipite ni les solutions de chlorure de ba-

ryum, de strontium et de calcium, ni celle de sulfate de

cuivre.

L’analyse du pimélate d’argent conduit pour l’acide

anhydre à la formule :

C14 H10 O3
.
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La formule de l’acide hydrate est

Cu H 10 O3 + H2 O.

Celle du pimélate d’argent est

C" H10 03 + AgO.

Acide adipique. Cet acide s’obtient par l’évaporation

de l’eau-mère nitrique. Cristallisé dans l’eau, cet acide

se présente sous la forme de grains réunis par groupes.
Seche a 100 ,

il entre en fusion à 145°, et se sublime aisé-

ment comme l’acide pimélique. Il est très soluble dans
l’eau, l’éther, l’alcool et l’acide nitrique. La solution de
son sel ammoniacal ne précipite pas la dissolution de chlo-

rure de baryum, de calcium, de sulfate de cuivre et d’acé-

tate de plomb
;
elle précipite au contraire en blanc la so-

lution de nitrate d’argent.

Soumis à l’analyse, ce composé fournit des nombres qui
conduisent à la formule

C28
II

22 O 9
.

Les analyses des sels de baryte et d’argent conduisent à

considérer ce composé comme un acide bibasique; on a

alors

Acide libre C28 H 18 O 7
-J- 2 H2 O.

Adipate de baryte. . C28 H 18 O 7
-f- 2 Ba O.

Adipate d’argent.. . G28 H18 O7

-f 2 AgO.

Acide lipique. Il se trouve dans l’eau-mère brune et

épaisse qu’on obtient en décantant et exprimant l’acide

pimélique. Par l’évaporation de ce liquide, il se dépose

au bout de quelque temps sous forme de lamelles trans-

parentes assez volumineuses. On n’a pas encore examiné

sa composition.

Acide azoléique. Lorsqu’on traite l’acide oléique, l’acide

margarique ou Pacide stéarique, on obtient entre autres

produits un acide particulier, découvert par M. Laurent.
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Si on fait chauffer le liquide huileux obtenu avec un

mélange d’acide sulfurique et d’alcool, on obtient un com-

posé qui serait l’éther azoléique. D après M. Bromeis, il

se formerait dans cette circonstance plusieurs acides gras.

M. Laurent a pareillement annoncé que, dans la réaction

d’un mélange à parties égales d’acide nitrique et d’acide

oléique, il se produirait de l’acide œnanthique*, mais des

expériences plus récentes rendent douteuse la formation

de ce composé dans ces circonstances.

Les produits que Ton obtient, soit au moyen de l’acide

oléique pur ou brut, soit au moyen de l'acide stéarique,

étant soumis à fanalyse, donnent des résultats qui condui-

sent à la formule de l’acide œnanthylique :

G28 H28 O4
.

572 L Décomposition de l'acide oléique par la votasse.

Pour produire cette décomposition, on chauffe de l’acide

oléique dans une capsule d’argent, avec un léger excès de

potasse caustique et quelques gouttes d'eau, de manière à

le saponifier; on y ajoute ensuite une quantité de potasse

double de la quantité d’acide oléique employée, et on

chauffe doucement le tout en agitant sans cesse et faisant

fondre la potasse. Si l’on opère bien, la masse ne noircit

guère, et ne prend qu’une teinte jaune brunâtre. Dès que

le mélange se trouve porté à la température de la po-

tasse fondante, il se manifeste un dégagement d’hydro-

gène. Une fois que ce gaz s’est développé, l’opération est

terminée; on enlève rapidement le , feu, et l’on jette la

masse encore chaude dans de l’eau qui dissout la plus

grande partie de la potasse libre. Lorsqu’on emploie peu

d’eau, la lessive est tellement concentrée que le savon

produit surnage sans se dissoudre. Au moyen du sel ma-
rin, on sépare le sel de potasse de sa dissolution dans

l’eau, et l’on répète cette opération jusqu’à ce que la pe-

tite quantité de matière colorante qui s’eçt formée dans

58vi.
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certaines parties par un excès de chaleur, se soit dissoute
dans ce liquide.

,

Au m°yen de racide chlorhydrique étendu, on sépare
l’acide gras du savon ainsi purifié. Cet acide n’est pas li-
quide

;
par le refroidissement, il se concrète, en formant

des couches cristallines. L’acide brut, cristallisé une se-
conde fois dans l’alcool, fond àS6°; après plusieurs dis-
solutions dans ce véhicule, il fond à 60°, point qui de-
meure constant après de nouveaux traitements par l’ai-
cool.

r

En soumettant à l’analyse l’acide cristallisé, on obtient
des résultats qui conduisenl à la formule suivante :

C6
‘ H6i

O*.

Cet acide est, comme on le voit, identique avec l’acide
éthalique.

ACIDE ÉXAÏDIQUE.

3722. Pour préparer l’acide élaïdique, on peut suivre le
procédé indiqué parM. Boudet, et qui consiste à se pro-
curer d’abord l’élaïdine en mettant de l’huile d’olives très
pure en contact avec le deutonitrate de mercure, et expri-
mant la masse solidifiée entre des doubles de papier joseph.
On purifie ainsi l’élaïdine d’une petite quantité d’une huile
liquide qui y est adhérente.

La substance ainsi obtenue présente une teinte jaune,
due à la présence d’une matière huileuse particulière;
mais en chauffant 1 elaïdine impure avec de l’éther, ce dis-
solvant s’empare d’une grande quantité de cette substance,
en prenant une belle teinte rouge. Il se sépare, en même
temps, une poudre grise, composée de mercure métal-
lique, que 1 on enleve par la filtration. La solution éthé—
rée, refroidie à 0°, déposé une matière blanche cristalline,
d un aspect mamelonné. Lavée à plusieurs reprises avec de
l’éther froid, celle-ci devient parfaitement semblable à la
stéarine pure.
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Le liquide éthéré se divise, après quelque temps de re-

pos, en deux couches, dont l’une, plus légère et éthérée,

est moins colorée, et dont l’autre, moins fluide, présente

une teinte d’un rouge foncé. Si on les sépare à l’aide d’une

pipette, le liquide plus léger laisse, par l’évaporation, une

petite quantité d’élaïdiue impure. Le liquide oléagineux

et plus pesant, chauffé d’abord au bain-marie^ jusqu’à dis-

parition complète de l’odeur éthérée, puis exposé à quel-

ques degrés au dessous de 0°, dépose, au bout de quelques

heures, des cristaux d’élaïdine, que l’on sépare de la partie

liquide en les exprimant entre des doubles de papier à

filtre.

Le liquide qui s’écoule de la presse est transparent et de

couleur rouge. Par un nouveau traitement avec le deuto-

nitrate de mercure, il se concrète au bout de quelque

temps
;
mais cette solidification n’est pas aussi complète

que dans l’huile d’olives soumise au même traitement.

Traitée à chaud par l’éther, la masse solidifiée dépose une

matière blanche cristalline
^

le liquide surnageant est

trouble et ne s’éclaircit pas par des filtrations répétées.

On peut encore préparer l’élaïdine en faisant passer

dans l’huile d’olives des vapeurs nitreuses dégagées par un

mélange de fécule et d’acide nitrique, La solidification

s’effectue par ce moyen d’une manière plus rapide
;
mais il

faut bien se garder d’employer un excès d’acide, car, au

lieu d'un produit concret, on obtient une masse un peu

moins fluide que l’huile et qui ne se solidifie plus.

Lelaïdine préparée par l’un ou l’autre de ces procédés

est blanche, se dissout dans l’éther en toute proportion
;

elle est presque insoluble dans l’alcool. Les alcalis la sa-

ponifient sans la jaunir. Elle fond à 52°.

Son analyse donne des nombres qui ne conduisent à au-

cune formule rationnelle-, ce qu’on comprendra facilement,

cette substance paraissant être un mélange en proportions

variables d’élaïdate, de margarnie et peut-être aussi d’o-
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léate de glycérine, mélange dont on ne peut pas séparer
la margarine. 1

Soumise a la distillation, 1 elaïdine donne une substance
d une odeur suffocante, l’acroléine de M. Berzelius, ainsi
que de l’acide élaidique, des carbures d’bydrogène, et pro-
bablement aussi de l’acide sébacique.

Par l’ébullition avec les alcalis, l’élaïdine se décompose
en giycerine, margarate et élaïdate alcalin. Si l’on dë~
compose à chaud le savon ainsi obtenu, par de l’acide sulfu-
rique ou chlorhydrique étendu, le mélange d’acide marna-
nque et ëlaidique se sépare sous forme d’une huile qui
vient nager a la surface, et qui se concrète et cristallise par-
le refroidissement. Le point de fusion de l’acide impur
ainsi obtenu est de 38°, 5.

Pourobtenir l’acide ëlaïdiquedans tou te sa pureté, il faut
donc avoir recours à un autre mode de préparation. A cet
effet, on fait passer de l’acide hyponitriquc dans de l’acide
oleique. Le liquide se colore peu à peu, et, après y avoir
fait passer le gaz pendant cinq minutes, on entoure le vase
“ eau lr°ide. Au bout d’une demi-heure, l’acide élaïdique
estcomplètement solidifié et cristallisé en grandes lamelles.
On traite la niasse à plusieurs reprises avec de l’eau bouil-
lante, afin d’enlever tout l’acide nitrique entraîné par le
courant de gaz, ou formé par la réaction de ce dernier.
Leau prend une teinte jaune clair; sa saveur esc légère-
ment acide. Saturée par l’ammoniaque avec beaucoup de
soin, elle donne un précipité jaune avec l’acétate de
p omb, et un léger précipité blanc avec le protonitrate de
mercure.

L’acide, séparé de l’eau, est dissous dans son poids en-
viron d’alcool et abandonné au repos. Le lendemain le
liqu.de est traversé en tous sens par de belles tables na-
cre.s. Séparéspar filtration de l’eau-mère rougeâtre et re-
dissous dans l’alcool, ces cristaux s’obtiennent à l’état pur
et se représentent par

1

C'« H'38 O7
.
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L’acide élaïdique fond entre 44 et 45°
;

il se dissout avec

facilité dans l’alcool, et se dépose d’une solution concen-

trée en beaux cristaux, ressemblant à l’acide benzoïque,

fl se dissout moins bien dans l’éther. Les solutions pos-

sèdent la réaction acide.

Soumis à la distillation, l’acide élaïdique passe en partie

sans s’altérer; il se décompose en partie, en produisant un

carbure d’hydrogène. L’acide impur donne de beaux cris-

taux d’acide sébacique; mais l’acide élaïdique pur n’en

donne pas, quoique les sels de plomb et de mercure occa-

sionnent dans le liquide aqueux provenant des traitements

du produit de la distillation par l’eau bouillante, des pré-

cipités ressemblant à ceux que donne l’acide sébacique.

En traitant l’acide élaïdique par un grand excès de po-

tasse, à une température élevée, on obtient de l’acide

éthalique.

Lorsqu’on fait bouillir l’acide élaïdique avec des carbo-

nates alcalins, il y a dégagement d’acide carbonique et

formation d’un savon épais et limpide. Le savon de soude,

dissous dans l’alcool, donne, par le refroidissement, des

cristaux d’élaïdate, d’un blanc argentin, ressemblant à l’a-

cide libre. Cette dissolution alcoolique se décompose par

une dissolution neutre de nitrate d’argent. On obtient un

précipité blanc
,
soluble dans l’ammoniaque. La dissolu-

tion ammoniacale de ce sel, abandonnée à elle-même, dé-

pose la plus grande partie du sel d’argent à l’état de petits

cristaux prismatiques de couleur blanche. Les sels de plomb

et de baryte s’obtiennent, comme le sel d’argent, par double

décomposition.

Ether élaïdique» — L’éther élaïdique se prépare en fai-

sant passer un courant de gaz chlorhydrique dans une dis-

solution alcoolique d’acide élaïdique. Desséché dans le

vide
, cet éther se présente sous la forme d’un liquide hui-

leux, incolore, sans odeur à froid et ne présentant qu’une

légère odeur, quand on vient à le chauffer. Il est plus léger
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sède une saveur huileuse avec un arrière-goût amer très

prononcé. L’eau qui dissout très bien les acides sulfomarga-

rique etsulfoléique finit par réagir sur leurs éléments et en

opère la décomposition.

L’acide sulfomargarique, par sa décomposition, peut

donner naissance à trois acides gras solides.

Le premier a été nommé acide métamargarique
;

il a

dans les sels exactement la même composition que l’acide

margarique.

Le second que nous appelons acide hydromargaritique,

peut être représenté dans sa composition par de l’acide

margarique combiné à deux atomes d’eau.

Enfin le troisième que nous nommons hydromargarique,

est représenté par de l’acide margarique combiné à un

atome d’eau; on peut le considérer comme un composé

résultant de l’union des deux acides précédents.

On peut, pour séparer ces différents produits, mettre à

profit la propriété suivante. La combinaison d’acide sulfu-

rique et d’acide métamargarique est décomposée par l’eau,

à la température ordinaire, tandis que la combinaison d’a-

cide sulfurique et d’acide hydromargaritique peut se con-

server très longtemps dans l’eau sans se décomposer.

Si on fait dissoudre de l’acide sulfomargarique dans

l’eau, tout ce qui se précipite à la température ordinaire

est de l’acide métamargarique
;

puis quand l’acide sulfo-

margarique ne donne plus d’acide métamargarique, si on

porte le liquide à une température de 100°, il se décom-

pose aussitôt et donne l’acide hydromargaritique.

Lorsqu’on veut obtenir l’acide hydromargarique, il

faut faire dissoudre l’acide sulfomargarique dans l’eau,

et porter aussitôt la liqueur à l’ébullition; dans ce cas les

deux acides métamargarique et hydromargaritique se

précipitent et constituent l’acide hydromargarique, qui

pourrait bien n’être qu’un mélange.

Quant à l’acide sulfoléique , il ne donne naissance par
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sa décomposition dans l’eau
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Les hydromargaritates de potasse ,
de soude et d’ammo-

niaque sont les seuls qui se dissolvent dans Feau. Les sels

neutres ne cristallisent que très difficilement dans l’alcool}

ils sont décomposés en sels acides sous les mêmes influences

que les métamargarates , avec lesquels ils ont la plus

grande ressemblance.

Acide hydromargarique

.

Cet acide est solide
,
blanc

,

insoluble clans Feau, soluble dans Falcool et l’éther. Il est

beaucoup plus soluble dans Falcool que les acides méta-

margarique et hydromargaritique
,

il se dépose de cette

dissolution sous la forme de gros mamelons
*,

quand la

dissolution est très concentrée, il cristallise quelquefois en

petites aiguilles peu brillantes. Il fond à 60°. Quand il a

été fondu et qu’on le laisse refroidir, il cristallise en une

masse opaque qu’il est impossible de confondre avec l’acide

métamargarique fondu qui est presque transparent.

L’acide hydromargarique cristallisé possède la compo-

sition suivante :

C68 H 70 O 5
.

Soumis à la distillation l’acide hydromargarique se dé-

compose en donnant de l’eau et de l’acide métamargarique

fusible à 50°.

Acide inétaolèique. Cet acide est liquide, jaunâtre, in-

soluble dans Feau, très soluble dans Féther, mais peu solu-

ble dans Falcool. Cette propriété est importante en ce

qu’elle établit une différence entre cet acide et l’acide

hydroléique dont nous parlerons tout à l’heure.

L’acide métaoléique soumis à la distillation, se dé-

compose en donnant naissance à des produits dont nous

parlerons plus bas.

Il possède la composition suivante :

C70
75,9

H64 11,3

O 41 '2
. ........ 12,8

100,0
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La formule rationnelle de ce corps
,
déduite de l’analyse

élémentaire et de la densité de sa vapeur, est

G24 H24
.

Llaene . L’élaène est liquide, incolore, insoluble dans

l’eau, soluble dans l’alcool et l’éther-, son odeur pénétrante

diffère de celle de l’oléène. Il brûle avec une belle flamme

blanche-, il bout vers 10° : il est plus léger que l’eau.

L’acide sulfurique est sans action sur lui
;
le chlore forme

avec lui une combinaison iiquide. Il est représenté par la

formule suivante :

C36 H36
#

GLYCÉRINE.

572o. Les propriétés de la glycérine, de la stéarine et de la

margarine, ont déjà été décrites dans le cinquième volume;

mais il est nécessaire d’y ajouter quelques notions plus

complètes, tirées de travaux récents.

M. Pelouze attribue à la glycérine hydratée la compo-

sition suivante :

C12 H16 O6

,

et à la glycérine anhydre, telle qu’elle existerait dans les

graisses,

C12 H 14 O5
;

mais d’après M. Stenhouse, celle-ci serait moins hydra-

tée encore, et se représenterait en effet par

C6
II

4
O.

La glycérine hydratée est un liquide incristallisabîe, d’une

couleur très légèrement jaunâtre, sans odeur, d’une saveur

franchement sucrée, d'une densité de 1,280 à + 15°, so-

luble en toutes proportions dans l’eau et l’alcool, insoluble

dans l’éther sulfurique. Soumise à l’action de la chaleur,

elle se divise en deux parties, dont l’une se volatilise sans

altération
,
et dont l’autre se décompose en huile einpy-



glycérine.

reumatique acide acétique, gaz inflammable, et en unrésidu charbonneux.

Malgré son état presque solide, elle jouit d’un pouvoir
dissolvant très considérable sur une foule de corps. C’esîams, qu elle dissout les acides végétaux, tous les sels déli-
quescents, et de plus les sulfates de potasse, de soude, de
cuivre le nitrate d’argent, le nitrate dépotasse, les chlo-
rures alcalins, et parmi les bases, la potasse et la soude en
ou e Proportion, la baryte, la strontiane et l’oxyde deplomb lui-meme; mais, à part ce dernier corps, tous ceux
qui sont insolubles dans l’eau offrent la même insolubilité
dans la glycérine.

La glycérine dissout une quantité très considérable de
rome

;
le mélange s’échauffe, et si on l’étend d’eau il se

précipité un liquide très lourd, d’apparence huileuse, d’une
odeur ethérée, soluble dans l’éther et l’alcool. Il contient :

C12 H" O 5 Br3
.

Le chlore exerce sur la glycérine une action analogue à
celle du brome En abandonnant de la glycérine pendant
plusieurs mois dans un flacon rempli de chlore, ce dernier
isparait, peu à peu, et se trouve remplacé par de l’acide

hydrochlonque. Il reste au fond du vase un liquide siru-
peux dans lequel l’eau forme des flocons blancs, abondants,
ües fusibles, d’une odeur éthérée, mais désagréable, d’une
saveur excessivement acide, amère et astringente. Ces flo-
cons se dissolvent avec facilité dans l’alcool, d’où l’eau les
séparé.

L’iode se dissout en proportion considérable dans la
g ycerine, et la colore en jaune orangé, mais sans lui faire
subir d’altération.

La potasse solide a une douce chaleur convertit la gly-
cérine en acétate et en formiale de potasse avec dégage-
ment d’hydrogène.

L acide nitrique la transforme en eau, en acide carbo-
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nique et oxalique; mise en contact avec le peroxyde de

manganèse et l’acide sulfurique étendu d’eau, ou bien avec

le peroxyde de manganèse et l'acide hydrochlorique fu-

mant, elle se décompose en produisant de l’acide carbo-

nique et de l’acide formique. L’acide hydrochlorique fu-

mant se dissout au contraire dans la glycérine sans l’al-

térer.

Suivant Vogel, l’acide sulfurique employé en petite

quantité transforme la glycérine en sucre comme l’ami-

don, ce qui est peu probable. D’après M. Pelouze, quand

on mêle une partie d’acide sulfurique concentré avec une

demi-partie de glycérine, ces deux corps se combinent

en dégageant beaucoup de chaleur, et forment un acide

sulfoglycérique.

Acide sulfoglycérique . Le mélange précédent étant re-

froidi, saturé par un lait de chaux et filtré, donne par l’éva-

poration une masse sirupeuse de laquelle le froid sépare

des cristaux incolores de sulfogycérate de chaux.

Le sulfoglycérate de chaux ainsi obtenu, desséché à 1 10°,

serait représenté
,
d’après M. Pelouze, par la formule sui-

vante :

2 S O3
,
C12 H 14 O5

, CaO

D’après M. Stenhouse, cette formule devrait être changée.

Le sulfoglycérate de chaux, dissous dans l’eau et traité

par l’acide oxalique, fournit l’acide sulfoglycérique, qui se

présente sous la forme d’un liquide incolore et sans odeur,

d’une saveur fortement acide et d’une instabilité telle,

qu’en l’évaporant dans le vide à plusieurs degrés au des-

sous de zéro, il se décompose en acide sulfurique et en gly-

cérine, alors même qu’il contient encore une quantité d’eau

très considérable. Cette décomposition est plus rapide en-

core quand on le chauffe légèrement.

Tous ces sels sont très solubles et très décomposables.

Celui de chaux cristallise en aiguilles prismatiques, inco-

lores, solubles dans moins de leur poids d’eau froide,



STÉARINE.

insolubles dans l’alcool et Tether • à nno * r .

140 à 1 ^0° ;i a'
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,
a une température de

J °0
’ 11 se décomposé en répandant une odeur nénetrante analogue à celle du suif, et laisse un résidu noir
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sulfoglycérate^

^ ChaUX ^ ^ du Poids du
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,

baryte
’ 11 8e de

'

compose, même au dessous de 1 00“se précipité du sulfate de baryte, tandis qncnés unit a atome d eau et reste libre dans la liqueurLe sulfoglycérate de chaux, de son côté, se troubleabondamment après une légère ébullition
, lorsqu’on !soumet à l’action de l’eau de chaux; circonstance

“
TueSr°Ubliée *“ * dation de fJLZZ

D’après les faits précédents, on voit que les sulfoMyeérates de chaux et de baryte, soumis à l’influence de 'l’eaude la chaleur et d’un excé* i
’

sulfates métalf
d base

’ SOnt tran8formés en

sen eut h“
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5 Promènes qui nré-

fication
ressemblance avec ceux de la saponi-

stéarine.

3726. Nous citerons seulement ici le moyen de prénaration employé par MM. Braconnot et Lecarfu
? P

M. Braconnot fait fondre le suif, y ajoute de'l’essence deterebenthme nouvellement distillée, et laisse refroidir lemélangé. Il presse le résidu d’abord dans un linge puÏntre des doubles de papier brouillard. L’oléine et la margarme, discutes dans l’essence, s’écoulent ou s’absorbent •

la steanne au contraire reste presque tout entière dans lérestdu. En ayant soin delafondre à plusieurs reprises avece nouvelles quanütes d’essence, on a la stéarine complè-
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temenl purifiée. Encore vaut-il mieux la dissoudre en der-

nier lieu dans l’éther bouillant et la laisser cristalliser.

Cette facile modification, proposée par M. Lecanu, permet

de séparer les dernières portions de matières grasses étran-

gères, et les dernières portions d’essence interposée
,
plus

complètement que ne le fait une ébullition prolongée, d’ail-

leurs susceptible d’altérer le produit lui-même et de rési-

nifier une partie de l’essence.

M. Pelouze a repris l’analyse de la stéarine, préparée

d’après la méthode de M. Lecanu. Il a obtenu des résul-

tats qui conduisent à la formule suivante :

C142 H 138 QS = G136 H 130 O5

,
C6

Ii
4
0, H2 O, H2O

D’où l’on déduit en adoptant la nouvelle composition de

la glycérine exposée précédemment, la formule atomique

suivante :

Carbone
\
Hydrogène Oxygène

]

2 at. acide stéarique 156 150 5

1 at, glycérine 6 4 1

2 at. eau — 4 2

142 158 8

D’après ce qui précède , on peut considérer la stéarine

comme de l’acide stéarique, où î at. d’eau serait remplacé

par 1 at. de glycérine. Il resterait donc dans ce composé

2 at. d’eau, propres à être remplacés par des bases, avant

que la glycérine fut déplacée.

Il parait en effet que dans les premiers moments de

la saponification de la stéarine, il se formerait des stéaro-

glycérates, qui ne se décomposent en glycérine libre et en

acide stéarique que par l’action prolongée d’un excès d’al-

cali. C’est ce que tendrait à prouver l’expérience sui-

vante :

Si l’on ajoute peu à peu de l’alcool à une dissolution de

stéarine dans l’éther, jusqu’à ce que le mélange commence

à se troubler, et que, arrivé à ce point, on ajoute quelques
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gouttes d’une dissolution alcoolique de potasse, la liqueur
légèrement chaufïée devient claire à l’instant, et les gout-
tes de stéarine fondue qui s’étaient déposées, se redissol-
vent complètement Le liquide laisse déposer en se refroi-
dissant quelques petites paillettes fines, qui ne sont autre
chose que de la stéarine. Lorsque, après avoir séparé ces
cristaux, on fait évaporer lentement la liqueur, on n’ob-
tient pas, comme à 1 ordinaire, un savon gélatineux, mais
bien une liqueur épaisse daus laquelle on remarque des
cristaux bien distincts. Si l’on décompose par un acide mi-
néial la dissolution aqueuse de ce sel, il s’en sépare à l’in-
stant de la stéarine douée de toutes les propriétés qu’on
lui connaît. Celle que MM. Pelouze et Liebig ont ainsi re-
cueillie, fondait à 55°, température à peine différente de
celle du point de fusion de la stéarine avant tout contact
a\ec les ajcalis. On sait que l’acide stéarique ne se solidifie
que vers 70°, et il est impossible d’attribuer une différence
aussi grande à une faute d’observation.

MARGARINE.

5727. Suivant M. Lecanu, ii en existe deux variétés,
l’une qui appartient aux graisses animales, l’autre aux
huiles végétales.

La première est celle qui a été décrite dans le cinquième
volume.

La seconde que 1 on peut extraire des huiles végélales et
surtout de l’huile d’olive, comme la première du suif,
fond à + 28°, se dissout en très grande quantité dans l’é-

ther, et se transforme, sous l’influence des alcalis, en gly-
cérine et en un acide fusible à 4” 59°, doué des propriétés
de l’acide margarique.

La margarine des graisses ne serait-elle pas une variété
isomérique de la stéarine, tandis que la margarine des hui-
les serait la véritable? Cest a de nouvelles recherches à
éclairer ce sujet encore fort obscur.
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OLÉINE,

5728. L’oléine a été découverte par M. Chevreul. Elle

existe dans toutes les huiles végétales et dans presque toutes

les* graisses animales.

D’après M. Chevreul
,
pour l’obtenir on chauffe îa graisse

de porc dans un matras avec sept ou huit fois son poids

d’alcool presque bouillant, et d’une densité de 0,791 à

0,798. On décante la liqueur au bout de quelque temps,

et on traite le résidu par de nouvel alcool, jusqu’à ce que

toute îa graisse soit dissoute. Chaque portion d’alcool en

se refroidissant laisse déposer la stéarine impure sous

forme de petites aiguilles
,

et relient l’oléine, En rédui-

sant îa dissolution à 1/8 de son volume, elle se rassemble

en une couche semblable à de l’huile d’olive. Elle retient

ainsi un peu de stéarine-, pour la purifier on l’agile avec

de l’eau
,
on la recueille dans un petit vase, et on la refroi-

dit convenablement pour déterminer la précipitation d’une

matière blanche et floconneuse. On filtre, et on expose de

nouveau et successivement cette partie fluide à des tem-

pératures de plus en plus basses, en filtrant après chaque

exposition au froid, et on finit par obtenir de l’oléine fluide

à 4° sous zéro, que M. Chevreul considère comme à peu

près pure.

On peut encore pour obtenir l’oléine
,

se servir de la

congélation et de Fimbibition -, mais il faut toujours en

dernier résultat la traiter par l’alcool
,
commeènous venons

de le dire.

L’oléine est sans couleur, sans odeur, sans action- sur le

tournesol
,
d’une saveur douçâlre

, analogue pourJFaspect

et la consistance à l’huile d’olive blanche
,
fluide à 4°, inso-

luble dans l’eau
,
soluble dans 51 fois son poids d’alcool à

0,816 de densité et bouillant.

Sa pesanteur spécifique est de 0,915 à la température

de 15°. Elle se congèle en une masse formée d’aiguilles >
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lorsqu’on la soumet à un froid de 6 à 7°. Chauffée dans le

vide, elle se vaporise sans se décomposer.
Mise en contact avec les 2/5 de son poids de potasse et

quatre fois son poids d'eau
, elle se saponifie et se convertit

en acides oléique et margarique.

L’oléine de graisse de porc est composée de 79,030 de
carbone, de H,422 d’hydrogène et de 9,548 d’oxygène.
M. Pelouze est porté à croire que l’oléine possède une

composition analogue à celle de la stéarine; la manière
dont elle se comporte avec certains peroxydes la rapproche
encore davantage de l’acide sulfovinique; de même que ce
dernier, chaude avec le peroxyde de manganèse, donne
les produits de l’oxydation de l’alcool et du sulfate de
protoxyde de manganèse, l’oléine de son côté fournit dans
les mêmes circonstances les produits de l’oxydation de la
glycérine et de l’oléate de manganèse.

fabrication des huiles grasses extraites du règne
VÉGÉTAL.

5729. Les nombreux emplois des huiles grasses rendent
leur fabrication d’une haute importance. Tout le monde sait

que ces liquides précieux servent à la préparation des ali-

ments et à 1 éclairage
,
et qu on en emploie des masses con-

sidérables dans la confection des savons.

Le midi et le nord de la France sont les régions les plus
productives en huile.

L olivier et les plantes a graines oléagineuses forment par
leur culture une des branches les plus importantes de l’a-

gricultuie
,

et cependant 1 abondance de ces végétaux est

loin de satisfaiie a la consommation actuelle de la France
;

les savonniers de Marseille surtout tirent une partie de leur
huile de l’Espagne et de l’Italie. Les huiles à brûler et les

suifs deviennent de plus en plus chers et recherchés.

Les matières premières propres à la fabrication des
huiles sont en très grand nombre

; mais quant aux pro-
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cédés d’extraction, elles peuvent se ranger toutes dans deux
classes qui sont :

1° Les olives.

2° Les graines provenant des plantes oléagineuses, etc.

Avec quelques légères modifications
,
on parviendrait

peut-être cependant à employer les mêmes appareils d’ex-

traction pour toutes ces matières premières.

Les graines les plus productives en huile
,

et celles qui

sont généralement employées
,
sont :

Celles de colza
,
de navette

,
de moutarde

,
de eameline

y

d’ œillette ou de pavot, de lin
, de chenevis

, àefaîne.

Les noix donnent une huile assez estimée et qui peut

être extraite par les procédés employés pour les graines

oléagineuses.

Le tableau suivant indique les quantités d’huile qu’on

peut retirer de ces différents fruits, et de quelques autres

substances moins utilisées.

100 PARTIES
eu poids.

,Noix

Ricin commun
.Noisette . . .

jCresson alénois
(Amande douce
Amande amère
OEi Mette ou pavot...
Radis oléifère

Sésame jugoline
Tilleul d’Europe
Arachide
Choux
[Moutarde blanche...
Chou navet et na?et
de Suède

Prunier domestique.
Colza

Navette

HUILE
extraite.

40
62

60
56
40
28

56

60
50
48
43
30
36

à 70

58
54

46

63

39
38

33,5

33,3
36 à 40
30 à 36

100 PARTIES
en poids.

Euphorbe épurge. . .

.

Moutarde sauvage...
Cameline
Gaude
Courge
Citronnier
Onoporde acanthe. .

.

Graine d’épicéa

Chènevis
Lin

Moutarde noire

Faîne
Soleil

Pomme épineuse...
Pépins de raisins. .

.

Marrons d’Inde
Julienne

HUILE
extraite.

30
30
28
29
25
25
25
24
14

11

15

15

15

15

1,4

1,2

18

à 36

25
22

à 17

22

8

Pour obtenir ces quantités d’huile
,

il faut que les fruits

soient de bonne qualité, qu’ils soient dépouillés soigneuse-
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ment de leurs siliques, enveloppes, bois, tiges, et de toutes

les particules qui ne renferment pas d’huile et que celle-ci

soit obtenue par les meilleurs moyens d’extraction.

Voici
,
sous une forme plus pratique et d’après d’autres

renseignements
,
les produits des principales graines oléa-

gineuses.

f

Poids de Pliectolltre. [Produüsîen litres.'

Colza d’hiver 56 à 70 k. 25 à 28 litres.

ïd. d’été 54 à 65 21 à 25

Navette . 55 à 68 23 à 26

Cameline 53 à 60 20 à 24

OEillette ou pavot .... 54 à 62 22 à 25

Madia sativa 40 à 50 12 à 15

De hêtre ou faîne .... 42 à 50 12 à 15

Chènevis ou chanvre . . 38 à 47 11 à 13

Huile de lin 67 k. sur échantillon. 10 à 12

Noix mondées Par 100 k. d’amandes. 46 a 50

Amandes douces .... Par 100k. id. 44 à 48

Olives Par 100 k. id. 10 à 12

Les huiles ne sont pas toutes applicab les aux mêmes

objets. La base suivante fait connaître les principaux usages

auxquels on les consacre.

Colza . . .

Navette . .

Cameline .

OEilletle. .

Madia saliva

De hêtre ou faine . , . .

Chènevis ou chanvre . .

Huile de lin ......
Noix mondées
Amandes douces . . . .

Olives

Eclairage .

Récente, alimentaire; peinture, savon.

Récente, alimentaire: savons.

Récente, alimentaire; savons, peinture.

Savons verts
,
peinture.

Peinture
,
vernis typographique.

Récente, alimentaire; peinture, éclairage.

Alimentaire, savons, éclairage.

5750. Les différences notables qui existent maintenant

dans l’extraction de l’huile des olives et de l’huile des graines,

ne permettent pas de ranger dans le même cadre la descrip-

tion des procédés employés dans les deux fabrications. Nous

commencerons donc par l’extraction de l’huile de graines

,

parce que les appareils qu’on y emploie sont bien supérieurs

à ceux qui servent à la fabrication de l’huile d’olive.

Toutes les manipulations nécessaires pour arriver à ex-
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traire aussi complètement que possible l’huile des graines

,

se réduisent à deux principales : le broyage de la graine et

le pressage ou extraction proprement dite

;

ces deux opé -

rations se succèdent en s’entremêlant, et pour quelles at-

teignent complètement leur but, on a recours à quelques

précautions spéciales.

Le détail des opérations, telles qu’on les exécute dans la

plupart des huileries, peut s’énoncer comme il suit :

1° Premier écorsage et froissage des graines
;

2° Chauffage de la graine à feu nu
,
ou à la vapeur, afin

de rendre l’huile plus fluide
;

5* Première pression soit au moyen des presses à coins,

à vis ou des presses hydrauliques
;

4° Second écrasage des graines pressées, ou rebat ;

o° Nouveau chauffage de la graine;

(>° Seconde pression.

Plusieurs appareils sont en usage pour écraser et froisser

les graines. Dans le département du Nord, aux environs

de Lille
,
où plus de quatre cents moulins à vent sont em-

ployés à l’extraction de l’huile, Taxe des ailes porte les

cames nécessaires pour mettre en mouvement des pilons

de Bocard et de presses à coins.

Les pilons qui sont destinés à écraser la graine, sont

formés d’une tige de bois de chêne, armée d’une tête en fer

cannelée à la partie inférieure
;
le mortier est creusé dans

deux fortes pièces de charpente, les parois en sont garnies

de tôle et le fond est formé d’une pièce de fonte brute. Ce

procédé de broyage n’a d’autres avantages que sa simpli-

cité et son économie
,
qui le mettent à la portée des petits

exploitants et même des agriculteurs. Mais
,
d’un autre

côté, il présente tous les inconvénients résultants du bruit

continuel que donnent les pilons
,
de leurs chocs destruc-

tifs, de leur faible travail , ce qui oblige à en avoir un très

grand nombre. À son tour, l’emploi du vent oc^Sionne

un travail peu facile et trop souvent interrompu ;
tous ces
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inconvénients, nous le répétons, limitent l’emploi des pi-

lons aux huileries peu importantes.

Dans quelques moulins où on emploie les pilons, on rend

le froissage des graines plus facile et plus parfait en faisant

d’abord passer la graine entre des cylindres en fonte que

l’on peut rapprocher à volonté
;
réduite en fragments

,
elle

ne glisse plus sous les chocs du pilon et le travail en devient

plus prompt.

Dans quelques uns des moulins à huile du Nord, on a

substitué aux pilons des espèces de moulins à café verti-

caux dans lesquels la graine
,
arrivant par une trémie

,
se

trouve à la lois déchirée et broyée
;

la pression quelle

éprouve en passant entre deux disques cannelés qui pro-

duisent cet effet, permet même à une partie de l’huile de

s’écouler. Cet appareil très simple, peu coûteux, produit

d’ailleurs un effet analogue aux meules destinées à moudre
le grain

;
seulement, les disques en fonte d’un très petit dia-

mètre qui remplacent les meules en grès sont cannelés et

placés verticalement. La nature même de la matière broyée

empêche l’usure trop rapide des cannelures; l’huile des

graines lubrifie les surfaces et adoucit considérablement les

frottements.

Les constructeurs ont varié les formes des appareils

analogues aux précédents; ainsi, quelquefois les surfaces

cannelées frottantes ont un mouvement rectiligne alternatif;

d’autres fois le mouvement est circulaire
;
quelquefois, enfin,

les surfaces sont coniques comme dans les moulins à café.

Nous ne nous arrêterons pas sur tous ces appareils dont

le principe est le même, et qui sont préférables aux pilons,

en ce que leurs effets sont plus constants
,
que le broyage

est continu et plus parfait; enfin, qu’ils exigent un empla-

cement moins grand, moins de solidité et une main-

d’œuvre moins considérable
;
du reste

,
ces appareils n’ont

été employés que dans de petites huileries.

3751 . Nous allons maintenant passer à Ja description des
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procèdes de broyage employés dans les grandes fabriques,

procédés qui exigent en général une force plus grande que

celle qu’on retire des moulins à vent, et qui par cette raison

ne sont guère en usage que dans des usines marchant par

l’eau ou la vapeur.

Dans ces huileries bien montées, le broyage de la graine

se produit successivement par deux machines différentes.

La première est destinée à concasser les graines, afin de

les empêcher de glisser sous les meules qui doivent termi-

ner le broyage, et qui forment le second appareil.

Une des machines les plus employées au concassage des

graines, se compose de deux cylindres creux en fonte, bien

tournés, marchant en sens inverse avec une vitesse égale
,

et conservant entre eux une distance que l’on peut à volonté

réduire ou augmenter. L’un des deux cylindres reçoit le

mouvement du moteur à l’aide d’une poulie ou d’un engre-

nage, et il le transmet au second cylindre par des engre-

nages placés sur les axes. Une trémie en bois, continuel-

lement pleine
,
alimente uniformément les cylindres

,
au

moyen d’un petit rouleau cannelé qui ferme l’ouverture

inférieure de la trémie et dont la vitesse, facile à régler par

une poulie à plusieurs gorges
,
permet de livrer aux lami-

noirs une plus ou moins grande quantité de graine.

Ces deux cylindres d’une longueur plus ou moins grande,

d’un diamètre de 15 centimètres, tournant lentement, peu-

vent concasser par jour 40 décalitres de graines, et ali"

menter aisément deux paires des meules que nous allons

décrire.

Les graines concassées sont de suite portées au moulin à

écraser ou froisser.

Ce moulin à meules verticales, adopté dans une foule de

fabrications
,
a été considérablement amélioré pour la fa-

brication de l’huile; il est représenté avec tous les perfec

tionnements, et tel qu’il marche maintenant dans plusieurs

grandes huileries, planche Ho, fîy. 1 et 2.
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Dans la belle usine de M. Kenson et comp., à Saint-Quen-

tin, cinq paires de ces meules verticales sont disposées sur

une meme ligne et marchent continuellement; un arbre de

couche, recevant le mouvement d’une machine à vapeur,

passe au dessus de ces moulins et leur transmet le mou-
vement par engrenages coniques

;
le même moteur fait

marcher tous les autres appareils tels que chauffoirs, pres-

ses hydrauliques horizontales, etc., qui complètent l’en-

semble de ce bel atelier d’extraction.

Les meules étant en mouvement et le résultat d’une pré-

cédente opération étant retiré, on soulève le ramasseur à

la position indiquée par les lignes ponctuées
(fig. 2, pl. 115),

en pressant sur le bras de levier k et en l’engageant sous le

taquet i fixé sur un des montants du racloir i. On jette

alors dans l’auge circulaire où se meuvent les deux meules

une charge de graines concassées
;
ordinairement

,
chaque

charge se compose de trois quarts d’hectolitre (de 60 à

75 kilog. suivant l’espèce de graine). Comme on le verra

dans la légende, l’entaille au, dans laquelle passe l’essieu

des meules, permet à celles-ci de monter ou de descendre

selon l’obstacle plus ou moins grand quelles rencontrent
;

elles agissent donc sur la graine par leur propre poids;

mais comme elles sont cylindriques, et que la surface sur

laquelle elles se meuvent est plane
,
il s’ensuit nécessaire-

ment que dans leur rotation autour de l’arbre cc elles doi-

vent glisser ou pivoter sur le milieu de leur épaisseur; de

sorte que non seulement la graine se trouve écrasée par un

poids très considérable, mais encore qu’elle se trouve frois-

sée par ce mouvement de torsion et refoulée vers les deux

bords de l’auge. Ce second mouvement des meules empê-

che la graine de s’entasser et de faire corps sous leur action.

Les râcloirs h, i, fixés par des traverses pq à l’arbre c,

ramènent sous les meules, le premier la graine refoulée

vers le centre, le second celle qui s’écarte vers la périphérie.

Lorsque la graine est arrivée à l’état pâteux convenable
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on décroche le bras de levier K, et le ramasseur j repo-

sant sur la surface de la meule bd, entraîne la graine et la

fait tomber dans un bassin inférieur, par la vanne G que

Ton a ouverte.

La graine étant expulsée de l’auge, on referme la vanne g,

on soulève de nouveau le râcloir j, on recharge trois quarts

d’hectolitre et ainsi de suite.

Les meules sont le plus souvent en granit
;

le grès, le

porphyre, le marbre et la pierre calcaire dure et compacte

sont aussi propres à cet usage
;
dans quelques pays

,
on se

sert avec profit de meules en fonte. En général, ces meu-

les ont un diamètre de 2 mètres à 2 mètres 50 et une épais-

seur de 0 mètres 40 à 0 mètres 45, non compris le biseau

pratiqué en enlevant une des arrêtes et qui a 6 à 7 centimè-

tres. Le poids d’une paire de meules des dimensions ci-

dessus, en granit, est à peu près de 7 à 8,000 kilogrammes;

elles font en général onze tours par minute
;
le temps du

froissage d’une charge de trois quarts d’hectolitre, qui

équivaut, comme nous l’avons dit, de 60 à 75 kilog.
,
est de

quinze à vingt minutes, de sorte qu’en douze heures de

travail une paire de meule peut écraser de 2,500 à 5,000

kilogr. de graines.

Les meules verticales ne servent pas seulement à froisser

une première fois les graines, mais bien aussi à les rebattre

lorsqu’elles ont subi une première pression. Dans ce re-

battage les parties contenant encore de l’huile sont atteintes

et laissent écouler ce liquide à leur tour. Nous reviendrons

sur cette opération.

Dans quelques fabriques, et pour les vieilles graines sur-

tout, on ajoute pendant le broyage une petite quantité

d’eau qui, agissant par déplacement, se met à la place de

l’huile et rend son extraction plus facile. Cependant les in-

convénients que présente cette addition d’eau font qu’elle

n’est pas toujours mise en usage.

5752. Quand les graines sont suffisamment broyées par
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un des procédés dont nous venons de parler, elles forment

une pâte dont l’huile constitue la partie liquide.

Quelquefois, son extraction se fait de suite, en soumet-

tant la matière pâteuse aune pression énergique
;
ce mode

de travail donne, il est vrai, une huile vierge d’un goût

agréable et bien plus propre à l’apprêt des aliments
;
mais

aussi plus difficile à extraire, d’un rendement moindre et

d’un travail plus long.

On obtient des résultats tout opposés
,
si la graine est

préalablement soumise à une certaine température dans

des appareils nommés chavffoirs.

Cette différence est facile à concevoir. En effet, les hui-

les se trouvent mélangées dans les graines avec un suc

aqueux contenant soit de la légumine, soit de l’albumine,

soit du mucilage
,
qui en s’écoulant à froid, sous une forte

pression, donnent un liquide visqueux et difficile à épurer.

Si l’on vient à chauffer la graine avant la pression, tous ces

inconvénients disparaissent, l’albumine se coagule et reste

dans le résidu; l’huile devient plus fluide, s’écoule plus fa-

cilement en plus grande abondance et avec une pression

moindre. Cependant, nous le rappelons, le chauffage de la

graine a l’inconvénient d’altérer un peu la saveur des hui-

les, surtout lorsqu’on employé des chauffoirs mal dispo-

sés
;
mais cette circonstance n’ôte aucune valeur aux huiles

destinées soit à la confection des savons soit à l’éclairage.

Les appareils destinés au chauffage des graines broyées,

sont ordinairement des vases en cuivre ou en fonte, chauf-

fés, soit directement à feu nu, soit au moyen de la vapeur,

surtout lorsque le moteur est lui-même une machine à va-

peur.

Les figures o, 4, 5 et G de la planche 117 et la légende

qui leur est relative donnent les détails d’un chauffoir à feu

nu, construit par M. Maudsley. Ce mode de chauffage a

tous les inconvénients que nous avons déjà bien des fois fait

remarquer, lorsqu’il s’applique à des substances facilement
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altérables par une température un peu élevée
;
ainsi

,
sans

parler des embarras que présenteraient cinq ou six foyers

dans une huilerie possédant un nombre égal de chauffoirs,

il peut résulter de la difficulté de diriger convenablement

la température
,
quon n’évite pas la torréfaction de la

graine, ce qui diminue la quantité d’huile obtenue et al-

tère sa qualité. Dans l’appareil à feu nu de M. Maudsley,

les chances d’altération sont diminuées, il est vrai, par

l’emploi d’un agitateur g g, {fig. 5 et 5, pl. 117), mu mé-

caniquement
,
qui renouvelle les surfaces et empêche la

graine d’adhérer au fond du chauffoir; mais malgré ce per-

fectionnement, on devrait, dans les huileries qui ne mar-

chent pas à la vapeur, chauffer cet appareil au bain-marie.

Mais les chauffoirs à vapeur, doivent être employés

dans toutes les fabriques un peu importantes, et dans ce

cas le même générateur qui fait marcher la machine four-

nit la vapeur nécessaire pour élever la température des

chauffoirs, tandis qu’à feu nu et même au bain-marie,

chaque chauffoir exige un foyer spécial.

3755. Lorsque, au bout de quelques minutes, les graines

écrasées sont suffisamment chaudes,on retire la double porte

ff, et on reçoit la pâte dans des sacs, disposés pour la rece-

voir, au dessous de l’ouverture g. Ces sacs, qui retiennnent

le marc pendant la pression, sont en étoffe de laine appelée

morfil ;
lorsqu’ils sont remplis et qu’on a rabattu les six ou

huit centimètres de vide qui restent, on les enveloppe de

suite dans des étendelles de crin doublées de cuir, et on

les porte dans l’appareil destiné à extraire l’huile.

Bien des systèmes de presses ont été employés pour l’ex-

traction de l’huile; ce sont : les presses à vis, les presses

à coins et les presses hydrauliques. Toutes ces presses doi-

vent donner une pression énergique dans le moins dé

temps possible
;

si la pression n’est pas assez forte, le tour-

teau formant éponge retient beaucoup d’huile.

Les presses à vis en hots
y
semblables à celles qui sont
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employées dans la fabrication du vin, du cidre, etc., ab-

sorbent par les frottements une quantité notable de la

force motrice
;

elles ne peuvent donner
,

à moins d’une

construction soignée, qu’un effet peu considérable
;
enfin

elles exigent une main-d’œuvre assez grande.

Les presses à vis en fer sont une modification des pré-

cédentes; elles sont peu employées.

Les presses à coins sont le plus généralement emplojœes;

elles sont surtout en usage dans les moulins à vent
;
elles

exercent une action très énergique
;
elles sont simples, fa-

ciles à établir et à entretenir; enfin, leur p£ix peu élevé les

met à la portée des petites fabriques agricoles éloignées des

secours des mécaniciens; mais ces machines produisent

un bruit insupportable, ébranlent par les chocs répétés

toutes les parties du bâtiment et exigent un matériel et

un emplacement assez considérables.

La planche 117, figures 1, 2, 7 et 8, et la légende qui

leur est relative donnent, sur une presse à coins bien con-

struite
,

assez de détails pour que nous nous dispensions

d’en parler plus au long.

La première pression ou froissage qui se donne avec les

presses à coins exige une douzaine de coups de maillet seu-

lement
;
on laisse alors reposer pendant quelques minutes

afin de donner à l’huile le temps de s’écouler
;
pendant ce

temps, les ouvriers préparent de nouveaux sacs
;
on dé-

presse ensuite
,
en laissant retomber le maillet sur la clef

de desserrage. Les tourteaux sont soumis aux opérations

que nous indiquerons plus loin.

Le poids des maillets d’une presse à coins est ordinaire-

ment de 250 à 500 kilogrammes
;
la hauteur de la chute

sur les coins est de 0m,40 au minimum, et de 0,55 centi-

mètres au maximum
;
dans les moulins à vent du Nord, un

cadran mu par un encliquetage indique le nombre des

coups battus par le pilon et agite une sonnette quand la

pression est terminée.
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Une bonne presse à coins de M. Maudsley, semblable à

celle dont nous avons donné le dessin
,
peut produire un

effet de 50 à 75000 kilogrammes sur chaque tourteau, dont

les dimensions sont les suivantes: grande base 0,20, petite

base 0,18, hauteur 45 centimètres
;
on a à peu près 8 dé-

cimètres carrés de surface.

Des presses hydrauliques. Nous ne nous arrêterons pas

sur les presses hydrauliques verticales, dont nous avons déjà

eu l’occasion de parler dans la fabrication du sucre de bet-

teraves. (pl. 95.) Ces presses sont avantageuses en ce sens

qu’elles donnent une pression énergique
;
mais elles le sont

moins que les presses hydrauliques horizontales qui ont la

même propriété, mais qui rendent la main-d’œuvre bien

plus facile. Ce dernier moyen de pression est en usage dans

toutes les huileries un peu importantes et bien montées, et

il donne des résultats beaucoup plus avantageux que tous

les autres procédés. Nous avons également donné les dé-

tails d’une presse horizontale dans la fabrication des bou-

gies stéariques. {Voir cette fabrication, pl. 120, fig. 1
, 2,

5, 4, 5, 6, 7 et 8.)

Une modification des plus importantes apportée récem-

ment dans les procédés d’extraction de l’huile des graines,

consiste dans l’emploi des presses horizontales à doubles

parois chauffées à la vapeur
;
ces presses perfectionnées

,

dont l’usage commence à se répandre
,
facilitent beaucoup

l’extraction complète de l’huile, en entretenant pendant

toute la pression une température élevée dans les tourteaux.

Mais, il faut le dire, ces machines si avantageuses dans

des usines importantes où le travail doit toujours être ré-

gulier, ne sont pas à la portée du plus grand nombre des

huileries
j
leur prix est trop élevé, et leur entretien exige

des soins que l’on est loin de pouvoir se procurer par tout.

Quelques unes des presses horizontales employées sont

doubles
,
de sorte que

,
pendant que l’un des plateaux

presse, l’autre au contraire desserre; cette disposition per-
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met d'économiser de l’argent, du temps et de l’espace.

Dans chaque presse horizontale, on peut à la fois presser

plusieurs tourteaux de graines.

5754.Quel que soit le système de presse employé, l'extrac-

tion complète de l’huile exige au moins deux pressions
;
on

prépare la graine à la seconde par les opérations suivantes.

Après avoir retiré le tourteau du sac qui l’enveloppait,

on le concasse grossièrement à la main
,
ou mieux à l’aide

de deux cylindres
,
et on jette les débris sous les pilons ou

sous les meules verticales où ils subissent un second écra-

sage nommé rebat. Dans les fabriques considérables, le

rebat se fait sous des meules spéciales
;
dans celles qui sont

moins importantes, la même paire de meules sert aux deux

broyages.

Au bout d’unedixaine de minutes, la pâte étant suffisam-

ment rebattue on la retire, et on élève de nouveau sa tem-

pérature dans les chauffoirs
;
on la reçoit ensuite dans des

sacs, et on porte de nouveau ces derniers aux presses}

L’huile qui provient de cette seconde pression est moins

pure que la première, elle est aussi pins difficile à extraire;

dans la presse à coins il faut quarante à cinquante coups de

maillet.

Dans les presses hydrauliques horizontales à parois

chauffées, cette seconde extraction s’opère avec plus de

facilité.

Les tourteaux qu’on retire des sacs sont durs
,
secs

,
so-

lides et n’ont plus que 1 centimètre 1/2 d’épaisseur; on

tranche les bords qui échappent toujours un peu à la pres-

sion
;
les ébarbures sont mêlées à un des rebats suivants.

Les tourteaux servent ensuite à nourrir les bestiaux ou à

fumer les terres. On en fait, pour ce dernier emploi, une

grande consommation dans le Nord.

L’huile qui s’écoule des deux pressions est quelque-

fois séparée
;
mais le plus souvent elle est mélangée et elle

se rend dans des réservoirs communs placés dans les caves.
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DE L’ÉPURATION DES HUILES DE GRAINES.

5735 .Au sortir des presses, les huiles contiennenttoujours

une partie du mucilage, de la matière colorante et des prin-

cipes résineux renfermés dans la graine, et qui lui donnent

une odeur, une sayeur et une apparence particulières.

Un séjour prolongé dans des caves fraîches les clarifie

en partie, en laissant précipiter les matières en suspension
;

mais ce simple repos ne suffit pas, et il reste encore dans

l’huile beaucoup de substances qui la rendraient impropre

à plusieurs usages, et particulièrement à l’éclairage. Il est

nécessaire de l’épurer par un moyen chimique.

On doit à M. Thénard un procédé qui, bien appliqué,

donne de bons résultats.

L’huile à épurer étant placée dans un tonneau que l’on

n’emplit qu’à moitié, on y verse alors peu à peu, et en agi-

tant fortement, 2 centièmes du poids de l’huile en acide

sulfurique concentré. On continue à brasser, jusqu’à ce que-

toute la masse liquide ait pris une teinte verdâtre. Au bout

de vingt-quatre heures de repos, pendant lesquelles l’acide

sulfurique s’empare de toutes les matières étrangères
,
on

ajoute un volume d’eau pure à 75° centig., égal aux 2/3

de celui de l’huile
;
on agite fortement, jusqu’à ce que le li-

quide ait une apparence laiteuse. Deux ou trois semaines

de repos dans un atelier où la température est maintenue

de 25 à 50° centig.
,
sont nécessaires pour que l’huile s’é-

claircisse, et qu’un dépôt noirâtre se forme au fond du ton-

neau.

On décante alors l’huile surnageante au moyen d’un ro-

binet, et on la reçoit dans des cuves dont le fond est percé

de trous garnis de mèches de coton ou de laine cardée. En

sortant de là, l’huile est parfaitement épurée et propre à

l’éclairage.O

Plusieurs dispositions de filtres faciles à concevoir pour-

raient avantageusement remplacer les mèches de coton.
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M. Dubrunfaut s’est servi d’un filtre dans lequel la matière

filtrante, en couche plus ou moins épaisse, était maintenue

entre deux treillages en bois.

On a modifié le procédé d’épuration que nous venons de

décrire
,
afin d’éviter quelques inconvénients qu’il présen-

tait, savoir la longueur de l’opération et la quantité no-

table d’eau que retient l’huile. On sature l’acide par du

carbonate de chaux.

On ajoute les deux pour cent d'acide sulfurique, comme

nous l’avons dit plus haut. Quelque temps après, quand le

dépôt commence à s’opérer, on ajoute, peu à peu, la craie

délayée en bouillie épaisse
;
le papier de tournesol indique

le point de saturation
;
on laisse reposer alors pendant

quelques heures seulement et on soutire dans les filtres à

coton. Au lieu de terminer l’épuration par une filtration

toujours longue et embarrassante, on se sert dans le Nord

et à Paris d’un procédé qui donne de bons résultats.

Dans une futaille contenant 7 hectolitres, on verse 6 hec-

tolitres de l’huile encore trouble
,
et on la bat avec 50 kilo-

grammes de tourteaux de graine bien secs et pulvérisés ÿ

au bout de vingt minutes, on laisse déposer. Après huit à

neuf jours, on peut soutirer par un robinet élevé une partie

de l’huile, à peu près 4 hectolitres, qui sont parfaitement

clairs et qu’on remplace par une égale quantité d huile trou-

ble. Trois jours après, le soutirage se réitère et on répète la

même opération jusqu’à ce que les 50 kilogrammes de tour-

teaux ne clarifient plus
,
ce qui n’arrive guère que lorsqu on

a traité 200 hectolitres d’huile.

Le dépôt produit, quand l’épuration s'opère par l'acide

sulfurique seulement, peut donner parla pression, et après

avoir été chauffe dans de l’eau, 80 p. 100 de son poids

d’huile, qui clarifiée et filtrée est presque aussi bonne que

la précédente.

Nous allons étudier maintenant quelques huiles de graines

en particulier
;
nous les diviserons en deux groupes, savoir :



I

HUILES DE GRAINES. 625

les huiles de graines non siccatives, et les huiles de graines

siccatives.

HUILE DE GRAINES NON SICCATIVES.

5756. Huile de navette . L’huile de navette s’extrait des

semences des brassica rapa et napus. Elle est jaune, vis-

queuse
,
d’une saveur agréable et d’une odeur analogue à

celle des plantes crucifères. Elle se congèle à la tempé-

rature de — 5° 75 et se prend alors en une masse jaune.

La pesanteur spécifique de l’huile extraite du brassica na-

pus est de 0,9128 à 15°, et celle provenant du brassica

rapa est de 0,9167.

On l’extrait, en broyant la graine
,
la faisant ordinaire-

ment chauffer avec un peu d’eau et la soumettant à la

presse. Dans cet état, elle retient une certaine quantité de

matière colorante, qui la rend impropre à l’éclairage;

employée ainsi à cet usage, elle obstruerait les pores de la

mèche et brûlerait en dbnnant une flamme faible et beau-

coup de fumée. Pour la purifier, on se sert du procédé de

M. Thénard.

L’huile de navette est principalement employée pour

l’éclairage et la fabrication des savons verts
,
dans le fou-

lage des étoffes de laine et la préparation des cuirs. Elle

entre aussi, mais pour une petite quantité, dans la com-

position du savon ordinaire. Elle s’obtient dans le Nord de

la France.

Huile de colza . On nomme ainsi une espèce d’huile

de navette
, de meilleure qualité, qui s’extrait du brassica

campestris. Sa pesanteur spécifique est de 0,9156 à la tem-

pérature de 15°, et elle se congèle à —» 6°. Ce sont les dé-

partements du nord qui fournissent à la consommation la

majeure partie de cette huile
;

elle est employée aux

mêmes usages que la précédente. L’huile de colza peut

servir à l’éclairage sans purification préalable.

Huile de moutarde» Elle s’extrait de la graine de mou-

vi. 4°
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tarde (sinapis aîba et nîgra). Celle huile est inodore,

plus épaisse que l’huile d’olives, à saveur douce et cou-

leur ambrée; à la température de 15°, la densité de l’huile

extraite de la graine de moutarde noire est de 0,9170;

celle de l’huile provenant de la graine de moutarde jaune

est de 0,9142; elle se congèle au dessous de 0. Elle donne

facilement un savon très solide
,
et commence à être em-

ployée aux mêmes usages que l’huile de navette et de

Colza.

Huile des noyaux de prune. On la retire des noyaux

du prunus domestica. Elle est limpide, jaune brunâtre,

inodore et d’une saveur analogue à celle des amandes. A la

température de 15°, sa pesanteur spécifique est de 0,9127.

Elle se congèle à — 9°. Elle rancit facilement. C’est une

des meilleures huiles d’éclairage.

Huile de Jaine. Elle provient des semences du hêtre,

fagus sylvatica. Elle est consistante
,
jaune clair ,

ino-

dore. Quand elle est récente, sa saveur est un peu âcre;

mais elle la perd en vieillissant ou par l’ébullition avec de

l’eau. Elle es! employée dans les départements de l’est de

la France pour la cuisine et l’éclairage; on en fabrique

aussi des savons noirs. A la température de 15°, sa den-

sité est de 0,9225. A — 17°,5 elle se congèle en une

masse blanc jaunâtre.

Huile de noisette. On l’extrait de l’amande du corylus

avellana, qui en fournit 60 pour 100. Elle est limpide,

jaune clair, inodore, d’une saveur douce et agréable. Sa

pesanteur spécifique est de 0,9242 à la température de 15;

à — 19° elle se congèle.

Huile de ben. On l’extrait des semences du moringa

aptera. Elle est incolore, sans odeur et d’une saveur

agréable. Peu de temps après qu’elle a été exprimée ,
elle

se sépare en margarine et en oléine. Cette dernière a été

longtemps employée presque exclusivement par les hor-

logers, pour adoucir le frottement des mouvements des
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montres, à cause du double avantage qu’elle présente de

ne pas se figer et de ne pas rancir. Les parfumeurs em-
ploient fhuile de ben pour conserver 1’odeur fugace' du

jasmin et de la tubéreuse.

! Huile de camèline. On l’extrait du miagrum sativum.

Elle est jaunâtre, d’une odeur particulière et d’une saveur

agréable. Elle se congèle à— 18°. Sa densité est de 0,9252

à la température de 15°. Elle est préférable aux huiles de

colza et de navette pour l’éclairage
,
parce qu’elle donne

moins de fumée en brûlant. Cependant elle est un peu

moins estimée dans le commerce.

Huile de madia sativa. L’huile que l’on retire du madia

sativa est d’une qualité supérieure et d’un goût plus agréa-

ble que celle qui provient de quelques autres plantes oléi-

fères. Ces avantages ont fait penser qu elle pourrait être

extraite avec avantage
5

jusqu’ici, la question n’a pas été

complètement tranchée
,

cependant elle présente assez

d’intérêt pour que nous en disions quelques mots.

Le madia appartient aux cultures d’été
,

il donne

moins de produit que le colza et la navette d’hiver ., il

est comparable sous ce rapport à l’œillette et à la navette

d’été; il donne de l’huile dun goût préférable à celle de

la camèline.

M. Boussiogault
,

qui a fait de nombreuses recherches

sur la culture du madia sativa, a obtenu les résultats

suivants :

Un hectare, fumé de 54,000 kiî. de fumier, a donné

21,60 hectolitres de graines, semences déduites. L’hecto-

litre a pesé 51 kil.; poids total 1101,6 kil. Les fanes des-

séchées pesaient 5500 kil. Cette quantité de graines adonné

525,57 litres d’huile de très bonne qualité, soit près de

15 litres par hectolitre. L’hectolitre d’huile pesai t 89,20kil.

L’hectare de terre a donc produit 289kil. d’htnlç. Lepoids

des tourteaux s’est élevé à 775,8 kih
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En résume, 100 kil. de graines ont donné :

Huile 26,24

Tourteaux .... 70,42

Déchet o,54

100,00

On avait cultivé simultanément avec le madia des ca-

rottes, dont le produit s’est élevé pour l’hectare à

14,651 kil., sans fanes.

Dans les mêmes circonstances, une autre année, M. Bous-

singault obtint des résultats bien moins favorables.

L’hectare a produit :

9,14 hect. de graines X Si kil., total 471 kil. de graines

Les fanes ont pesé
>

5488 kil.

Les 471 kil. de graines ont donné 97,75 d’huile et 299

de tourteaux. C’est près de trois fois moins que l’année

d’auparvan t.

100 kil. de graines de cette seconde récolte ont produit :

Huile 20,75

Tourteaux. . . . 65,48

Déclic t 15,77

100,00

Les carottes obtenues simultanément pesaient 2985 kil.

M. Boussingault attribue le mauvais résultat de cette se-

conde récolte au manque d’eau
5

il pense en outre que îa

culture du madia sativa serait profitable dans les dépar-

tements de l’Est.

Des expériences faites sur l’huile obtenue ont démontré

qu’on en pouvait faire un savon solide, analogue à celui

de Marseille.

HUILES SICCATIVES.

5757. Huile de lin . Elle s’extrait de la semence du lin

eoramun. Sa couleur est jaune clair, quand elle est expri-



HUILES SICCATIVES. 629

mée à froid ,
et jaune brunâtre, quand elle l’est à chaud.

La meilleure est celle obtenue par l’expression à froid; la

seconde devient facilement rance. A — 20° elle prend une

couleur plus pâle , et à — 27°, 5 elle se congèle en une

masse solide jaune. Elle se solidifie vers — 16°
,
quand

cette température est maintenue pendant quelques jours.

D’après de Saussure, sa pesanteur spécifique est de 0,9595

à 12°.

L’huile de lin est une des huiles le plus employées.

Elle entre dans la composition des vernis gras et des cou-

leurs à l’huile. Pour les vernis
,
il est nécessaire d’augmen-

ter sa qualité siccative. Pour cela, on fait bouillir l’huile

de lin pendant trois à six heures dans un pot vernissé
;

on y ajoute sept à huit centièmes de son poids de litharge,

et on remue le tout. On l’écume avec soin
,

et quand

elle a acquis une couleur rougeâtre, on la retire du feu et

on la laisse se clarifier par le repos. Il paraît que dans

cette opération, il se forme du stéarate et de l’oléate de

plomb qui se dissolvent et peuvent ainsi contribuer à la

dessiccation. Il est probable aussi que la litharge fournit de

l’oxygène; car la majeure partie de l’oxyde est partielle-

ment réduite et se rassemble au fond du vase, sous forme

d’une poudre gris foncé
,
qu’on sépare du vernis par la fil-

tration. Cette huile ainsi préparée, porte le nom d'huile

de lin cuite.

L’huile de lin est aussi celle avec laquelle on prépare

l’encre des imprimeurs. A cet effet
,
on fait bouillir l’huile

dans un pot de terre. Après une cuisson suffisante, on retire

la chaudière du feu, on la découvre et on enflamme l’huile.

On la laisse brûler pendant environ une demi-heure, on

l’éteint et on la laisse bouillir doucement, jusqu’à ce qu’elle

ait acquis une consistance convenable. Après le refroidisse-

ment, on ajoute à l’huile un sixième de son poids de noir

de fumée bien calciné, et on remue le mélange, jusqu’à

ce qu’il soit homogène.
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Dans la peinture blanche au blanc de plomb
, et pour

d’autres couleurs claires, on emploie l’huile de lin sans la

faire bouillir d'avance avec la îitharge. Elle sèche alors plus

lentement, mais l’éclat de la couleur est mieux conservé.

Le vernis d’huile de lin est appliqué sur les cuirs
,
et les

rend ainsi plus résistants, si le cuir est préalablement bien

préparé. Le vernis noir est le seul que la mode ait adopté.

Les vernis jaunes, bruns
,
etc.

,
sont d’une couleur trop

lourde.

Les taffetas dits gommés sont des taffetas rendus imper-

méables par plusieurs couches successives d’huile de lin

lithargirée. Lorsqu’ils ont reçu leur enduit, on les ex-

insoluble dans l’eau. Le taffetas jaune doit sa couleur à

l’huile même; le taffetas vert à une addition de bleu de

Pr usse.

On se sert encore de l’huile de lin pour la fabrication

des toiles cirées. Elle est même employée à l’éclairage.

Huile de noix . Elle s’extrait de la noix, fruit du noyer,

oujuglans régla. Elle est d’un blanc verdâtre, inodore et

d une saveur particulière. Elle se congèle en une masse

blanche à — 27°, 5.

D’après M. de Saussure
,
sa pesanteur spécifique est de

0,9285 à 12°, de 0,9194 à 25°, et de 0,871 à 94°.

Plus siccative que l’huile de lin
,
elle est employée de

préférence dans la peinture fine. On s’en sert aussi pour les

vernis, l’éclairage, le savon vert. Lorsqu’elle est récente,

on l’emploie comme aliment dans certains pays. Elle est

rangée en médecine parmi les substances purgatives.

L’huile âcre a une propriété purgative que l’huile douce

ne possède pas au même degré.

Huile de chénevis. Elle s’extrait du chèoevis, graine du
canna bis saliva ou chanvre ordinaire. Récente, elle est d’un

jaune verdâtre, mais elle devient d’un jaune pâle avec le

temps. Son odeur est désagréable, sa saveur fade. Elle se
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congèle à — 27°,5. Sa pesanteur spécifique est de 0,9276

à 12°. On l’emploie pour la peinture et surtout pour la

fabrication du savon vert. On s’en sert peu dans l’éclai-

rage, parce qu’elle forme vernis sur le bord des lampes.

Huile d’œillette . Elle s’extrait par expression des graines

de pavot (papaver somniferum). Elle est d’un jaune pâle,

sans odeur, et d’une légère saveur d’amande. Sa pesanteur

spécifique est de 0,9249 à 15°. Elle se solidifie à — 18°.

Elle est employée pour la table en remplacement de

l’buile d’olives, qu’elle sert quelquefois à falsifier. Rendue

plus siccative par la lilharge, on s’en sert souvent en

peinture. Elle est employée aussi dans l’éclairage.

HUILE D’OLIVE.

5758. L’huile d’olive s’extrait en Provence
,
en Italie et

en Espagne, sur la cote d’Afrique, des fruits de l’olivier,

olea Europæa.

Si on veut que l’huile possède le goût de fruit, comme
les huiles d’Aix et de Provence

,
on recueille les olives un

peu avant quelles aient atteint leur maturité; si on attend

la maturation complète
,
on obtient une huile aussi fine

,

mais dépourvue de la saveur de l’olive. Les olives qui ne

sont pas assez mûres donnent une huile d’un goût âpre et

amer
;
dans le cas contraire, c’est à dire si le point de ma-

turation a été trop dépassé, on recueille une huile trop

grasse et susceptible de prendre une saveur rance.

Il est donc nécessaire de faire la récolte au moment le
C y '

/
' ’W»

plus convenable
,

et c’est ordinairement en novembre et

décembre
;

si on laisse plus longtemps les olives sur l’arbre,

elles perdent chaque jour de leur valeur et finissent par

donner une huile de très mauvaise qualité.

La méthode la plus mauvaise, et cependant la plus géné-

ralement en usage pour récolter les olives
,
consiste à les

abattre avec une gaule. Il résulte de ce procédé une dété-

rioration nuisible de l’arbre, et on obtient des olives meur-
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tries, qui, si elles ne sont pas traitées de suite, subissent

des altérations spontanées et donnent de l’huile de mau*>

vais goût. Il est bien préférable de cueillir les olives à la

main-, la main-d’œuvre est amplement compensée; le pro-

duit est plus abondant et l’huile présente une qualité supé-

rieure.

Lorsque les olives récoltées sont au maximum de matu-

rité et quon veut obtenir une huile fine
,
on les porte de

suite au moulin; mais, quand on les a cueillies un peu avant

leur maturité et qu’on veut conserver à l’huile le goût de

fruit
,
on les dispose en couche de quelques centimètres à

l’abri de l’humidité
,
pendant vingt-quatre à quarante-huit

heures, jusqu’à ce quelles commencent à se rider.

Quand on ne tient pas à avoir de l’huile de première qua-

lité, on suit un procédé différent; les olives gaulées, au fur et

à mesure de la récolte, sont amoncelées dans des magasins

jusqu’au moment de l’extraction, c’est à dire pendant huit,

quinze jours et quelquefois des mois entiers. Comme il est

facile de le prévoir, la fermentation ne tarde pas à s’établir

dans l’intérieur des tas
;
on perd de l’huile, et celle qui reste

est de mauvais goût et n’est le plus souvent propre qu’à

l’éclairage et à la confection des savons. Les olives ainsi

abandonnées prennent le nom d’olives marcies
,
et malgré

les inconvénients très graves que nous venons d’indiquer,

il vaut mieux conserver les olives de cette manière
,
que

de les laisser exposées sur les arbres aux intempéries de

l’air et à une foule d’autre# agents de destruction. Il serait

cependant important, toutes les fois qu’on garde ou qu’on

laisse marcir les olives, de prendre toutes les précautions

nécessaires pour ne pas perdre par la fermentation une par-

tie de l’huile
;
ainsi

,
la pièce oû sont renfermés les fruits

,

devrait être à l’abri de l’humidité et parfaitement aérée
;

des canaux devraient être réservés dans toute la masse

pour laisser librement circuler l’air et les gaz. On devrait

les retourner de temps en temps; enfin, on devrait les dis-
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poser de manière que les premières récoltes lussent pas-

sées les premières au moulin.

Les procédés généralement employés dans le midi de la

France, pour l’extraction de l’ huile des olives, sont extrê-

mement défectueux
;

ils exigent en effet deux fabrications

tout à fait séparées. Dans l’une, on extrait une partie de

l’huile des olives
;
dans l’autre

,
on reprend le résidu de la

précédente opération, et on le traite comme un produit

nouveau, dans des ateliers différents, pour en retirer encore

une quantité d’huile notable. Ce serait une amélioration

importante à introduire que celle qui consisterait à obtenir

toute l’huile du premier coup, et on y arriverait certaine-

ment en employant des appareils aussi bien construits que

ceux qui sont en usage dans le Nord. Quoi qu’il en soit, nous

allons décrire l’extraction telle qu’elle s’exécute maintenant

dans la plupart des huileries, et nous indiquerons ensuite

les améliorations qu’on pourrait y apporter.

5759. Voici en peu de mots la suite des opérations :

1° Ecrasage des olives;

2° Pressage de la pâte d’olive
;

5° Seconde pression après addition d’eau chaude.

4° Immersion des grignons dans l’eau froide
;

5° Séparation des pellicules et du parenchyme avec les

noyaux, par la meule de la machine appelée débouilloir;

6° Lavage pour opérer la séparation ci-dessus
;

7° Chauffage des pellicules extraites
;

8° Pressage des pellicules.

Ecrasage des olives. Les olives à leur maturité sont

portées à un moulin très grossier et qui consiste en une

seule meule tournant dans une auge circulaire
;
le plus sou-

vent, le propriétaire est obligé d’attendre que son tour ar-

rive, et de porter sa récolte à un moulin banal mal tenu,

qui ne peut donner qu’une huile de qualité inférieure.

Dans ces moulins
,

la trituration est très mal faite, et
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l’huile qu’on peut retirer de la pâte ne constitue qu’une

partie de celle qui est contenue dans les olives.

Il est certain que si les possesseurs des moulins banaux
employaient les meules qui sont en usage pour l’extrac-

tion de l’huile des graines, on éviterait une partie des

opérations subséquentes et on obtiendrait même une huile

de qualité supérieure. Dans le moulin, tel qu’onl’emploie,

les ouvriers en] évent la pâte quand la trituration est ache-

vée, et la jettent dans les piles ou bassins en pierre placés

près du moulin.

Pressage de la pâle d'olive. Les ouvriers reprennent

la pâte dans les piles et la placent dans des calas ou scou-

fins ,
espèces de paniers ou sacs plats, en sparterie, aux-

quels on substitue avantageusement des sacs de toile ordi-

naire ou des sacs de laine enveloppés de sacs de crins,

comme dans la fabrication de l’huile de graines. Les cabas

ou sacs sont placés, au nombre de dix-huit, les uns sur

les autres, sur la plateforme d’un pressoir.

Les pressoirs que l’on employé ordinairement sont fort

grossiers et ne peuvent donner qu’une pression très lente et

généralement peu énergique. Ici encore
,

l’emploi des

presses hydrauliques horizontales
,
ou même des presses à

coins
,
remplirait mieux le but et rendrait l’extraction plus

simple, plus rapide et plus fructueuse. L’huile qui s’écoule

lentement des olives se rend
,
du reste

,
dans un premier

réservoir rempli d’eau aux trois quarts.

Cette huile de première pression, lorsqu’elle provient de

bonnes olives, récoltées avec soin, et quand le moulin et le

pressoir sont bien propres
,
est une huile vierge fine

,
re-

cherchée par les consommateurs pour la préparation des

aliments. Si elle provient au contraire d’olives de mauvaise

qualité, mareies ou pourries, traitées danp des ateliers mai

tenus
,

elle est commune et ne peut le plus souvent servir

qu’aux savonneries.

Seconde pression après addition d'eau chaude e Après
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la première pression
,
la pâte contient encore une quantité

notable d’huile qui n’a pu couler, soit parce quelle est mêlée

à l'albumine végétale, soit surtout parce que les opérations

précédentes ont été fort imparfaites. Pour retirer une partie

de celle qui reste, on dépresse, on enlève les cabas, on les

ouvre
,
et on verse dans chacun d’eux une mesure d’eau

bouillante
;
après cet échaudage

,
on replace de suite les ca-

bas sur le pressoir que l’on fait agir de nouveau. La pâte

est gonflée par l’absorption de l’eau chaude; l’albumine

se coagule et l’huile plus fluide s’écoule librement.

Ces procédés imparfaits laissent encore assez d’huile

dans les tourteaux ou grignons
,
pour que l’exploitation de

ces derniers soit profitable et ait donné lieu à une fabrica-

tion séparée dans les ateliers appelés recenses.

On éviterait certainement ce surcroît de dépense, en em »

ployant pour l’extraction de l’huile d’olives des appareils

plus perfectionnés que ceux qui sont en usage.

Ainsi, on pourrait se servir, comme nous l’avons déjà

dit, du moulin hollandais à deux meules verticales, des

presses hydrauliques horizontales, et on devrait, entre la

première et la seconde pression, faire intervenir un second

broyage qui préparerait la pâte à laisser écouler la presque

totalité de son huile.

Avec ces améliorations, il est probable qu’on obtiendrait,

de prime abord
,
toute l’huile contenue dans les olives et

qu’on éviterait les manipulations nombreuses que nous

allons décrire.

Les grands établissements, connus sous le nom d'ateliers

ou moulins de recense
,
ont pour but, comme nous l’avons

dit, d’extraire la quantité d’huile notable que l’imperfec-

tion des procédés laisse dans les tourteaux ou grignons de

marc d’olive. Nous allons passer en revue les cinq opéra-

tions qui forment ce nouveau travail.

Immersion des grignons dans l'eaufroide » Dès l’in-

stant que les grignons sortent des pressoirs, on doit les por-
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ter à l’atelier de recense, les placer dans des réservoirs dis-

posés à cet effet, et les humecter d’eau. Cette opération

a pour but d’empêcher la fermentation qui ne tarderait pas

à s’établir dans fes grignons et qui enlèverait jusqu’aux der-

nières traces d’huile.

Afin que l’imbifeition d’eau soit plus complète, l’entasse-

ment dans le réservoir se fait couche par couche.

Séparation des noyaux. Cette séparation se fait par

deux machines contiguës, entretenues par le même moteur;

l’une consiste en une meule verticale tournant dans un puits

en maçonnerie ou en bois, dans lequel on fait arriver un

courant d’eau froide. Les grignons portés sous cette meule

sont soumis à une trituration nouvelle. Arrivés au point

convenable
,

ils tombent par une trappe dans une seconde

machine en tout semblable à la première, mais dontla meule

est plus lourde et dont l’arbre vertical est muni de bras qui

remuent la pâte. Ceux-ci mettent les parties légères en sus-

pension dans l’eau, qui afflue continuellement dans le puits,

tandis que le bois des noyaux se précipite au fond. Les

eaux qui ont afflué dans les deux puits, pendant le broyage,

se rendent, en entraînant les parties légères, dans les bas-

sins
;
tandis qu’une vanne permet de réunir le bois des

noyaux dans un réservoir séparé.

Lavage. Cette opération consiste à faire passer suc-

cessivement l’eau qui a entraîné les parties légères dans une

suite de bassins en maçonnerie, en béton ou en briques,

qui communiquent entre eux par des siphons pratiqués

dans l’épaisseur des murs. Cette disposition permet aux ma-
tières légères de venir surnager; on les recueille et on les

met à part. Quel que soit le nombre des bassins
,
l’eau qui

sort du dernier entraîne toujours un peu de parenchyme.

Chauffage. Les pellicules et la matière onctueuse

qn on a éeumées à la surface des bassins précédents, sont

placées dans des chaudières
;
ces matières

, débarrassées

d?eau par l’ébullition et pétries
,
sont placées dans les scou-
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fins de sparterie
,
pour être soumises au pressoir

,
comme

la pâte ordinaire a olive.

Pression . Ce sont des presses à vis que l’on employé

ordinairement dans les ateliers de recense. L’huile qu’on

obtient par ce procédé ne peut servir qu’à la fabrication des

savons.

Aussitôt que l’huile est extraite par la première pression

des olives, si c’est une huile superfine, on la renferme dans

des jarres en grès ou réservoirs bien propres, placés dans des

appartements exposés au midi et où l’on cherche à main-

tenir une température de 14 à 15°, afin que les matières

étrangères se déposent. Lorsque l’huile est bien transpa-

rente
,
ce qui arrive vers la fin de juin, on transvase la

partie claire dans d’autres vases; les parties troubles sont

réunies, on les laisse de nouveau reposer, et le dépôt qu’on

finit par isoler est vendu sous le nom de crasses. La se-

conde huile
,

et surtout la troisième
,

qu’on sépare des

crasses, est d’une qualité inférieure.

L’huile clarifiée doit être complètement abritée de l’ac-

tion de l’air, si on veut quelle conserve longtemps ses bon-

nes qualités.

5740. Pour les grands approvisionnements, l’huile se

conserve ordinairement dans des fosses bien cimentées

,

auxquelles on donne le nom de piles. Parle repos, l’huile

s’éclaircit et laisse déposer des quantités considérables de

crasses que l’on vend à bas prix
, et dont on peut encore

extraire une petite quantité d’huile.

L’huile d’olive pure et de bonne qualité
,
est colorée en

jaune ou jaune verdâtre, très fluide, légèrement odorante

et d’une saveur douce et agréable; elle commence à se con-

geler à quelques degrés au dessus de 0°. C’est une des huiles

les moins altérables; mais, fabriquée avec peu de soin., elle

rancit facilement, et acquiert alors une odeur désagréable

et une saveur repoussante.

D’après M. Th. de Saussure, sa pesanteur spécifique est
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de 0,9192 à 12°
*,
de 0,9109 à 25°; de 0,8932 à 50% et

de 0,8625 à 94°.

M. Pontet a donné pour l’essai des huiles un procède

qui est devenu d’un usage habituel; il consiste à battre

l’huile avec le douzième de son poids d’une dissolution de

mercure, faite dans les proportions de 6 parties de mer-

cure et de 7‘/
2 d’acide nitrique à 58. On se sert du réactif

aussitôt que le mercure est dissous. Si l’on attend, le sel

cristallise et le réactif ne peut plus servir. C’est un incon-

vénient qui pourtant n’est pas assez grave pour faire re-

noncer au procédé.

En général, l’addition d’une vingtième d’huile d’œillette

à l’huile d’olive fournit une masse moins solide que l’huile

pure; mais, le plus souvent, la différence n’est pas assez

tranchée pour qu’on puisse prononcer avec certitude si

l’on a affaire à une huile mélangée
,
quand on ne fait pas

comparativement l’essai avec l’huile pure qui fait partie du

mélange. Le mélange à un dixième fournit constamment

une masse dont la consistance ne peut induire en erreur;

c’est là toute la sensibilité qu’on peut espérer de ce pro-

cédé, qui est assez satisfaisant en ce sens, qu’au dessous de

cette proportion les fraudeurs n’onl plus d’intérêt à la fal-

sification.

L’acide hypoazotique, mis en contact à froid avec l’huile

d’olive
,
lui communique instantanément une couleur vert-

bleuâtre et la solidifie peu à peu. M. Félix Boudet a re-

cherché dans quelle proportion cet acide doit être employé

pour déterminer la transformation la plus complète de

l’huile d’olive. L’acide hyponitrique pur étant trop volatil,

il l’a mélangé avec trois parties d’acide nitrique à 58°.

Le tableau suivant indique le temps nécessaire pour soli-

difier ces divers mélanges.
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HUILE D’OLIVES
1

1

ACIDE HYPONITRIQUE
TEMPS NÉCESSAIRE

à la solidification

100 grains 7« 70 minutes

idem 750 78 »

idem V?5 /N
GO

idem
Ilioo

150 »

idem V200 455 min. ou 7 h.
i

/i

idem i

/ioo Action nulle

On voit qu’un demi-centième d’acide hyponitrique suffit

pour solidifier l’huile d’olive. Le phénomène se produit
,

il est vrai
,
beaucoup plus lentement qu’avec une dose

plus forte, mais la consistance devient à peu près la même.
L’acide nitrique pur solidifie aussi l’huile d’olive, au

bout d’un temps plus ou moins long. L’action de l’acide

sulfureux sur elle, n’a pas encore été examinée.

On a déjà vu que les huiles non siccatives sont les seules

qui peuvent être solidifiées par l’acide hypoazotique. De

toutes les huiles siccatives, celle de ricin peut seule être

solidifiée
;
et de toutes les huiles solidi fiables, l’huile d’olive

est celle dans laquelle cette transformation s’opère le plus

rapidement. C’est ce qui est prouvé parle tableau suivant:

à la température de 17° on a pris 12 grains d’un mélange

d’acide nitrique et d’acide hyponitrique, représentant 5

grains d’acide hyponitrique anhydre, et on les a mêlés avec

100 grains de chacune des huiles suivantes :
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NOM DES HUILES
COULEURS .

qu’elles prennent
après leur mélange
avec le réactif.

NOMBRE
de minutes écoulées
avant leur solidi-

Ification(

RAPPORT
des nombres de mi-
nutes, celui de l’huile
d’olives étant pris

;pour io.

Huile d’olives vert bleuâtre

blanc sale

vert foncé

vert bleuâtre

jaune soufre

jaune doré

jaune brun

73

m
160

103

43

603

2400

10,0

22,2

22,2

14,0

6,0
i:

82,6

328,0
jS

— d’amandes douces

— d’amandes amères

— de noisettes ....

— de noix d’acajou .

— de ricin

•— de colza

L emploi de l’acide hypo-azotique n’offre pourtant pas
autant de certitude que celui du reactif de M. Poutet.
On trouve dans le commerce plusieurs variétés d’iiuile

d Olive qui different par le mode d’extraction.
1 . L huile vierge, qui est verdâtre, dune saveur et d’une

odeur agréables. On la prépare surtout aux environs d’Aix
en Provence.

2°. L huile commune, qu’on obtient par une plus forte
pression et à l’aide de Peau bouillante. Elle est d’une cou-
leur jaune et très propre aux usages de la table; mais elle
est plus disposée à rancir que l’huile vierge. On l’emploie
dans les ateliers de teinture du coton en rouge d’Andri-
nople, sous le nom d’huile tournante, pour faire les bains
blancs.

5» L’huile de recense qui sert uniquement à la prépa-
ration des savons.

4° L huile des olives trop fermentées, ou trop marcies.
Cette huile est de mauvaise qualité, désagréable et difficile
h épurer. Elle sert pour l’éclairage et la fabrication du sa-
von.

5744 . Huiled’amandes. Elle s’extrait des amandes douces
et des amandes amères (amygdalus communis). Elle est très
fluide, d un blanc verdâtre, d'une saveur agréable et sans
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odeur. Refroidie à — 10°, elle se congèle. Sa pesanteur

spécifique est de 0,917 à 0,920 à la température de 15°.

Pour obtenir cette huile, on débarrasse par le frottement

les amandes de la poussière qui les recouvre; on les pile,

et on les presse fortement dans des sacs de coutil, entre

deux plaques de fer chaudes. Pour la clarifier on la laisse

reposer, ou bien on la filtre tiède à travers un papier gris.

L’huile que l’on obtient des amandes amères, lors-

qu’elles sont sèches
,

est tout aussi insipide
,
tout aussi

inodore que celle qu’on obtient des amandes douces. Dans

quelques circonstances cependant, l’huile prend l’odeur

et le goût des amandes amères; elle contient alors de

l’huile essentielle d’amandes; mais celle-ci ne prend nais-

sance que sous l’influence de l’humidité.

L’huile d’amandes est recherchée en médecine et en par-

fumerie. En médecine, elle fait partie des émulsions, des

potions huileuses, du savon médicinal, du liniment volatil

ou savon ammoniacal, etc.

HUILE DE RICIN.

5742. Elle s’obtient des semences du ricinus communié.

Exposée à Pair, elle devient rance, s’épaissit peu à peu et finit

par se dessécher
;
c’est ce qui l’a fait placer parmi les huiles

siccatives. Et cependant elle diffère complètement de toutes

les autres huiles, siccatives ou non, par sa composition

et ses propriétés.

Elle est visqueuse, tantôt blanche, tantôt verdâtre,

quelquefois même rougeâtre. Son odeur est fade, sa sa-

veur est douce, suivie d’une légère âcreté. Elle se congèle

à — 18° en une masse jaune, transparente. Sa pesanteur

spécifique est selon de Saussure de 0,9699 à 12°; de 0,9575

â 25°, et de 0,9801 à 9,4°.

Elle est soluble en toutes proportions dans l’alcool pur.

L’alcool à 56° en dissout les trois cinquièmes de son poids.

Ce moyen permet de distinguer l’huile de ricin altérée par

vi. 4*
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son mélange avec d’autres huiles. En la traitant par deux
ou trois fois son poids d alcool à 56°, elle s’y dissout
entièrement, si elle est pure; sinon elle laisse un résidu
d huile insoluble. L’huile de ricin est quelquefois employée
en

?

lmpnmerie, comme étant siccative et si peu grasse,
qu’elle ne permet pas les transports sur pierre.

Soumise à l’action de la chaleur, un tiers de l’huile étant
distillé, il reste dans la cornue une substance solide à la
température ordinaire

, boursouflée, d’un blanc jaunâtre
,

pleine de cavités, semblable jusqu a un certain point à la
mie de pain mollet

; elle ne se décompose qu’à une tempé-
rature élevée, s’enflamme à l’approche d’un corps en igni-
tion, et brûle très facilement sans fondre. L’eau, l’al-
cool, l’éther, les huiles fixes et volatiles ne la dissolvent
pas. Les alcalis forment avec elle une sorte de savon solu-
ble. Outre cette matière solide, l’huile de ricin donne
quelque peu de gaz, et un produit liquide renfermant de
l’acide acétique, de l’acide ricinique, de l’acide élaïodique,
et une huile volatile, incolore, qui est douée d’une forte
odeur et qui cristallise pendant le refroidissement.

Traitée par les solutions de potasse ou de soude, l’huile
de ricin se saponifie en très peu de temps. Dans ce savon,
MM. Bussy et Lecanu ont trouvé les trois acides ricinique’
élaïodique et margaritique. De là résultent des ricinate
elaiodate

, et margaritate de glycérine.

Traitée par le nitrate aride de mercure
, l’aeide hyponi-

trique, l’acide nitrique, l’acide sulfureux
, l’huile de ricin

s’épaissit graduellement, jusqu’à ce qu’elle soit transformée
en une masse jaune, translucide

,
qui constitue essentielle-

ment la palmine. Il est à remarquer que de toutes les huiles
siccatives, l’huile de ricin est la seule qui soit solidifiable
par ces acides.

Les réactions précédentes, la formation de trois acides
particuliers pendant la saponification

, les résultats de la
distillation, l’absence d’acide oléique et d’acide margarique
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et par conséquent d’oléine et de margarine, la solubilité

complète dans l’alcool, sont autant de caractères qui clas-

sent l’huile de ricin à part. On ignore si elle serait un mé-

lange de plusieurs substances grasses, dont l’une, forme-

rait dans la saponification l’acide ricinique , et une autre

l’acide élaïodique.

M. Soubeiran en avait retiré, il y a quelques années

(5089), une matière très âcre, qu’il avait considérée alors

comme une sorte d’huile résineuse molle, analogue à la

résine de l’huile d’épurge
,
mais qu’il regarde maintenant

comme un produit complexe. En traitant une dissolution

alcoolique d’huile de ricin par une dissolution alcoolique

d’acétate de plomb, et abandonnant au repos, M. Soubeiran

a obtenu un dépôt, qui, lavé à plusieurs reprises par l’alcool

bouillant, et décomposé au milieu de l’alcool par un cou-

rant d’hydrogène sulfuré
,
a donné, par évaporation

,
un

mélange d’une matière solide, facilement fusible, avec une

autre matière beaucoup plus soluble dans l’alcool, ayant

à un haut degré Eodeur et la saveur de l’huile de ricin. Il

a retiré aussi d’un dépôt formé par l’huile de ricin
,

et à

l’aide de dissolutions multipliées dans l’alcool
,
une matière

blanche, solide, un peu poisseuse, qui n’entre en fusion

qu’à une température supérieure à

On a proposé plusieurs procédés différents pour la pré-

paration de l’huile de ricin :

4° L’expression des semences de ricin à froid. Quoique

beaucoup plus longue, elle paraît préférable à celle qu’on

exécute à chaud. Il faut priver les graines de leur enve-

loppe
;
on obtient alors une huile tout à fait blanche;

sinon ,
elle présente une couleur légèrement citrine.

2° Le procédé américain, qui consiste à torréfier très

légèrement les semences, à les piler et à les faire bouillir

dans l’eau. L’huile vient à la surface; on la sépare; on la

fait chauffer de nouveau dans une autre bassine pour lui
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enlever son humidité, et on la soumet ensuite à la filtra-
tion.

5° Le procédé de M. Figuier, qui consiste à délayer les
graines de ricin privées de leur épiderme dans de l’alcool
qui dissout l’huile

, et à soumettre le mélange à la presse
clans des sacs de coutil. Le liquide alcoolique est distillé en
partie; le résidu est lavé à plusieurs eaux, et l’on sépare
l’huile qui vient à la surface. On la chauffe de nouveau lé-
gèrement pour lui enlever son humidité et on la soumet à
^a filtration.

Dans ces différents moyens d’extraction
, l’ébullition vo-

latilise un principe âcre, très dangereux, qui irrite, en se
volatilisant, le nez et les yeux, et qui peut rester dans
1 huile préparée par expression. Aussi, est-il convenable
de faire bouillir celle-ci pendant quelque temps, pour en
séparer ce principe. Il faut cependant éviter dans tous les
cas un excès de chaleur, qui faciliterait la formation des
acides gras, et qui communiquerait ainsi à l’huile i’âcreté
dont il est important de la préserver.

L’huile de ricin est employée en médecine à la dose d’une
à deux onces, comme excellent purgatif. On avait attribué
ses qualités purgatives à la substance âcre que nous venons
de ci ter précédemment; mais cette opinion est généralement
abandonnée; cette substance est si volatile qu’elle s’é-
chappe à la température nécessaire pour préparer l’huile
dans les différents procédés. MM. Bussy etLecanu regardent
l’huile de ricin, comme un produit particulier formé de
principes différents de 1 oleine et de la stéarine, et qui ne
doit ses propriétés purgatives à aucune substance étrangère.

Les huiies de ricin altérées, qui présentent alors une
excessive âcreté

, doivent être proscrites de la médecine.
Elles sont en effet vénéneuses

,
prises même en petite

quantité.

i
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Acide œnanthylique.

5745. Nous avons vu que lorsqu’on mêle l’huile de ricin

avec une très faible quantité d’acide nitrique, il y a produc-

tion de palmine. Mais, il n’en est plus de même, lorsqu’on

la met en contact avec trois à quatre fois son poids d’acide

nitrique et un égal volume d’eau
;
on obtient alors des pro-

duits particuliers, qui ont été analysés par M. Tiliey.

Le mélange étant introduit dans une cornue, que l’on

chauffe légèrement. On observe, au bout de quelque temps,

une action très violente; les gaz se forment en si grande

abondance, que toute la masse contenue dans la cornue

s’en échappe par le col. On doit alors retirer celle-ci du feu,

laisser l’action se continuer peu à peu, et ne réchauffer la

cornue qu’à l’aide d’un bain de sable. Ce moyçn d’oxydation

est continué pendant plusieurs jours, plus ou moins, selon

le degré de concentration de l’acide employé. Lorsque les

vapeurs nitreuses diminuent, on retire la cornue du feu.

On trouve dans le récipient de l’acide nitrique, de l’eau

et une huile volatile acide. En ajoutant de l’eau à la masse

grasse qui reste dans la cornue, et distillant de nouveau,

on en obtient une nouvelle quantité. On la sépare alors de

l’acide nitrique qu’elle surnage, on la mêle avec de l’eau et

on la redistille. Enfin on la dessèche au moyen de l’acide

phosphorique fondu. Le chlorure de calcium se dissoudrait

dans cette huile.

L’acide œnanthylique ainsi obtenu est tout à fait inco-

lore et transparent *, il possède une odeur aromatique

agréable et une saveur sucrée et piquante. Il est peu solu-

ble dans l’eau et communique à ce liquide son odeur par-

ticulière. Il est soluble dans l’acide nitrique
,
l’alcool et

l’éther. Il commence à bouillir à la température de 148°,

et une petite quantité passe à la distillation; mais, s’il est

maintenu pendant quelque temps à cette température, il

noircit, se décompose et donne des produits empyreumati-
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ques
;
d’où l’on voit qu’il üe peut être distillé seul. Il brûle

avec une flamme claire et un peu fuligineuse, et ne se soli-
difie pas a un froid de — 17». Il contient

C28 H 28 0<

Éther œnanthytique

.

Cet éther s’obtient en dissolvant
1 acide dans l’alcool absolu, et en faisant passer un courant
degaz chlorhydrique à travers la solution. On salure l’excès
(1 acide par du carbonate de potasse, et on le distille en-
stme. L’éther passe alors dans le récipient, et l’on peut le
debarrasser de l’alcool qu’il contient en l’agitant avec de
eau. On le distille de nouveau sur du chlorure de cal-

cium, dans un courant de gaz carbonique.
C’est un liquide incolore, plus léger que l’eau, d’une

odeur agréable différant peu de celle de la nitrobenzide II
a une saveur douçatre et un peu piquante, qui laisse une
sensation désagréable. Il est

,

Soluble dans l’alcool et l’é-
ther. Il brûle avec une flamme bleu clair exempte defumée.
Il se solidifie à _ 18b II possède la composition :

0“ H 36 O 1 = G 28 H26 O3
, C8

H'° 0.

Comme l’acide cenanthique présente la composition sui
V <i 0 1

0

C28 H 26 O 2

-f 0
Ü-. i illey, qui a découvert l’acide cenanthyliquesupposeque
ce sont les oxydes du même radical C2S ÏP; les deux acides
sciaient respectivement en désignant ce radical par R,

R + 20

R -f- 50

" .'y
ÎOmië au dernier acide le nom d’acide cenanthylique,

Çt <1 propose pour l’acide cenanthique le nom d’acide œnan-
tnyieux.

6Lhnttthylates, n, œnanlhylate de potasse s’obtient en
neutralisant le carbonate de cette base par de l’acide
o.nanijijbque; il ne cristallise pas. Par l’évaporation, il

prend la /onne d'une gelée épaisse et UàusOarente.
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Celui de cuivre cristallise en belles aiguilles d’une cou-

leur verte fort riche. Il est soluble dans l’alcool et peu

soluble dans l’eau.

L’œnanthylate d’argent sc préparé en traitant une solu-

tion neutre de cet acide dans l’ammoniaque par le nitrate

d’argent-, il se précipite sous la forme de flocons blancs et

pulvérulents. Il contient

C28
II

26 O3

, Agü.

Si l’on soumet ce sel à la distillation , il passe dans le réci-

pient une huile et un corps solide. Ce dernier est soluble

dans l’alcool chaud et cristallise en belles aiguilles par le

refroidissement. Ces deux corps ne possèdent ni l’un ni

l’autre des propriétés acides.

L’œnanthylate de baryte s'obtient en faisant bouillir du

carbonate de baryte avec une solution alcoolique d’acide

œnanthylique, jusqu’à ce que la liqueur ne possède plus

de réaction acide. Par le refroidissement, il se dépose sous

forme d’écailles nacrées très brillantes, insolubles dans

Péther, mais solubles dans l’alcool et l’eau. Sur 100 par-

ties il contient

Baryte ........ . .

.

38r23

Acide œnanthylique. 61,77

100,00

La formule serait C28
II

26 03

,
Ba O.

L'acide subérique est aussi un autre prodoit de l’oxy-

dation de l’huile de ricin
-,

il reste dans la cornue mêlé

avec de l’acide oxalique. Il peut être purifié par des cris-

tallisations réitérées et en le faisant bouillir avec de l’acide

nitrique.

On peut aussi obtenir une petite quantité d’acide îipique

par l’évaporation des eaux-mères de d’acide subérique.
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Huile de croton .

o7M. Elle s’extrait de la semence du croton tirdium.Me présente une couleur brune, une consistance semblable
a celle de l’huile de noix

, une odeur très désagréable
, et

une saveur d’une excessive âcreté. Elle est soluble dans
1 alcool et l’éther.

Pour extraire cette huile, on soumet à la presse les se-
mences pulvérisées. On laisse déposer pendant douze à
quinze jours l’huile qui s’en écoule, et on la filtre. Le marc
est traité par deux fois son poids d’alcool rectifié, en le
chaufîant au bain marie. L’alcool dissout la quantité assez
notable d’hude restée dans le marc

; on l’en sépare par l’é-
vaporation. Quelquefois, on traite immédiatement par l’al-
cool la poudre obtenue des semences séparées de leurs ro-
bes. On chauffe le mélange au bain marie, on laisse refroi-
dir, on l’enveloppe d’un tissu et on le soumet à la presse.
On distille ensuite l’huile qui s’en écoule pour en retirer
l’alcool.

L huile de croton est employée en médecine. A la dose
de une a deux gouttes, c’est un des purgatifs les plus vio-
lents. Elle paraît consister en un mélange d’une huile
grasse, (ade, à peine soluble dans l’alcool froid

,
que rien

ne semble distinguer des huiles fixes
, avec une autre sub-

stance très âcre, très soluble dans l’alcool froid, contenant
une quantité notable d’acide crotonique, et déplus une
matière neutre

, capable de donner naissance à cet acide
par la saponification.

L acide crotonique se volatilise à quelques degrés au
dessus de zéro

; il est très âcre
, et son contact détermine

sur la peau de plus ou moins graves inflammations. Aussi

,

dans la préparation ou même l’emploi de l'huile de croton,
faut-il se mettre à l’abri -de ses émanations. Les semences
elles-mêmes du croton tiglium, qui sont d’une excessive
âcieté, ne doivent etre maniées qu’avec beaucoup de réserve.
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5745. Acide crotonique. — L'étude des propriétés de cet

acide a déjà été exposée dans le cinquième volume. Nous
ajouterons ici quelques notions sur la préexistence de cet

acide dans l’huile de croton.

Cet acide paraît être à l’huile de croton
,
ce que l’acide

butyrique est au beurre. En mêlant l’huile avec de la ma-

gnésie et de l’eau
,
évaporant le mélange jusqu’à siccité,

extrayant l’huile par l’éther, et distillant le résidu avec de

l’acide phosphorique, on n’obtient qu’une très petite quan-

tité d’acide crotonique ,
absolument comme quand on traite

le beurre rance pour en extraire l’acide butyrique
5 la plus

grande partie de l’acide reste dans l’huile. Mais
,
si en sa-

ponifiant tout d’abord l’huile par la potasse, on en sépare

ensuite l’acide crotonique par le procédé indiqué (5069),

la quantité d’acide ainsi obtenue est notablement plus

considérable que celle qui provient du premier traite-

ment. En admettant que l’acide crotonique obtenu par

la magnésie préexistait tout formé dans l’huile de croton

,

comme l’acide butyrique extrait du beurre par le même
traitement

,
on est porté à croire

*
d’après le second ré-

sultat obtenu par la potasse, qu’il existe dans l’huile une

matière neutre
,
capable de produire sous l’influence des

alcalis une nouvelle quantité d’acide. Autrement, il faut

que les alcalis par la saponification favorisent la mise en

liberté de l’acide que l’huile contient
,
et que la magnésie

ne pouvait séparer complètement.

D’après M. Brandes, il existerait dans la graine une es-

pèce d’huile éthérée d’une excessive âcreté, qui pourrait se

changer en acide crotonique par l’action de l’eau.

Cette opinion serait fondée, d’après ce chimiste, sur les ré-

sultats suivants : si l’on distille des semences de croton avec

de l’eau
,
la liqueur que l’on obtient par la condensation est

plus acide le lendemain que le jour même de l’opération. En

outre, si l’on reçoit les vapeurs dans une dissolution de po-

tasse ,
une partie notable de ces vapeurs traverse la disso-
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lution sans en être absorbée, et se répand dans le labora-
toire; ce qui n’arriverait pas si elles étaient acides.

3746. Huile de la belladone. Elles’extraitparexpression,
en Souabe et dans le Wurtemberg, de la graine de l’atropa
belladona. El e est limpide, d’un jaune doré, d’une saveur

,

a

,! o

et

^i,

nS 0t' CUr ‘ Sa Pesan,eur spécifique est de 0,9230
a o E le se congèle à 27°,3. Dans la préparation de
cette huile, comme dans le cas de l’huile de croton, il faut
se mettre a l’abri des émanations; elles causent des ver-
tiges aux ouvriers, Le principe narcotique de la plante estau reste retenu par les tourteaux ou marcs, qu’on ne peut
par conséquent donner aux bestiaux. Dans le Wurtem-
berg, cette huile est employée dans l’éclairage et la cuisine,
n médecine, on l’applique en frictions.

Huile de tabac. Elle s’extrait de la graine dunicotiana

« !

l

.
e
t

t
.

,

i

mp
.

ide ’ verdâtre, inodore
encore e a et conserve lien de

.

acrete du ta5jac. Sa pesanteur spécifique est de 0,9252 à
la température de 15°. *

Huile d hélianthe. Elle s'extrait des semences de l’he-
hauthus annuus. Elle est limpide, d’un jaune clair, d’une
odeur agréable et d’une saveur fade. Elle se congèle à 16%
Sa pesanteur spécifique est de 0,9262 à la température de*

,0
. Oo Peut l’employer comme aliment, ainsi qu’à l’éclai-

rage.

Huile de sapin. Elle s’extrait en grand dans la Forêt Noire,
dessemences épluchées du pinusabies. Elle est limpide, d’un
jaune dore, d’une odeur de térébenthine et d’une saveur
resmeuse. A l’air, elle se dessèche rapidement. Elle se soli-
difie à — 27°, 5. Sa pesanteur spécifique est de 0,9283 à
la température de 15». Elle est employée dans la prépa-
ration des vernis et des couleurs.

Huile de pin. Elle s’extrait des semenees du pinus syl-
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1

vestris. Elle est d’un jaune brunâtre
,
d’une odeur et d’une

saveur analogues à celle de l’huile précédente
, et se des-

sèche aussi rapidement qu’elle. Elle se solidifie à — 50°.

Sa pesanteur spécifique est de 0,9512 à la température

de 15°.

Huile de raisin. Elle s’extrait des semences du raisin

(vitis viniferal. Elle présente une couleur jaune, mais se

rembrunit avec le temps. Sa saveur est fade, son odeur

nulle. Elle se solidifie à — 16°. Sa pesanteur spécifique est

de 0,9202 à la température de lo°. Elle est peu propre à

l’éclairage, mais dans quelques localités on l’emploie

comme aliment.

HUILES SOLIDES.

5747. Huile de palme. Les anciens naturalistes ont

ignoré i’existence de cette huile, quoique sans doute de leur

temps elle fût en usage dans le pays où croît l’espèce de

palmier qui la fournit.

Quelques personnes prétendent que Dioscorides
,
que

Pline surtout qui, entre autres palmiers, fait mention de

ceux des côtes de Guinée, avaient au moins une idée con-

fuse de l’huile de palme. Mais rien dans leurs ouvrages ne

justifie cette opinion.

L'apparition de cette huile en Europe ne remonte pas

au delà des derniers siècles
;
et peut-être Pomet etLemery

sont-ils les premiers en France qui l’aient annoncée. Tous

deux disent, et beaucoup d’autres, Baumé, Morelot, etc.,

ont répété que cette huile est obtenue par décoction, ou

tirée par expression de l’amande du fruit d’une espèce de

palmier nommée elaïs guianensis
,
qui croit en Guinée et

au Sénégal. D’autres palmiers, et entre autres le cocos

nucifera
,
le cocos butyracea et Yareca oleracea

,
four-

nissent aussi des huiles solides, à peines différentes de

l'huile de palme.

Celte huile butyracée a une odeur agréable d’iris, une
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saveur douce, uue couleur orangée. Elle ranch, et prenden vieillissant une couleur blanchâtre, ce qui la distingue
lui e actice, qui est un mélange de cire jaune, d’huile

ou de graisse de porc aromatisée par l’iris et colorée par

fondT”<)»

a ' CeUe hU 'le 6St PlUS legère qUC l eau - ElIefond 9 c., et reprend l’état solide quand on la fait
ledescendre a Ja température ordinaire.

f-ï'ï™!
a7re

77a C0UleU1'
’
aUDe reParaiL quand on la

f- 'ri 1

^
i> ^

6tlt fe °‘ Cette huile est UI] Peu soluble àfioid dans 1 alcool à 56% l’eau Ja précipite en floconsb anCS en la liquéfiant la couleur jaune reparaît.

,

pUS S0luble dans laicool bouillant, mais elle
s en précipité par refroidissement.

L’éther sulfurique la dissout à froid en toute proportion,
a rend flmde et forme un liquide jaune orangé; à l’air,

L’éther acétique la dissout aussi, mais plus lentement,
es alcalis ne lui font éprouver aucun changement. En

ajoutant de 1 eau, 1 huile reste combinée à l’éther acétique.
Si on y mele de la graisse, sa solution dans l’éther

acétique n’est pas complète. On peut ainsi reconnaître la
présence d un corps gras. L’eau, quelle que soit sa tempé-
rature, n a pas d’action sur l’huile de palme, et ne se co-
lore meme pas par l’addition d’un peu de potasse causti-
que. Distillée avec cette huile, l’eau devient légèrement
laiteuse et acquiert une saveur et une odeur très faibles.

,

Les alca]is se combinent avec l’huile de palme, et il en
resuite des savons plus ou moins solides.

Deux parties d’huile et une de potasse caustique dis-
soute dans un peu d’eau, ont été mêlées, puis chauffées
doucement. Le savon obtenu était lisse, jaune

, demi-
transparent.

Combinée dans les mêmes proportions avec la soude
caustique à 36», le savon a pris uue consistance solide;
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sa couleur était un peu moins jaune. Il était plus opaque

et très lisse.

L’ammoniaque se comporte avec elle comme avec les

huiles fixes.

Les acides sulfurique et nitrique agissent sur l’huile de

palme comme sur les graisses et les huiles.

Cette huile bouillante dissout beaucoup de soufre, mais

il s’en précipite par refroidissement. Distillée à feu nu, elle

se décompose comme la graisse et le beurre.

100 grammes d’huile avec 50 grammes de protoxyde

de plomb et un peu d’eau forment un emplâtre qui ne

diffère du diapalme que par la couleur.

5748. L’huile de palme est l’objet d’un commerce impor-

tant sur les côtes de l’Afrique. En 1850, l’Angleterre seule

en reçut 17,500,000 kiî.
,

qui furent principalement em-
ployés à la préparation des savons. Lorsqu’on emploie

cette huile à l’état brut, c’est à dire avec sa couleur jaune

foncée, on obtient des savons d’une couleur semblable et

d’une odeur spéciale, qui diffèrent complètement des pro-

duits reçus dans le commerce en France. C’est à ces ca-

ractères particuliers que l’on doit attribuer le peu d’ex-

tension qu’a pris chez nous l’emploi de l’huile de palme.

En effet, la consommation, en 1856, était deux cents fois

moins grande en France qu’en Angleterre, et en 1859,

elle ne s’est pas élevée à 200,000 kilog.

Un nouveau procédé employé avec succès en Angle-

terre, et que M. Payen a répété, donne des résultats si

avantageux, qu’il paraît devoir ouvrir un nouveau champ

à l’industrie.

Ce procédé consiste à blanchir l’huile de palme par

une exposition à l’air et à l’humidité à une température

soutenue de 100°.

Voici comment on opère en Angleterre : On dispose sur

un terrain uni et à l’abri des intempéries de l’air, de grands
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bassins en bois de sapin résineux, semblables aux bacsque les brasseurs emploient pour refroidir le moût debieie. Ces bacs, montés sur des chantiers, ont une étendue

cfotCw
Ct

7,
“ d0it é,re ,irnilëe c

t
ue P« la facilitéde 1 execution et la quantité d’huile à blanchir: la pro-

fondeur seule doit être uniforme et ne jamais dépasser 50
a oS centimètres;) Ces bacs sont chauffés dans toute leur
rendue par des serpentins en plomb placés à quelques

imetres du fond, et qui reçoivent la vapeur d’un Pé-nerateur ordinaire
;

le retour d’eau se fait comme d’habi-
tude. Nous n insisterons donc pas sur ce mode de chauf-
fage qui ne présente aucune difficulté. Ces bacs sont rem-
P is eau jusqu’à une hauteur d’à peu près 20 centi-
metres

; dans cette eau échauffée par le serpentin
,

seme huile de palme, qui ne tarde pas à se fondre et àormer une couche uniforme au dessus de l’eau : cettecouche huileuse ne doit pas avoir plus de S centimètres
d épaisseur. L appareil étant disposé de celte manière, on
maintient la température à 100», et celle-ci favorisant les
reactions de l’air et de la lumière, la décoloration marche
rapidement et se termine en dix ou quinze heures.

il est probable que dans le midi de la France surtout
a ecoloralion serait bien plus prompte

, et exigerait
par conséquent moins de dépense.
Du reste, pour économiser Je combustible, on pourrait

prendre toutes les précautions d’usage, ou envelopper les
bacs de corps mauvais conducteurs, et même les couvrir
e châssis vitrés qui diminueraient la déperdition de cha-

leur.

M. Payen a remarqué que la décoloration était sensi-
lement aussi rapide dans des vases recouverts d’une vitre

qui d’ailleurs ne s’opposait pas au contact de l’air libre
que dans des vases entièrement ouverts.

L’huile la mieux décolorée conserve une légère teinte
fauve, qui devient d’un blanc sale par le refroidissement
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et la prise en masse de la matière. Elle pourrait à cet état

servir à la confection d’un excellent savon blanc d’une

grande dureté. A Londres, elle est appliquée, comme nous

allons le dire, à la préparation des bougies.

On divise la substance décolorée en masses de 2 à 3 kil.,

que l’on enveloppe dans une étoffe de laine
,
et que l’on

soumet à la pression d’une presse hydraulique. Cette

première pression doit se produire à une température

de 12 à 15° c. Les tourteaux que l’on retire sont chauffés

à 50° dans une étuve, puis ils reçoivent une seconde pres-

sion.

La matière solide qui reste sert à préparer les bougies;

on la fait fondre au bain-marie; on laisse déposer les corps

en suspension
,
on la décante, on y ajoute 6 pour 0/0 de

cire, puis on la verse dans des moules garnis de mèches

tressées.

Cette fabrication de bougies est
,
comme on le voit,

tout à fait analogue à celle des bougies stéariques; aussi,

pour plus de détails, renvoyons-nous à cette dernière.

L’huile extraite par la pression sert également à la con-

fection de savons blancs marbrés, analogues au savon de

deuxième qualité de Marseille.

Nous terminerons en donnant quelques nombres obte-

nus par M. Payen dans les recherches auxquelles il s’est

livré.

Le point de fusion de l’huile brute variait entre 27

et 29°; sur 100 parties en poids, M. Payen en a obtenu

30 parties de substance blanchâtre solide, un peu moins

ductile que la cire, et fondant à + 49°. L’huile écoulée à

15° était fluide, légèrement jaunâtre, facile à saponifier, et

donnant un savon assez blanc et d’une odeur légèrement

aromatique,

5749. Lorsqu’on saponifie avec de la potasse la partie

solide de l’huile de palme, elle se sépare en glycérine et en

un acide gras, que M. Frémy a désigné sous le nom d’acide
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palmitique, et que je considère comme identique avec l’a-
eide éthalique.

• kko rf
de
V
à 1>ëtat de puret®’ est so,ide

’ iûc°lore, fusible
a 55». Il se dissout dans l’alcool et se sépare de ce véhicule
en belles lames

; lorsqu’il a été' chauffé à 250°, il cristallise
dans l’alcool en petits cristaux très durs. L’acide, ainsi mo-
difié, présente la même composition.

L’acide anhydre, tel qu’il existe dans le sel d’arpent a
pour formule

b ’

C64 H 62 O3

L acide cristallise a pour formule :

C64 H62 O3 + H2 O
Le palmilate d’ammoniaque est insoluble dans l’eau

froide
; il a pour composition :

2 CM Hf,2 03
-f- A

z

2 H 8 O -f- H- O
Lorsqu’on fait passer un courant de gaz chlorhydrirjue

sec dans une dissolution alcoolique saturée d’acide palmiti-que il se séparé une matière huileuse qui se concrète par
e refroidissement A l’etat de pureté, ce composé cristal-
îsv. tics bien, et fond a une température très basse. Il apour formule :

C72
2700,0

H72
450,0

O ........ 400,0

76.8

12,4
10.8

5550,0 100,0
qui se décompose en

C64 H 62 O3

,
Cs H ,0 0

Lorsqu’on fait agir le chlore sur cet acide, sous l’in-
fluence de a chaleur et de la lumière, on obtient une séried acides chlorures qui paraissent avoir tous la même capa-
cité de saturation que l’acide palmitique. Le chlore en
entrant dans ces diverses combinaisons, déplace une quan-
tité équivalente d hydrogène. Le composé le plus stable

.T" r °U
.',
,bUent en faisant Pa**r L courant

formule
da“S * aClde 8IaS fondu

iU est représenté par la

C64 H54 O3 + H2 O
Cl8
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3750. Huile ou heurre de noix KïXuscnde . dette huile

ressemble à du suif, et s’extrait par expression des noix

du myristica moschata. On la prépare ordinairement en

Hollande, d’où on la verse dans le commerce, sous forme

de pains carrés, longs, d’un jaune marbré, doués d’une forte

odeur de muscade.

Elle consiste en un mélange d’une graisse incolore, sem-

blable au suif, d’une huile grasse butyreuse, jaune
,

et

d'une huile volatile, odoriférante. Lorsqu'on la traite par

l’alcool ou l’éther froid , ces deux dernières huiles s’y

dissolvent, tandis que la première demeure insoluble.

La graisse insoluble constitue la myristine. Obtenue

par le procédé précédent, elle est encore impure et con-

serve à un haut degré l’odeur de muscade. A l’aide de dis-

solutions dans l’éther et d’expressions dans des doubles de

papier Joseph
,
on obtient enfin une substance, dont le

point de fusion demeure constant et se trouve placé à 31°

Ainsi préparée, cette substance, d’après M. Playfair

,

est une combinaison d’acide myristique et de glycérine.

Acide myristique. Lorsqu’on fait bouillir une dissolution

concentrée de potasse avec de la myristine, celle-ci se

saponifie sans former une masse épaisse et visqueuse. Si

on dissout ce savon dans l’eau, qu’on ajoute un excès

il’acide chlorhydrique à la dissolution bouillante, l’acide my-

ristique se sépare à l’état d’une huile incolore, qui se con-

crète par le refroidissement en prenant une texture cris-

talline.

Ainsi préparé, l’acide myristique est d’un blanc de neige,

cristallin, fort soluble dans l’alcool bouillaut, et s’en pré-

cipitant en partie par le refroidissement. Il est peu soluble

dans l’éther froid, très soluble au contraire dans l’éther

bouillant. Il est entièrement insoluble dans l’eau. Il fond

à 49°.

A l’état anhydre, tel qu’on le rencontre dans les sels,

Cet acide possède la composition suivante i C56 H54 O3

, et^

vi, 42
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l’aualyse de l’acide hydraté, préparé par la méthode
precedente, a donné la formule : C 56 H 56 O 4

L’acide nitrique ordinaire décompose l’acide myristique
avec dégagement de vapeurs rutilantes. Les produits sont
solubles; du moins la partie grasse, possède-t-elle la
composition et les propriétés de l’acide myristique.
Soumis à la distillation, une partie de l’acide est dé-

composée, l’autre distille sans être altérée
;
on ne rencontre

pas d acide sébacique dans les produits delà distillation.
Myristine . C’est la substance qui constitue la partie

solide du beurre de muscades. Elle est cristalline, possède
tin éclat soyeux, et se dissout en toutes proportions dans
l’éther bouillant. Elle est moins soluble dans l’alcool
bouillant, entièrement insoluble dans l’eau. Elle fond à 51°.

Soumise â l’analyse, la myristine a donné des résultats
qui s’accordent avec la formule peu probable qui suit :

£236 JJ226 Q15

La myristine contiendrait d’après cela :

4 at. d’acide myristique C224 H216 O 12

2 at. de glycérine C 12 H8 O 2

1 at. d’eau jja q
1. at. de myristine..

. C236 H226 O 15

Par la distillation sèche, la myristine donne de l’acro-
leine et un acide gras.

Ether myristique. Il s’obtient en faisant passer un
courant d’acide chlorhydrique dans une dissolution alcoo-
lique d’acide myristique. 11 surnage alors à la surface à
1 état d une huile incolore. On le lave par une dissolution
étendue de carbonate de soude, et

,
pour l’avoir anhydre

,

on l’abandonne sur du chlorure de calcium.
Ainsi préparé

,
l’éther myristique forme un liquide hui-

leux, transparent, incolore ou légèrement jaunâtre, d’une
densité de 0,864. Il est soluble à chaud dans l’alcool et
l’éther, et se décompose entièrement, quand on le fait bouil-
lie avec une dissolution alcoolique de potasse*
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L’analyse de cet éther s’accorde avec la formule peu pro-

bable qui suit :

C120 H 120 Q* = a
(N* H54 Q3

?
Ç8 R10 Q _J_ R

2 O

Myristates. — Le myristate de potasse s’obtient en

chauffant de l’acide myristique avec une dissolution con-

centrée de carbonate de potasse. On évapore la dissolution

à siccité, et l’on extrait le myristate alcalin à l’aide de

l’alcool absolu. Il est blanc, cristallin, très soluble dans

l’eau et l’alcool
,
insoluble dans l’éther.

L’analyse de ce set conduit à la formule : C56 H 54 O3
, KO.

Celui de baryte
,
obtenu par double décomposition au

moyen du myristate de potasse, présente aussi une compo-

sition analogue : C56
II

54 O 3
,
Ba O.

Le myristate d’argent s’obtient par double décomposition

au moyen du myristate de potasse et du nitrate d’argent.

La formule qui s’accorde le mieux avec les résultats de

l’analyse est la suivante : C tl2 H 110 O 7
,
2 A g O

En admettant que ce sel contienne de l’eau , ce qui est

bien douteux, la formule du sel d’argent serait:

2 (C56 H54 O3
,
Ag O) + H2 O.

Le sel de plomb, préparé au moyen de l’acétate de plomb

basique, présente la composition suivante :

C232 H222 0» 7 Pb 0.

D’où l’on déduit, d’après M. Playfair, la formule ration-

nelle suivante bien invraisemblable du reste;

4 at. de myristate de plomb neutre. C224 H216 O 12

, 4 Pb 0*

1 at. d’acétate de plomb tribasique.. C 8 H 6 0 3
,
5 Pb 0*

«! ' > mmmmm i——fc— ——————m+M

4 at. de la combinaison C232 H222 O 15
,
7 Pb 0.

Le sel de plomb
,
obtenu par l’acétate neutre de plomb

a été aussi soumis à l’analyse, mais n’a pas donné de ré-

sultats constants.

Nous avons vu qu’en traitant le beurre de noix muscade
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par l’alcool, la myristine demeurait insoluble, tandis que
1 huile jaune et l’huile volatile s’y dissolvaient. Lorsqu’on
distille 1 huile jaune avec de l’eau, on sépare l’huile vola-
tile qui se dégage; mais si l’on distille la graisse sans eau,
a meme huile passe au commencement de l’opération •

bientôt après, elle est accompagnée par un corps blanc
cristallin, qui, d’après M. Playfair, présente tous les ca-
ractères de la paraffine. Il reste dans la cornue une masse
noire que les alcalis saponifient aisément à chaud. Ce
savon noir se dissout dans l’eau et l’alcool

,
et communique

a celui-ci une teinte noire. Si l’on décompose ce savon par
1 acide chlorhydrique, il s’en sépare une substance noire
ei huileuse, qui, par le refroidissement, se prend en une
masse analogue à Fulmine. C’est un mélange de deux
graisses, l’une blanche et l’autre noire. En dissolvant lemé-
lange dans l’alcool faible, et l’abandonnant à l’évaporation
spontanée, la graisse noire se dépose la première. Elle est
peu soluble dans l’alcool, et se dissout au contraire très bien
«ans l’éther, d’où elle se dépose par le refroidissement.
Le beurre de muscades n’est employé qu’en médecine-

il est quelquefois employé seul en frictions excitantes; on
l’associe plus souvent à d’autres médicaments. On l’a déjà
imite par fraude en faisant digérer de la graisse animale
ondue avec des noix muscades en poudre, colorant la
graisse avec un peu de rocou et l’exprimant; mais cette
Iraude est facile à découvrir, car un pareil mélange ne se
dissout pas dans quatre fois son poids d’alcool bouillant,
tandis que par l’ébullition avec quatre fois son poids d’al-
cool ou d’éther, le beurre de noix muscade se dissout com-
platement

;
pendant le refroidissement îa myristine se dé-

pose.

Sous le brou des noix muscades
, on trouve l’arille

ou macis, qui renferme une huile essentielle et deux
huiles grasses. En le distillant avec de l’eau, on peut
en extraire l’huile essentielle, dont les propriétés se-



HUILES SOLIDES. 66

1

ront décrites plus tard. En traitant ensuite ce tissu par

l’alcool, l’une des huiles grasses s’y dissout, et s’en sépare

par l’évaporation. Elle est rouge, d’une odeur de muscade,

soluble en toutes proportions dans l’éther et l’alcool
;
l’autre

huile, insoluble dans l’alcool, peut être extraite par l’éther

ou bien exprimée-, elle est jaune, soluble dans l’éther seu-

lement
;
l’alcool, même bouillant, ne la dissout pas; elle

conserve, comme la première, l’odeur de muscade.

D’après Boliaert, si on saponifie ces deux huiles avec

de la potasse caustique, il s’en sépare une huile non sapo-

nifiable, qui vient nager à la surface du savon et qui parait

être un produit de la saponification. Après le refroidisse-

ment, elle est incolore, cristalline, facile à fondre, sans sa-

veur et sans odeur, soluble dans l’éther et l’alcool bouillant.

A une température de 516°, elle distille sans s’altérer beau-

coup; l’acide nitrique la colore en jaune avec dégagement

de gaz nitreux, et la dispose à se saponifier facilement.

Beurre de coco .

5751. Le beurre de coco s’extrait de la noix du coco

(coc0s^wci/era).Lepïoduitbrutfond à 20°; c’est un mélange

deux matières grasses, dont l’une est liquide à la tempé-

rature ordinaire. L’autre est solide et facilement fusible.

Nous ne nous occuperons que de cette dernière.

Cette graisse, que nous désignerons sous le nom de

cocinine, peut être considérée, d’après M. Bromeis, comme

une combinaison de glycérine avec un acide particulier.

Pour préparer cet acide, on saponifie le beurre de coco, et

on sépare l’acide gras du savon obtenu. Cet acide brut est

d’abord soumis à l’action de la presse, ce qui le débarrasse

d’une petite quantité d’acide oléique présentant l’odeur

caractéristique du beurre de coco. On lui fait subir ensuite

deux cristallisations dans l’alcool. Enfin, en le saponifiant

de nouveau et le soumettant à une dernière cristallisation,

on obtient cet acide doué d’une blancheur éclatante et
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Elle contient en mélange une huile volatile qui lui donne

une odeur particulière, désagréable. Elle entre en fusion à

la chaleur de la main. Cette huile n’est employée qu’en

médecine.

M. Bonastre, dans une analyse des baies de laurier, a re-

tiré de celles-ci une matière grasse fluide et une substance

solide qu’il considérait comme de la stéarine. La partie

solide de l’huile de laurier constitue un corps gras parti-

culier que nous désignerons sous le nom de laurine. On
l’obtient en traitant les haies de laurier réduites en pou-

dre par de l’alcool bouillant jusqu’à épuisement. On filtre

la liqueur aussi chaude que possible, on lave avec de l’al-

cool froid la substance qui se dépose par le refroidissement,

et on la purifie d’abord par la fusion au bain-marie et la

filtration à chaud pour la séparer d’un corps résineux non

cristaliisable qui se dépose en même temps qu’elle. On la

fait ensuite cristalliser à plusieurs reprises clans i’alcool.

A l’état de pureté, c’est un corps blanc brillant, léger,
» *

composé d’aiguilles très petites d’un éclat soyeux, ordinai-

rement groupées en étoiles. Cette substance est à peine so-

luble dans l’alcool froid, assez soluble dans l’alcool con-

centré et bouillant, d’où elle se dépose presque entière-

ment en cristaux par le refroidissement. Elle se dissout en

grande quantité dans l’éther, et sa dissolution l’abandonne

en cristaux par l’évaporation spontanée. Elle fond vers

45°, et se prend par le refroidissement en une masse sem-

blable à la stéarine, qui n’offre aucune texture cristalli-

sable. D’après M. Marson, une solution de potasse la sapo-

nifie assez facilement, et forme une liqueur savonneuse

parfaitement claire, d’où un acide minéral sépare l’acide

laurique. Parla distillation sèche, elle fournit de l’acroléine

et un corps gras, solide, cristaliisable dans l’éther. Elle est

formée de :

1 at. d’acide laurique = C48 R46 03
.

1 at. de glycérine. ... — C6
il

4 O.

1 at. de laurine*.... = C54
il

50 O 4
.
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Acide laurique. Cet acide s’obtient en décomposant la.ssolutmn chaude du laurate de soude par l’acide tartri-

prend >

S

a r TiTrT^ d
’

U“e huïle inco1™ qui ae
1 '

.

refroidissement en une masse transparentede 6t Cristallisablfi
' « se dissout dans l’alcool et

c“u/r
re f8

,

^ ’ “aiS fl - “ sePare Pas’ en

a composition de 1 acide laurique anhydre est repré-sentée par la formule : C“ H 46 O3
.

I

Celle de l’acide cristallisé par : C4S H48 O4
.

Il forme donc un des termes de la série générale nue

l’acide cocinique^
? * “* “^ «P*

.

Laurane. En terminant l’histoire de la lam ine

Lue a

qUe
.

,qUeS m°tS dune substance cristallisable, ana-loSue auxresines extraite, des baies de laurier par Bonastreque je désignerai sous le nom de laurane.

forme d’aLuL’ a
'
CUt de

I)uret®’ se présente sous la

Ces •

f,U1 es
’ dont la longueur varie de 3 à 4 lûmes.

et ado

S ™X

|

sont composés de deux pyramides allongéeset adossées base à base formant des oetaèdres. Ils présen-tent une amertume et une âcreté très prononcées Leurodeur forte rappelle celle du laurier.
^

La laurane est très peu soluble dans l’alcool froid beau-

rXPLTr d/“
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“

'•“"““s”* »* ~-««
Elle renferme :

Carbone 70,0
Hydrogène 8,0
Oxjgène 22,0

~Too,o
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Beurre de cacao

,

3754. Cette huile s’extrait soit par expression des graines

àatheobroma cacao, arbre qui croît dans l’Amérique méri-

dionale, soit par l’ébullition de ces graines avec de l’eau.

Cette huile est jaunâtre et possède la même odeur que les

semences. Sa consistance est analogue à celle des suifs. Elle

fond à 50° et rancit très difficilement.

Anamirtine .

3755. Lorsqu’on fait digérer la coque du Levant * fruit

de Xanamirta cocculus, avec de l’alcool ordinaire, et qu’on

concentre la liqueur par la distillation de l’alcool, on ob-

tient par le refroidissement une matière grasse d’une cou-

leur vert foncé qui nage à sa surface. Les semences, dé-

barrassées de leur enveloppe
,
donnent une matière grasse

identique. La matière grasse, séparée de la liqueur, est

soumise à plusieurs ébullitions avec de l’eau distillée pour

enlever toute la picrotoxine et les autres substances so-

lubles.

Si après avoir enlevé à la coque du Levant toute sa pi-

crotoxine et sa matière colorante à l’aide de trois à quatre

traitements par de Falcool, on la met en digestion avec de

l’éther, et qu’on expose au froid la dissolution éthérée

filtrée, on voit cristalliser lentement une matière grasse

d’un blanc éblouissant sous forme d’arborisations. On en

retire une plus grande quantité par la distillation de l’é-

ther. On achève sa purification par deux ou trois cristal-

lisations dans l'alcool
;
elle est alors d’un blanc mat et pos-

sède un point de fusion constant.Cette substance
,
que nous

désignerons sous le nom à’anamirtine

,

a été étudiée par

M. Francis. Elle est très soluble dans 1 ether chaud
, et s’en

sépare
,
par le refroidissement, en groupes cristallins den-

dritiques-, elle est peu soluble dans l’alcool. Elle fond entre

35 et36°, ne cristallise pas par le refroidissement, mais se

racornit en offrant une surface ondulée. Elle se saponifie
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difficilement et avec lenteur par l’ébullition avec une solu
tion de potasse étendue; mais la saponification s’opère aus-
sitôt, lorsqu’on la fait fondre avec de l'hydrate de potasse et
un peu d’eau. Soumise à la distillation sèche, elle fournit
c l aeroleine, un corps gras solide et acide et un produit li-

quide, mais pas trace d’acide sébacique. Sa formule est :

C 76
II

72 O4
.

En admettant pour la glycérine la formule

Ci” il’

O

?

1 anamirtine serait formée de

1 at. acide anarnirtique. . == C 70
ÏÏ

68 O3
.

f a i> glycérine == C6 H4 O
1 at. ananiirtine —

. C 76 H 72 0 4

Jcide anarnirtique. Pour préparer cet acide
, on sa-

ponifie la matière précédente par une solution de potasse
jusqu à ce quelle forme une liqueur parfaitement claire
puis on décompose la dissolution par l’acide chlorhy-
drique. Use rassemble alors à la surface une huile incolore,
qui bientôt se solidifie en une masse blanche cristalline;
on la fait ensuite bouillir dans i’eau distillée, afin d’enlever
tout l’acide chlorhydrique, puis on la fait dissoudre dans
1 alcool faible et chaud. L’acide cristallise, par le refroi-
dissement, en petites aiguilles qui

, desséchées, ont un vif
éclat nacré. Son point de fusion est constant à 68°. Par le
refroidissement, il cristallise en groupes étoilés d’une cou-
eur blanche brillante. L’acide ainsi obtenu est hydraté.
L acide anhydre possède, d’après l’analyse de ses combi-
liaisons, la composition suivante :

C™ 2634 78,57
Ii6S 424 12,55
°3

• 500 8,88

; 5579 100,ou
Celle de l’acide hydraté,, tel que nous venons de le dé-

crire, est :
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G70
. . .

.

... 2654 76,04

H70 .... . . . 459 12,51

G* .... . . . 400 11,75

5491 100,00

Awarnirtate de soude. Ce sel, obtenu par la digestion

de l’acide pur avec un excès de carbonate de soude
,
cris-

tallise en longs prismes présentant un éclat nacré très vif.

büier anamirlique. Il forme une masse solide, demi-

transparente. On le prépare comme les autres éthers des

acides gras, en faisant passer un courant de gaz chlor-

hydrique sec dans une dissolution alcoolique saturée de

cet acide. Il fond à 52°*, placé sur la langue, il produit

une sensation de froid, et possède une saveur butyreuse-, il

est très volatil
,
mais en partie décomposable par la distil-

lation. Il est représenté par la formule :

C70 H 68 O3
,
C8 H ro O.

GRAISSES ANIMALES*

5756. Les animaux ne forment pas de graisse*, lesplantes

seules ont ce privilège. Mais cependant, nous allons sou-

vent chercher la graisse (pii s’est concentrée dans les ani-

maux, tandis qu’il serait difficile de l’extraire à bon marché

des plantes qui la leur ont fournie.

Mais
,

si les animaux ne produisent pas de matière

grasse, ils modifient assez souvent celle qu’ils ont absorbée,

d’où il résulte que la graisse des herbivores est celle qui

doit être la plus rapprochée par ses propriétés de la graisse

des plantes alimentaires. La graisse des carnivores est plus

profondément modifiée.

Nous allons donc examiner ici successivement la graisse

des herbivores, celle des carnivores, les beurres et les va-

riétés de matières grasses qui ne se classent pas dans l’un

ou l’autre de ces groupes, comme la cire et quelques pro-

duits analogues.
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'5-8tpartiCUHèrement la graisse des herbivores

que 1 on désigné sous le nom desuif. Elle possède générale-
ment, en effet, à la température ordinaire cette consistance
erme que 1 on connaît au suif de mouton ou de bœuf.

-es suifs sont du reste, comme toutes les graisses ani-
males, formes de cellules à parois très délicates, très min-
ces, qui en se desséchant à l’air, s’affaissent un peu en
pienanl des formes polyédriques, qui, mouillées, se pré-
sentent avec 1 aspect de vésicules plus ou moins ovoïdes.

,

• F°n‘e du SuiJ- 0n nOÎ«me ainsi l’opération qui a
pour but d extraire la substance grasse des tissus adipeux.

Les memes procédés s’appliquent aux suifs des divers
animaux

; ce sont surtout les bœufs, vaches et moutons
depeces aux abattoirs publics, qui fournissent au commerce
la plus grande partie des suifs obtenus dans ces établisse-
ments a 1 aide des opérations que nous allons décrire. I a
quantué des suifs annuellement consommés en France
S eleve a environ 35,200,000 kil.

Toutes les masses de graisse libre extraites de l’ani-
mal dépouillé, pour être vendues séparément en dehors
des viandes dites de boucherie, sont livrées aux fondeurs
sous la dénomination de suifs en branches.

Cette matière première doit être soumise le plus promp-
tement possible à la fonte, et, en attendant, on doit pré ve-mr son alteration spontanée qui résulterait de la pulré-
action du sang ou des tissus musculaires qui y adhérent,
en évitant surtout delà conserver en tas volumineux. Pen-
dant les chaleurs de l’été, il est convenable de suspendre
tous ces lambeaux de suifs en branches sur des cordes éten-
dues à l’air libre, ou du moins au milieu de pièces aérées.
Au moment de fondre le suif, on le divise le mieux pos-

sible à l’aide de hachoirs à la main. Le but de cette divisiou
mécanique est de donner issue à la graisse, en ouvrant les
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cellules qui ia renferment, et de diminuer le volume des

morceaux, afin que Faction de la température s’y fasse

sentir plus uniformément.

Il y aurait une utilité réelle à mieux diviser qu’on ne le

fait généralement les suifs en branches, car on rendrait

ainsi la fonte plus prompte et les altérations moindres.

Quelques machines ont été construites dans cette vue :

c’étaient des meules verticales en fonte, tournant dans une

auge horizontale, ou des cylindres cannelés écrasant comme
des laminoirs. Malheureusement, les propriétés physiques

des corps gras trop glissants pour être convenablement

maintenus
,

ont rendu peu économiques ces agents de

division
;
on ne les emploie guère

: quelques perfection-

nements permettront sans doute un jour d’y revenir.

Lorsque la matière première e* t coupée, hachée plus ou

moins menu, ou bien écrasée, on la fait fondre en suivant

le procédé dit des créions
,
ou celui dit d l'acide.

La fonte aux cretons se fait généralement encore, à feu

nu, dans des chaudières en cuivre munies de gros robinets

de décantation.

On chauffe avec ménagement, et en Fagilant avec une

spatule, le suif divisé dont on charge graduellement la

chaudière.

L’élévation de la température dilate la graisse, la rend

fluide, et fait crisper les membranes dn tissu qui la ren-

ferme. Ces deux effets contraires déterminent la rupture

des cellules et l’exsudation de la graisse fluide. Lorsque

cette sorte de séparation est suffisamment opérée, on sou-

tire le suif liquide à la cannelle
,
on le reçoit sur un tamis

qui retient quelques débris membraneux
;

le liquide gras

coule dans un récipient où il séjourne pendant cinq ou six

heures; on le puise alors avec de grandes cuillères ou pu-

cheux en cuivre, pour le verser dans des falots en bois

imbibés d’eau : lorsque le suify est complètement figé, il a
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pris son retrait; on retourne les falots qui laissent tomber
les pains de suif solide.

Quant aux résidus membraneux restés dans la chaudière
on les met à égoutter dans des vases en forte tôle, percés detrous et placés sur le plateau d’une presse à vis en fer- on
les soumet à une pression graduée et énergique, afin d’ex-
ratre le plus possible du suif interposé. 11 reste dans le
vase un pain solide que Ion enlève après avoir ouvert le
vase, en olant les clavettes qui le maintenaient.

Les pams circulaires, ainsi obtenus, se vendent sous lenom de pams de créions, pour la nourriture des chiens ou
1 engrais des terres.

Le suif est d’autant plus blanc et plus ferme que l’on anus une plus forte proportion de suif de rnouton dans lamatière première formant la charge de la chaudière
La même opération peut se faire par la vapeur dans des

chaudières a double fond, chauffant à 1 20 ou 150° par la
vapeur, sous la pression de 2 à 5 atmosphères. Cette mo-
dification offre 1 avantage d’éviter les coups de feu, et dedonner des suifs plus blancs.

M. Darcet a proposé un moyen d’exlraction des suifsqui peut etre avantageux en certaines circonstances • ilconsiste a mettre en dissolution les membranes au moy'ende 1 acide sulfurique étendu.
^

Voici comment on opère en grand :

Dans une chaudière en cuivre, chauffée par la vapeur
jt df 1* c®D*enancede 1200 lit res environ, on met, l°o0kil!

dentvÏo
(re aq

'T
ll0ubie opération précé-

dente - en quatre chargements, 1000 kil. de suif enbranche hache
j on ajoute 150 litres d’eau dans laquelleon a délayé o kil. d’acide sulfurique à 66°; on chauffepms on fait descendre sur la chaudière un couvercle «cutvre etame muni d’une soupape de sûreté

;
on le

avec des boulons à clavette ou des pinces l’„ •

la température à 105 ou U 0» pendant d’eux heum eTdt
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mie. Alors, toutes les membranes étant désagrégées ou

dissoutes, on décante le suif liquide dans une chaudière,

récipient enveloppé de corps mauvais conducteurs; on y
2 à 2 kil. d’alun dissous dans 20 litres d’eau,

on laisse reposer pendant dix heures; aussi faut-il avoir

deux ou trois récipients pour une chaudière; au bout de

ce temps, on décante le suif dans les falots.

Ce procédé donne un suif plus blanc et plus dur. En

hiver, on en obtient 85 à 85 pour 100 au lieu de 80 à 85 que

donne le procédé des cretons. Mais ce dernier laisse en

résidu les cretons qui pèsent 8 à 10 pour 100 environ, et

qui se vendent de 12à 15 fr. les 100 kil. Lesuil qu’on obtient

sans acide est préféré pendant l’été par les fabricants de chan-

delles par la raison que sa pâte, plus homogène, ne laisse

pas suinter, comme le suif à l’acide, une substance fluide.

Il semblerait que le traitement par l’acide aurait décom-

posé une petite quantité de suif en acides gras
,
dont la

cristallisation plus tranchée mettrait en liberlé un peu

d’oléine ou d’acide oléique. Toujours est-il que leurs avan-

tages spéciaux, à peu près balancés, dominent en faveur

de l’un ou de l’autre moyen, suivant les saisons.

Outre leurs emplois comme aliments, les suifs servent

dans la préparation des savons, dans celle des acides gras

pour les bougies stéariques. On les emploie en nature pour

lubrifier les tiges et pistons des machines à vapeur
, les

stufïen-box,les outils des menuisiers, charpentiers, etc. On

s’en sert aussi dans la confection des cosmétiques, pour as-

souplir les cuirs hongroyés. Enfin, on en consomme beau-

coup dans la confection des chandelles , dont nous allons

parler.

5759. Fabrication des chandelles. Il y a peu d’opérations

manufacturières aussi simples. Le procédé le plus en usage

consiste à faire fondre le suif à une douce chaleur; le bain

marie ou la vapeur conviennent parfaitement à cet usage.

Pour donner la forme aux chandelles, on se sert de

ajoute 1 kil. 1/
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moules légèrement coniques, dits en étain, mais faits d’un
alliage de 1 d’e'tain fin avec 2 de plomb, dans l’axe des-
quels on a fixé une mèche bien tendue, à l’aide d’une tra-
verse dans l’entonnoir, et d’une cheville formant le bout
conique inférieur. Tous les moules étant ainsi disposés et
rangés sur un bâtis on verse successivement sur chacun
deux le suif à la cuillère

,
et on laisse refroidir avant de

démouler et de mettre en paquets de 2k
,5.

Le poids du colon employé est d’environ 1 pour 100 du
smf; ,1 compense le déchet, et le poidsdu papier épais des
enveloppes concourt au bénéfice : il forme 4 pour 100 du
poids total.

Dans les provinces, on prépare encore des chandelles
in ormes dites a la baguette : à cet efiet, on enfile sur des
baguettes ayant la longueur d une chaudière en trémie
15 à 20 mèches que l’on trempe un grand nombre de fois
dans le suif entretenu à une température très voisine de la
solidification. A chaque immersion, une couche mince ad-
héré aux couches précédentes; on la laisse consolider pen-
oant que l’on trempe d'autres chandelles, et l’on multiplie
ces immersions et refroidissements alternatifs, jusqu’à ce
que le poids de douze ou de seize chandelles soit égal à 1 kil.

Les chandelles à la baguette coulent moins et sont unpeu plus economiques que les autres; mais leur forme ra-
boteuse les fait généralement exclure de la consommation
dans les grandes villes,

Cependant, ce procédé de fabrication offre un principe
igue d attention. En effet, rien n’empêche de faire usage

pour les premières couches d’un suif de qualité inférieure
et de terminer par un suif épuré et même par de l’acide
steanque. On aurait ainsi des chandelles d’un contact moins
désagréable et d’une combustion plus assurée, l’enveloppe
extérieure s opposant au coulage.
Dans quelques fabriques, on donne une teinte azurée au

suif des chandelles au moyen de l’oxyde de cuivre. On dé-
laye dans le suif fondu quelques millièmes de potasse dis-
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aoute
,

puis l’équivalent en sulfate de cuivre, il se forme

de l’hydrate de cuivre, qui se dissémine dans la graisse et

la colore en bleu.

BOUGIE STÉARIQUE.

5759. Les suifs qui conviennent le mieux à la préparation

des bougies stéariques, sont ceux de bœuf et de mouton;

toutes les autres matières grasses, ou bien présentent des prix

trop élevés, ou bien sont pauvres en acides solides, qui seuls

peuvent être employés à la confection des bougies
;
quant

à la préférence à donner à l’un des deux suifs nommés plus

haut, elle dépendra nécessairement du prix de chacun

d’eux, de la quantité d’acides stéarique et margarique pro-

portionnelle à ce prix, enfin de la facilité de travail résul-

tant de l’emploi de l’une ou de l’autre qualité de suif.

En général, on peut dire que le suif de mouton est celui

qui contient le plus d’acides solides et qui est le plus fa-

cile à travailler
;
celui de bœuf est d’ordinaire à meilleur

marché.

Les fabricants de bougie stéarique ont l’habitude d’a-

cheter le suif tout fondu et préparé chez les bouchers
;
cette

méthode
,

qui évite des embarras
,

est loin cependant

d’être la meilleure, car il est difficile, si ce n’est impossible,

de reconnaître la pureté et l’origine d’un suif, quand il a été

fondu. De là
,
des tâtonnements dans la fabrication et des

déchets quelquefois considérables.

S’il y a possibilité, il est important que le fabricant achète

lui-même le suif en branches, c’est à dire la graisse telle

quelle sort de l’animal, enveloppée de ses membranes et

renfermée dans le tissu cellulaire. Rien de plus facile d’aiL

leurs que d’extraire le suif
;
il suffit de découper le tissu grais-

seux en lames minces, de le faire fondre avec de l’eau dans

une chaudière
;
la matière grasse fondue se sépare du tissu

et vient surnager; on la moule dans des baquets, et elle est

propre alors à la confection des bougies,

vi. 45
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5760. Les différentes opérations en usage pour la fabri-

cation delà bougie stéarique peuvent se subdiviser comme

il suit:

1° Saponification
,
qui consiste à combiner les acides

gras avec la chaux et à éliminer ainsi la base glycérique
;

2° Pulvérisation des savons de chaux
;

5° Décomposition des savons de chaux par l’acide sulfu-

rique étendu
;

4° Lavage des acides stéarique, margarique et oléique

rendus libres : 1° par de l’eau légèrement acidulée, 2° par

de l’eau pure
;

5° Moulage et cristallisation des acides gras mis en li-

berté
;

G 0 Découpage des masses cristallines;

7° Pressage à froid
;

8° Pressage à chaud;

9° Epuration des acides solides, 1° par de Peau acidulée,

2° par de l’eau pure
;

10° Fonte et moulage des acides solides, etc.

il 0 Blanchiment des bougies
;

12° Poli ssage, pliage, etc., des bougies.

Cet exposé des différentes phases de la fabrication donne

une idée assez exacte de ce que peut être une fabrique de

bougies et des appareilsfemployés ;
nous allons du reste

revenir sur chaque partie et donner tout le développement

que nécessite l’importance de cette nouvelle industrie.

5761. La chaux nécessaire à la saponification des acides

gras contenus dans le suif, doit être aussi caustique que

possible ;
elle doit s’éteindre parfaitement, sans laisser de

parties solides.

L’acide sulfurique
,
employé pour la décomposition des

savons de chaux, n’a pas besoin d’être à 66° puisqu’il doit

être étendu d’eau
;
il sera donc avantageux, toutes les fois

que les prix de transport le permettront, d’employer cet

acide à la sortie des chambres de plomb
;
on n’aura pas à
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payer les frais de concentration dans les chaudières en pla-

tine, et il en résultera une importante économie. Ceci expli-

que comment quelques fabricants d’acide sulfurique livrent

au commerce des pains d’acide stéarique, blanc et pur, à

des prix si bas, que le fabricant de bougies trouve souvent

de l’avantage à l’acheter tout fait
,

et à ne s’occuper que

du moulage des bougies.

57 62. La saponification a pour but, comme nous l’avons

déjà vu, de détruire la combinaison des acides gras avec

la glycérine, au moyen de la chaux qui la remplace
;
d’ob-

tenir des stéarate, margarate et oléate de chaux. La glycé-

rine
,
mise en liberté

,
se dissout dans l’eau nécessaire pour

déterminer la combinaison.

Dans une cuve en bois légèrement conique, de la con-

tenance de 2,000 litres à peu près, on place 500 kilogram-

mes de suif avec une quantité d’eau bien plus que suffisante

en effet pour dissoudre la glycérine
,
car elle s’élève à peu

près à 1 ,000 litres. On chauffe au moyen d’un tube circu-

laire placé dans le fond de la cuve et qui lance de la va-

peur par une multitude d’orifices. Quand le suif est fondu,

on ajoute peu à peu 7o kilogrammes de chaux bien délayée

et on laisse à la combinaison le temps de s’effectuer en

ayant soin toutefois d’agiter fortement la masse. Ï1 est

convenable, et ce serait une amélioration à introduire dans

la plupart des fabriques de bougie stéarique d’une certaine

importance, de produire l’agitation, mécaniquement, par

l’emploi d’une machine à vapeur. (La pi. 1 î 9, fîg, 1 et 2 in-

dique un des moyens que l’on pourrait adapter à la cuve, et

que la légende explique suffisamment.) Nous insisterons sur

ce point, cette agitation étant d’une grande importance. En

effet : non seulement elle accélère et rend plus intime la

combinaison de la chaux avec les acides gras, mais encore

elle permet de diminuer la proportion de cette base, et par

suite la quantité d’acide sulfurique qui doit la saturer.

On peut se rendre compte de l’économie qui résulterait
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dune saponification perfectionnée, dans le seul emploi de
l’acide sulfurique. En effet, le suif que l’on employé renfer-
mant ordinairement 88 pour 100 d’acides gras, on trouve
d’après le calcul que 100 kilogrammes de ce suif exigeront
9 kil . 35 de chaux pour se saponifier. Or, dans la plupart
des fabriques, on en employé plus de 15 kil.

;
c’est donc

pour 100 kil. de suif 6 kil. de chaux qu’il faut saturer en
pure perte par 10 à 11 kil d’acide sulfurique à 66». Nous
le répétons, une agitation énergique permettrait de dirai-
nuer cette perte.

•>/uo. Au bout de six à huit heures, durée de la saponifi-
cation, on soutire la partie liquide qui entraîne en dissolu-
tion la glycérine, et on extrait delà cuve les stéarate, mar-
garate et oléate de chaux, sous la forme de savons très durs.
A cette phase delà fabrication, il y aurait encore un chan-
gement important à introduire dans l’industrie qui nous
occupe.

Dans plusieurs fabriques, on se contente de concasser
grossièrement et à bras d’hommes les savons de chaux

, et
de les porter directement dans de nouvelles cuves en bois
de la même forme que les précédentes

,
où ils sont soumis

a 1 action de l’acide sulfurique étendu, qui doit les décompo-
ser. Cet acide met en liberté les acides stéarique

, marga-nque et oléique, en s’emparant de la chaux pour former
du sulfate de chaux. 11 est évident qu’ily aurait grand avan-
tage a pulvériser économiquement ces savons D’un côté
on réduirait la durée de leur décomposition

; de l’autre

’

on pourrait diminuer encore la quantité d’acide sulfu-
rique que, dans létat actuel des choses, on est obligé de
mettre en grand excès. Ce but serait peut-être atteint en
broyant le savon entre deux cylindres cannelés, continuel-
lement refroidis par un courant d’eau froide qui les traver-
serait ou les arroserait

: précaution nécessaire, parce que le
savon échauffé par la pression s’amollirait et ne se rédui-
rait pas en poudrej mais bien plutôt en James.
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Les cuves à décomposition par l’acide sulfurique sont,

comme nous l’avons dit, analogues aux cuves à saponifier;

elles sont, comme ces dernières, légèrement coniques, de

la même capacité, chauffées directement à la vapeur, et il

est convenable de les munir aussi d’un agitateur
;
elles ont

de plus une doublure en plomb, qui préserve le bois de

l’action de l’acide sulfurique.

Il est facile de se rendre compte de la quantité d’acide

sulfurique nécessaire à la décomposition des savons de

chaux. Puisque, pour 500 kilogrammes de suif, on em-

ployé, comme nous l’avons dit, 75 kil. de chaux causti-

que, l’équivalent de cette chaux en acide sulfurique sera le

nombre cherché. Or, pour 100 kil. de chaux
,

il est égal à

167 X 75
167 kilog. d acide à 66°

;
pour 75° il sera de -— —“*

soit 125 kilog. pour 500 kil. de suif. Pratiquement, on

ajoute 10 à 15 pour cent à cette quantité, et on étend l’a-

cide
,
supposé à 66°, de vingt fois son volume d’eau.

5764. Quand la décomposition des savons est terminée,

ce qui arrive à peu près au bout de trois heures, on laisse

reposer la masse ;
les acides gras viennent surnager le li-

quide; le sulfate de chaux se précipite au contraire au fond

de la cuve. On. procède alors au lavage des acides
;
pour cela,

on les soutire au moyen d’un robinet placé au dessus du

dépôt, dans une cuve de bois, semblable aux précédentes,

chauffée à la vapeur et doublée en plomb. Dans cette cuve,

les dernières traces de chaux sont enlevées au moyen
d’une solution très étendue d’acide sulfurique. Une se-

conde chaudière, en tout semblable à la première, est des-

tinée à opérer un deuxième lavage à l’eau pure.

Les trois acides, privés autant que possible de chaux ou

d’acide sulfurique, sont enfin soutirés dans des moules en

ferblanc de la contenance de 50 litres à peu près
,
et un

peu évasés afin que le pain d’acide solidifié en sorte plus

facilement.
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Ces pains, dont le poids est à peu près de 25 kil., pré-
sentent à l’œil une teinte jaune, quelquefois assez intense,
et ont encore une apparence désagréable

;
ces deux défauts

proviennent de l’acide oléique qui est liquide à la tempéra-
ture ordinaire, et qui n’est qu'interposé entre les cristaux
des deux acides solides

,
les acides stéarique et margarique.

Il suffira donc, pour obtenir ces deux derniers, d'exprimer
par une forte pression l’acide oléique : on y parvient,
comme nous le verrons, de la manière la plus satisfai-
sante.

_

^vant de soumettre à la pression les acides gras, on les
divise au moyen d’un couteau mécanique dont on se fera
une idée assez complète en examinant la planche MD,
figure 5, et la légende qui s’y rapporte. Rien n’empêché
d ailleurs de mouler ces acides en plaques minces; on évite
ainsi le travail du déooupoir.

Immédiatement après ïe découpage, les acides gras sont
enveloppés en couches minces dans une serge

,
et portés

directement sur le plateau d’une presse hydraulique verti-
ticale ordinaire. Une grande partie de l’acide oléique s'é-
corne a froid, mais les dernières portions ne peuvent être
extraites qu’à l’aide d’une élévation de température, et il est
alors nécessaire d’employer des presses disposées horizon-
talement

, semblables à celles qui fonctionnent dans les
huileries

.

Depuis la création de l’industrie qui nous occupe, les
presses lioiizontales ont subi plusieurs heureux change-
ments. Primitivement, elles se composaient de la bâche où
la pression a lieu, du cylindre presseur et de plaques en
mute que Ion plongeait à chaque opération dans un ba-
quet plein d eau bouillante, et que l’on plaçait ensuite en-
tie les pains d acide. Ce procédé exigeait une main-d’œu-
vre trop considérable

;
on remplaça plus tard le chauffage

des plaques en formant un double fond autour de la bâche
qui contient les pains et en y faisant arriver un jet de va-
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peur. Maintenant, enfin, on employé dans quelques usines

les deux systèmes réunis, mais au lieu de retirer les plaques

en fonte à chaque opération, elles ne sortent jamais de la

bâche, elles sont creuses et reçoivent, par la partie infé-

rieure, un jet de vapeur. Le tübe général, qui fournit

la vapeur à toutes les plaques, possède entre chacune de

ces dernières un joint qui lui permet de se plier sans que

rien vienne arrêter la vapeur, lorsque la pression force les

plaques à se rapprocher les unes des autres.

Le pain d’acides ne touche pas les plaques en fonte
;

il

en est séparé de chaque côté par un feutre très épais Qui

permet à l’acide oléique de s’écouler librement et de se

réunir au fond de labâche. Il se rend dans une cuve, où on

le reçoit dans des vases plats; par le refroidissement, il

laisse déposer l’acide stéarique qu’il avait entraîné à la fa-*

veur de la température éievée qu’il possédait.

Après les deux pressages, l’acide oléique est suffisam-

ment séparé et les pains formés d’acide stéarique et d’a-

cide margarique qui restent pour résidu sont d’une blan-

cheur éclatante
;
ils ne forment plus que 45 p. 100 du suif

employé. On les porte alors dans la cuve où on vent les

épurer par l’acide sulfurique très étendu. Les cuves à épurer

sont comme toutes les précédentes chauffées à la vapeur.

Elles ont pour objet de débarrasser les acides gras des der-

nières traces de chaux
;
après quoi il ne reste plus qu’à les

débarrasser de l’acide lui-même par des lavages à l’eau. Le

lavage bien opéré, on laisse reposer la matière
;
on la dé-

cante dans une cuve inférieure contenant de l’eau pure que

l’on renouvelle à plusieurs reprises . On la laisse de nouveau

reposer, on la soutire dans des moules et on en obtient en-

fin des pains parfaitement beaux et propres à la confec-

tion des bougies.

5765. Fonte et moulage des acides blancs. — On em-

ployé pour la fusion des acides solides et blancs soit des
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j>°ts en grès chauffés au bain-marie
,
soit une chaudière en

cuivre plaquée en argent}, afin d’éviter la coloration des
acides. Cette chaudière est à double fond, chauffée à la
vapeur. On ajoute ordinairement à l’acide stéarique 10
p. 100 de cire qui empêche les bougies et les stalactites
qui se forment sur elles d etre trop friables.

Les moules dans lesquels on coule les bougies sont for-
mes avec un alliage de i/o d’ëtain et de 2/5 de plomb

;
ils

sont légèrement coniques et terminés par un entonnoir •

on fixe la mèche supérieurement avec une grosse épinglé
recourbée

; inférieurement, avec une cheville de bois qui la
serre contre les parois de l’orifice. Ces mèches sont natées,
disposition mgeoieuse qui évite la nécessité de moucher
continuellement ces bougies, car les mèches de la bougie
steanque charbonnent au moins autant que celles des chan-
delles Par suite du tressage

,
la mèche, au fur et à mesure

que la bougie brûle, se détourne et se recourbe légèrement
de sorte que l’extrémité va se consumer dans le blanc de la'

ïamme. Cette précaution de tresser les mèches ne suffit pas
car la faible quantité de chaux que retient toujours l’acide
gras engorgerait les mèches et diminuerait leur capillarité" °n

,

De 1,re 'iait Pas la Précaution de les plonger dans uné
dissolution daeide borique; cet acide forme, avec la chaux
un borate qui se fixe dans la mèche, et qui se convertit en
une perle fusible qu’on voit briller à l’extrémité de la mèche
api es sa complète combustion.

Lorque les mèches sont fixées au centre des moules, on
porte ces derniers, rangés huit par huit sur des plaques en
erblanc, au chauffoir destiné à élever leur température,
e chauffoir est formé de compartiments en tôle, recevant

chacun huit moules, et plongeant dans un bain d’eau main-
tenu a une température élevée au moyen d’un jet de va-
peur (voir la fig. 9 et 10 de la pi. 120).

Les moules étant suffisamment chauds, on les porte
près de la chaudière de fonte et on les remplit au moyen
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d’une écuelle; mais, pour cela il faut attendre cfiie l’acide

commence à cristalliser
;
cette précaution, ainsi que celle

qu’on prend de chauffer les moules, est nécessaire pour

troubler la cristallisation de l’acide gras, cristallisation qui

donnerait aux bougies une apparence désagréable.

Après le refroidissement des moules, on ôte la cheville

qui retient la mèche, et on retire la bougie au moyen d’un

poinçon
\
oncasselamasselotect on égalise les bougies avec

un couteau, analogue à celui qui sert à découper les trois

acides réunis. Les déchets sont épurés avec de l’acide tartri-

que, et ils servent directement à la confection des bougies.

Quand les bougies sont moulées, il est nécessaire de les

exposer quelque temps à la lumière et à l’humidité pour

quelles acquièrent toute la blancheur désirable. Dans les

villes où le terrain est cher, on peut faire avec avantage

cette exposition sur une terrasse construite au dessus des

ateliers.

Les dernières préparations que Ton fait subir aux bou-

gies sont le polissage et le pliage 5 le polissage se pro-

duit en frottant vivement la bougie avec un morceau

de drap humecté d’alcool ou d’ammoniaque. Le pliage

consiste à réunir les bougies cinq par cinq et à en former

des paquets qui pèsent 1/2 kil. et qu’on livre à la consom-

mation.

5766. Suifde hœuf. — Cette substance est solide, ferme
^

après avoir été fondue, elle commence à se figer à 57°
; elle

exige quarante parties d’alcool bouillant à 0,821 pour se

dissoudre. Elle contient environ les trois quarts de son

poids de stéarine.

La stéarine du suif de bœuf est blanche
,
grenue et cris-

talline -, elle ne fond qu’au dessus de 44°. La surface de la

masse solidifiée est unie-, cette stéarine est demi-translu-

cide, comme de la cire blanche. Cent parties d’alcool anhy-

dre en dissolvent 15,48 à la température de l’ébullition.

Le suif de bœuf sert dans les arts à fabriquer des
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chandelles
,
des bougies et du savon. On rapplique aussi à

differents usages économiques.

Huile de pied de hœuf.— On retire des pieds de bœuf
une graisse particulière. Pour se la procurer, on enlève les

poils et les sabots*, on écrase la partie inférieure de l’os de

la jambe, et on la fait bouillir dans de l’eau
;
à' la surface

du .liquide vient nager une graisse qui est connue sous ie

nom d’huile de pied de bœuf; elle reste liquide au dessous

de zéro et se conserve longtemps sans s’altérer; après en

avoir séparé la stéarine autant que possible, on l’emploie

pour graisser les rouages des horloges.

Suifde houe .— Cette matière ressemble au suif de bœuf.

Elle répand une odeur désagréable cpii dépend d’une

graisse particulière que M. Chevreul a désignée sous le nom
d’hircine, et qui, lorsqu’on sépare le suif de houe en stéa-

rine et oléine
,

se concentre dans cette dernière dont

l’odeur devient encore plus prononcée. Le suif de chèvre

fournit plus d’acide stéarique que le suif de bœuf. Aussi

est-il fort recherché des fabricants de bougie stéarique.

Suif de mouton. —• Il ressemble beaucoup à’ celui

du bœuf par ses caractères extérieurs. Lorsqu’il reste

quelque temps exposé au contact de Pair, il acquiert

une odeur particulière. La stéarine qu’on en retire est

blanche, peu brillante; lorsqu’elle a été fondue, elle

commence à se solidifier à 58°; elle est demi-translucide
;

par La saponification, elle fournit 95 pour 100 d’acides

gras. Son oléine est incolore; elle possède une faible

odeur de mouton
;
par la saponification elle donne 89 pour

100 d’acides gras, qui contiennent une petite quantité

d’acide hircique. D’après M. Chevreul, le suif de mouton

présente la composition suivante :

Carbone 78,99

Hydrogène 11,70

Oxygène 9,51

100,09
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Les usages du suif de mouton sont les memes que ceux

du suif de bœuf.

5767. Graisse humaine.—C'est une graisse molle dont

la consistance varie un peu suivant les régions du corps

qu’elle occupe. La graisse humaine exige quarante fois

son poids d’alcool à 0,821 pour se dissoudre-, en se re-

froidissant, la dissolution laisse déposer de la stéarine.

Celle-ci cristallise en une masse de petites aiguilles termi-

nées par une surface lisse. Cent parties d’alcool anhydre en

dissolvent 21,5 parties à la température de l’ébullition -, la

plus grande partie se dépose par le refroidissement. En

faisant bouillir le papier brouillard
,

dans lequel on a

exprimé la graisse humaine, à la température de 0°, on

obtient de l’oléine impure. C’est un liquide incolore, sus-

ceptible de cristalliser à quelques degrés au-dessous de zéro.

Quatre cents parties d'alcool bouillant dissolvent cent

vingt-trois parties de cette oléine-, à 77°, la dissolution

commence à se troubler. Cent parties de graisse humaine

donnent, par la saponification, 95 ou 96 parties d’acides

gras, consistant en acides rnargarique et oiéique, et 9 à 10

parties de glycérine. D’après l’analyse de M. Chevreu!
,
la

graisse humaine et son oléine possèdent la composition

suivante :

Stéarine. Oléine.

Carbone 79,00 78,57

Hydrogène. . . 11,45

Oxygène
/

. . .

.

9,58 9,98

100,00 100,00

Fourcroy a donné le nom d’adipocire à la graisse des

cadavres retirés du cimetière des Innocents. Ce produit

avait vivement frappé l’attention; on le désignait sous le

nom de gras de cadavres, et on le considérait comme la



GRAISSE DE PORC.684

combinaison d’une matière grasse particulière avec de
l’ammoniaque. Mais M. Chevreul a démontré que cette

matière n’est autre chose que de la graisse humaine sa-

ponifiée
, dont les acides gras sont en partie à Pétat de li-

berté
, en partie combinés avec de l’ammoniaque

,
de la

chaux et de la magnésie.O

Graisse de porc . — La graisse de porc est blanche ou
faiblement jaunâtre, et molle à la température ordinaire.

Sa fusibilité varie, suivant les individus et leur nourriture,

entre 26° et 51°. D’après Saussure
, sa pesanteur spécifique

est à 15° de 0,938, à 50° de 0,8918, à 69° de 0,8811 et à

94° de 0,8628, toujours comparée avec celle de l’eau à

13°. Lorsqu’on la presse longtemps et avec force à 0%
dans du papier buvard, celui-ci lui enlève 62 pour 100

de son poids d’une oléine incolore, qui reste liquide même
à un grand froid. La stéarine qui reste, après qu’on a ex-

primé l’oléine, est inodore , translucide, sèche et grenue

5

sa surface est inégale et composée de petites aiguilles cris-

tallines.

Si on laisse la graisse de porc abandonnée à Pair pen-

dant quelque temps
,
elle devient jaune

,
rancit et présente

une réaction acide. Il se dégage dans cette circonstance

un acide volatil analogue à l’acide caproïque. Cent parties

de graisse de porc donnent, par la saponification, neuf

parties de glycérine et 94,65 d’un mélange d’acides

gras.

D’après M* Chevreul
, la stéarine et l’oléine de la

graisse de porc présentent la composition suivante :

Stéarine. Oléine.

Carbone 79,03

Hydrogène .

.

11,42

Oxygène . . .

.

.... 9,76 9,55

400,00 100,00
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Cette graisse a, comme on sait, des usages très étendus

dans l’économie domestique, la médecine et les arts.

La graisse de jaguar est d’un jaune orangé; elle se

lige à 29,5; son odeur est désagréable. Elle exige, pour

se dissoudre
,

quarante-six parties d’alcool bouillant à

0
,
821 .

La graisse de cheval est presque liquide à la tempéra-

ture ordinaire; son odeur est désagréable.

La graisse de lièvre est jaune, rougeâtre, onctueuse,

et présente les propriétés des huiles siccatives.

3768. Graisse d'oie* — Cette graisse est incolore; elle

possède une saveur et une odeur agréables. Après avoir été

fondue
,
elle se prend

,
à 27°, en une masse grenue, ayant

la consistance du beurre. D’après M. Braconnot, elle con-

tient 52 pour 100 de stéarine et 68 pour 100 d’une oléine

incolore, douée de la saveur particulière de la graisse d’oie.

Cent parties d’alcool anhydre dissolvent 36 parties de stéa-

rine de graisse d’oie, à la température de l’ébullition.

Centparties d’aieool anhydre en dissolvent 123,5 parties à

75,3. La stéarine donne, par la saponification, 94 pour

100 d’acides gras
;
l’oléine en donne 89 pour 100.

La graisse de canard fond à 25°; elle contient 28 pour

100 d’une stéarine fusible à 52,5 ,
et 72 pour 100 d’une

oléine dans laquelle réside Codeur particulière de la graisse

de canard.

La graisse de dindon ressemble beaucoup à la précé-

dente; elle contient 26 pour 100 d une stéarine fusible à

45°, et 74 pour 100 d’une oléine qui possède la saveur de

la graisse de dindon.

3769. Blanc de haleine . — Cette substance se trouve

dans le tissu cellulaire interposé entre les membranes du

cerveau de diverses espèces de cachalot, et notamment du

physeter macrocephalus.

Elle est mêlée ordinairement avec une huile liquide

dont on la sépare au moyen d’une forte pression; on la
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traite ensuite par une faible dissolution de potasse causti-

que; pour dissoudre l’huile qui y est adhérente
,
on la lave

avec de l’eau et on la fond ensuite dans l’eau bouillante.

Le blanc de baleine se trouve dans le commerce sous

la forme de pains blancs demi-transparents, à cassure

cristalline et lamelleuse. Sa pesanteur spécifique est de

0,945 à 15°. Il fond à environ 44°; soumis à la distillation,

il se décompose en donnant naissance a de 1 acide ethalique

et à un hydrogène carboné qui parait etre identique avec le

célène. Cent parties d’alcool bouillant en dissolvent sept

parties, et en laissent déposer une certaine quantité par

le refroidissement sous forme de lames cristallines. D au-

près les recherches de M. Chevreul
,

le blanc de baleine

renferme une quantité considérable de celine oont nous

traiterons en parlant des dérivés du cétène
;
une certaine

quantité d’une huile fluide à + 18°, et un autre principe

particulier, jaunâtre. D après M. Berard ,
le blanc de

baleine renferme :

Carbone 79,5

Hydrogène. . . . ....... 11,6

Oxygène ....... 8,9

Graisse de dauphin. — Cette graisse s obtient soit au

moyen du delphinus phocœna, soit au moyen du deîphi-

nus globiceps.

IJhuile du delphinus phocœna s’obtient en fondant la

panne dans de l’eau. Elle offre une couleur d’un jaune

pâle; elle possède une odeur de poisson qui disparaît par

l’action réunie de la lumière solaire et de l’air. Sa pesan-

teur spécifique est de 0,957 a 17°; elle brunit peu a

peu à l’air; cette couleur disparaît au bout de quelque

temps. Cent parties d’alcool bouillant a 0,851 forment,

avec vingt parties de cette huile, une dissolution qui se

trouble, dès qu’on la relire du feu
;
par la saponification,
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elle donne un mélange d’acides margarique
,
oléique et

phocénique
,
et de la glycérine.

L'huile du delphinus cjlobiceps est d’un jaune citrin
;

son odeur est analogue à celle du poisson et du cuir ap-

prêté au gras. Sa densité est de 0,918 à 20°. Cent parties

d’alcool, d’une densité de 0,81 2, en dissolvent cent-dix à la

température de 70°. En faisant refroidïrtrès lentement cette

huile jusqu’au point de congélation, elle laisse déposer une

substance qui ressemble à la cétine. L'huile de laquelle

cette cétine s’est déposée est parfaitement liquide à 20°, et

semblable à du beurre à 15°; sa pesanteur spécifique est

de 0,924. Cent parties d’alcool à 0,820 en dissolvent cent

quarante-neuf parties à une température voisine de l’ébul-

lition. Par la saponification, elle produit des acides mar-

garique
,
oléique et phocénique, ainsi que de la glycérine.

Huile de haleine . — On la trouve dans le commerce

sous forme d’une huile brunâtre, douée d’une forte odeur

de poisson. Sa pesanteur spécifique est de 0,927. À 0°,

elle laisse déposer une substance solide. Cette huile se sa-

ponifie très aisément; elle exige pour cela 6 pour 400

de son poids d’hydrate de potasse et cinq parties d’eau.

Le savon, ainsi obtenu, est brun et complètement so-

luble dans Peau
;
en décomposant le savon par les acides

,

on met en liberté de l’acide margarique, de l’acide oléique

et une petite quantité d’acide phocénique.

La stéarine qui se dépose par le refroidissement de

l’huile de poisson, lorsqu’elle est purifiée, se fige entre 21°

et 27°
;
après avoir été fondue

,
elle se dissout assez facile-

ment dans l’alcool anhydre bouillant, et se sépare de cette

dissolution sous forme de cristaux, en laissant une eau-

mère brune et épaisse. Cent parties de cette stéarine don-

nent, parla saponification, quatre-vingt-cinq parties d’un

mélange d’acides margarique et oléique, et seulement des

traces d’acide phocénique.

5770. Graisse de coccus,—Les insectes du genre coecus
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contiennent une certaine quantité d’une graisse soluble.
La graisse du coccus cacti s’extrait au moyen de Tétber
qui forme avec elle une dissolution jaune. Pour obtenir
cette graisse à l’état incolore, il faut la dissoudre à plu-
sieurs reprises dans l’alcool anhydre bouillant et la faire

ci islalliseï . L alcool ia séparé en une steanne qui cristal-

lise en feuillets blancs
, nacrés ,

fusibles à 40° et peu solu-
bles dans l’alcool froid. L’oléine reste en dissolution dans
i’alcool contenant encore un peu de stéarine. Cette matière
est facile à saponifier; elle produit des acides gras fixes et

un acide volatil odorant.

Le coccus polonicus est de toutes ces espèces celle qui
fournit le plus de matière grasse.

BEURRES.

5771. La matière grasse du lait porte le nom de beurre.
On ne connaît jusqu ici que le beurre des mammifères herbi-

vores. Celui des mammifères carnivores n’a jamais été étu-

die. Du reste
,

le lait de ces animaux est a peine connu
lui-même.

Le lait des herbivores se compose de beurre,, de caséine,

de sucre de lait et de divers sels.

Le sucre de lait, les sels et la caséine elle-même sont

dissous dans l’eau qui forme la partie la plus abondante
du lait. Le beurre est en suspension dans le liquide qui en
résulte. Il y forme des globules très ténus, ordinairement
assez uniformes en diamètre, et doués d’une transparence

assez parfaite et d’un pouvoir réfringent assez puissant,

pour qu’ils offrent un aspect particulier et spécial. Ces

globules sont bien plus brillants que ceux qui sont pro-
duits par des matières animales en suspension.

Quand on abandonne le lait à lui-même
,

le beurre

,

plus léger que la partie aqueuse
,
tend à s’élever à la partie

supérieure du liquide où il constitue la crème.

Vient-on à battre longtemps le lait, ces globules, d’a-
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bord isolés et libres
,
se réunissent peu à peu et finissent

par former des masses de matière grasse qui se séparent

nettement du liquide restant, dont elles demeurent toute-

fois imprégnées elles-mêmes.

En examinant au microscope la manière dont se passe

cette opération, on voit facilement que les globules de

beurre s’aecollent et forment de larges plaques de matière

grasse longtemps avant l’époque où la séparation devient

manifeste pour l’opérateur et où les masses de beurre se

montrent en effet.

On a dit que kt^urre devenait libre par le passage du

lait à l’état acide. Il n’en est rien. Dans les expériences

faites avec M. Payen et M. de Roman et
,
nous avons vu le

lait acide et le lait fortement alcalisé par le bi-carbonate

de soude se comporter tout à fait de même sous le rapport

de la séparation du beurre. Dans le lait alcalin, la sépa-

ration a même été un peu plus prompte que dans l’autre.

Nul doute que la température n’exerce une influence

sur la séparation plus ou moins facile du beurre : c’est de

lia 12° que l’opération se fait le mieux *, à 15° et au dessus

on perd du beurre
,
et son goût s’altère. Au dessous de 10°,

l’opération devient très longue. Par le battage du lait
,
la

température s’élève de 2° environ.

En été, l’opération dure une demi-heure’, en hiver, elle

est bien plus longue. On favorise quelquefois la séparation

du beurre en ajoutant un peu de sel au lait.

Quand le beurre s’est réuni par le battage, il ne faut pas

croire néanmoins que le lait de beurre qui reste en soit

dépourvu. En effet
,

si on l’examine au microscope, on

trouve qu’il renferme encore une multitude de granules

butyreux tout à fait semblables à ceux que possédait le lait

précédemment employé. Evidemment, même, les globules

butyreux qui échappent sont proportionnels à la quantité

de liquide. D’où il suit qu’il est d’un grand intérêt, quand

on veut obtenir beaucoup de beurre, de se débarrasser

vi. 44
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d’une grande'partie du liquide, en laissant d’abord le lait
au repos pour déterminer la formation de la crème, au lieu
de traiter directement le lait lui-même. Dans cette prati-
que, on voit toujours le lait devenir assez fortement acide
par suite de 1 action de l’air. C’est donc sur une crème ai.1 rie
que sexecute le travail pour la séparation du beurre.
Quand on veut éviter cet inconvénient, on opère direc-

tement sur le lait. Rien n’empêcherait de rendre le lait

alcalin par une addition convenable de bicarbonate de
soude.

3772. Le beurre peut se préparer au moyen du lait de
différents animaux; cependant le lait de vache est le plus
employé

,
et celui qui donne le beurre le meilleur et le

plus aromatique; les beurres retirés du lait de brebis,
de chèvre, danesse

,
ont toujours un goût particulier plus

ou moins prononcé.

Terme moyen, une vache qui donne 1800 litres de lait
par an

,
mange 5600 kil. de foin pendant le même temps,

bon lait produit 64 kil. de beurre. L'analyse indique au
moins 72 kil. de matière grasse dans le foin quelle a
mangé.

On compte donc qu’il faut 28 litres de lait pour produire
i kil. de beurre; ce qui est du reste à peu près conforme
au résultat donne par 1 analyse, le lait de beurre interposé
dans la matière grasse venant compenser la perte qui ré-
sulte de la petite quantité de matière grasse échappée au
barratage et restée dans le lait de beurre.

üion entendu que des vaches bien soignées peuvent don-
ner beaucoup plus de fait et de beurre par an : en man-
geant ZoQ kil. de loin, elles peuvent donner près de 140
kil. de beurre.

Il existe deux méthodes généralement répandues pour
préparer je beurre

;
la plus ordinaire consiste a laisser à la

crème le temps de se séparer du lait , à prendre cette
crème et à la battre pour en séparer le beurre; par ce
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procédé, on n’obtient pasle produit le plus délicat pos-

sible, mais on en obtient n plus grande quantité.

Ainsi, dans des essais faits en grand
,
on a trouvé qu’en

employant 22 litres à peu près de lait tiré depuis vingt-

quatre heures, on obtenait 5 litres 75 cent, de crème, qui

pouvaient communément donner, au bout d’une heure

de battage, près de 1 kilogramme de beurre d’excel-

lente qualité.

Par le second procédé
,
au contraire . qui consiste à em-

ployer le lait tout entier
,
et à le battre aussitôt après qu’il

a été tiré, on a obtenu, pour la meme quantité de 22 li-

tres, et après plus d’une heure de battage, seulement

0k,610 de beurre.

Il est vrai de dire que , si on a employé un lait de bonne

qualité, on obtient, dans ce dernier cas, un produit irré-

prochable sous le rapport du goût; au reste
,

le beurre de

la Prévalaye, dans les environs de Rennes , est préparé de

cette manière. Nous devons ajouter que le beurre fait avec

le lait frais se conserve plus difficilement que l’autre, et

qu’il exige des soins de toutes sortes dans sa fabrication.

Quel que soit le mode employé pour préparer le beurre,

les appareils dont on se sert peuvent être les mêmes
;
le plus

simple et le plus répandu consiste en un vase conique d’un

faible diamètre, 1 G à 28 centimètres au plus sur 1“ à l
m 20

de haut, pouvant se fermer à la partie supérieure avec une

rondelle en bois. C’est dans ce vase qu’on place la crème

ou le lait qu’on veut traiter.

Le battage se fait au moyen d’un agitateur formé d’un

disque en bois percé de trous et emmanché par son centre

sur un long bâton qui s’y implante verticalement. C’est en

élevant et en abaissant alternativement celte espèce de

piston qu’on parvient à séparer le beurre du lait.

Dans la vue d’économiser la main d’œuvre et de gagner

du temps, dans les grandes exploitations rurales, on a
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mouifie cette barate rudimentaire d’une foule de ma-
nières.

1 antôt, on emploie un tonneau se mouvant horizontale-
ment sur un axe

, et contenant intérieurement des bâtons
disposés de telle manière qu’ils rompent le plus possible la
nappe de lait ou de crème; tantôt, le tonneau

, tou-
jours placé horizontalement, est fixe, et c’est l’axe qui se
meut et qui porte un agitateur à ailettes.

Emu,, on comprend qu’il y a une foule de manières d'at-
teindre le même but; mais

,
dans tous les cas, on doit réa-

user les conditions suivantes :

- f
0n doit ««Ployer, pour la construction del’aopa-

reü, du bois sec parfaitement sain, ou tous autres maté-
riaux ne pouvant communiquer au beurre ni mauvais
goût, m odeur. On construit de très bonnes barattes en
«rn.anc et mieux en étain, et quelquefois en terre; il est
évident que le grès remplirait tontes les conditions dési-
râbles

;

2» Les angles doivent être arrondis, et toutes les parties
de 1 appareil doivent être disposées pour la plus grande
commodité des fréquents nettoyages; car, pour éviter les
iOimemations, Sa plus exquise propreté est nécessaire.
Pour obtenu- un beurre fin, toute cause d’altération doit
etre ecarlee

;

3» Enfin, on doit aviser à toutes les dispositions qui per-
mettent de séparer facilement le beurre du petit lait, d’ag-
g-omérer ce beurre, et de le laver à l’eau fraîche nour en
extraire les dernières parties du petit lait, ce dernier pou-
vant en faciliter singulièrement l’altération, à cause de la
caserne qu’il renferme et qui joue le rôle de ferment. De
P os, ces appareils doivent présenter la solidité et la
R.o eue de prix, que reclament les établissements a^ri-
coles. u

„

La
r

creme <3UÏ e8t destinée à donner le beurre doit être
séparée du lait avant que celui-ci soit devenu trop aigre,
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c’est à dire vingt-quatre heures au plus après qu’il a été

tiré. Quelques expériences ont bien prouvé q-u'on obtenait

un peu plus de beurre de la crème de lait aigri, quelle qu’en

soit la cause*, mais cette petite augmentation dans le pro-

duit est plus que compensée par la moindre qualité du

beurre. Toutes choses égales d’ailleurs, le meilleur beurre

se produit toutes les fois qu’on opère sur de grandes masses,

par une température de il à 12°. En été, on doit obtenir

cette température en rafraîchissant les vases avec de l’eau

de puits, et en hiver, au contraire , en opérant dans une

pièce chauffée
,
ou en employant de Teau chaude. La

température de la crème tend toujours à s’élever pendant

le battage.

Le battage de la crème ne doit se faire ni trop vite,

ni trop lentement; dans le premier cas
,
le beurre perd de

son arôme et contracte quelquefois un mauvais goût
;
dans

le second cas, au contraire, le beurre se forme difficile-

ment et n’a plus la qualité supérieure qu’on recherche. Au
reste, plus la température est basse, plus le battage peut

être vif.

Quand le beurre est formé dans la baratte, on en fait

écouler le petit lait et on lave le beurre à l’eau dans l’ap-

pareil
,

si sa disposition le permet; dans le cas contraire,

on réunit à la main le beurre flottant, ou bien on fait pas-

ser le tout sur un filtre en toile
;
le petit lait dégoutte et

le beurre reste seul. On pétrit ensuite le beurre pour en

exprimer les dernières parties de petit lait, soit à la main,

soit, ce qui est plus convenable, au moyen de rouleaux

en bois ou de battes; tout en pétrissant, ou a soin d’im-

merger de temps à autre le beurre dans l’eau pure. Dans

quelques pays, pour conserver au beurre tout son arôme,

on extrait le petit lait sans employer de l’eau : pour cela
,

on le pétrit à sec et on le comprime au moyen d’une presse.

Le beurre bien fabriqué et de bonne qualité doit avoir

une belle couleur jaune , une odeur agréable ,
un goût
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exempt de toute trace de rancidité, et un arôme qui, dif-
fèrent suivant ies provenances, doit toujours être délicat
et sans arrière goût.

3773. Le beurre
,

tel qu’il est obtenu par les procédés
et avec les soins que nous venons de retracer rapidement,
doit être conservé dans un lieu très frais, ou immergé dani
de l’eau que l’on renouvelle de temps à autre. Malgré ces
précautions, si la température extérieure est un peu élevée,
le beurre ne tarde pas à acquérir un goût rance très de'sa-
rv » > , » K î y.gréable.

On a cherché à conserver ïe beurre et on n’y est parve-
nu qu en le salant avec des précautions convenables. On
doit employer du sel marin exempt de sels déliquescents,
qui ait longtemps été exposé à i’air, par exemple. Ce sel
doit en outre être parfaitement desséché au four, puis
pulvérisé lia. Le beurre doit être pétri avec beaucoup de
soin, avec la quantité de. se! convenable, à peu près un
demi-kilog. de se! pour 6 â 10 kilog. de beurre; on en em-
ploie plus ou moins

, suivant que le beurre est de plus
ou moins bonne qualité.

Quelquefois, on sale le beurre en î’immergeaDt dans une
saumure; mais ce procédé est rarement employé.

Une fois la salaison faite, on met immédiatement le
beurre dans des pots eu terre, ou dans des barriques â
douves bien jointes.

Quelquefois on sale le lait ou la crème avant le barat-
tage, et c’est ainsi

,
par exemple, que se fabrique le beurre

de Bretagne.

Le beurre peut encore se conserver assez longtemps si
OT) a soin de le fondre quelque temps après qu’il a été pré-
paré. Cette fusion doit s’opérer à une température suffi-
sante pour coaguler la caséine interposée dans le beurre,
et capable d agir à la manière des ferments. Il faut doue
porter la température à 90° ou 1 00°. La caséine coagulée
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se réunit en c
f

cumes qui surnagent, ou en depot flocon-

neux qui tombe au fond du liquide.

On décante le beurre et on l’enferme dans des pots où il

peut se conserver frais pendant six mois. En ajoutant du

sel au beurre fondu
,
et en couvrant les pots d’une couche

de sel, on assure sa conservation.

En séparant la caséine entraînée par le beurre, on le

débarrasse des ferments auxquels elle pourrait donner

naissance*, et qui sont indispensables à la décomposition

spontanée du corps gras et à la séparation des acides bu-

tyrique ,
oléique et margarique, qui donnent au beurre

rance son odeur et son âcreté.

CIRE.

3774. La cire est une substance que la nature nous offre

en abondance et qui diffère jusqu’à un certain point des

autres graisses, ainsi qu’on le verra tout à l’heure.

On trouve dans le commerce deux espèces de cire; la

cire jaune et la cire blanche. La première ne diffère de la

seconde, qu’en ce qu’elle contient une matière colorante

jaune et une matière odorante dont on peut la priver en la

fondant d’abord dans l’eau chaude, pour la réduire ensuite

en lanières minces en la faisant couler en nappes sur un

cylindre en bois plongeant en partie dans l’eau froide et

tournant lentement sur son axe. On l’expose enfin dans cet

état à l’action de l’air humide et de la lumière solaire. On

a proposé l’emploi du chlore et du chlorure de chaux pour

le blanchiment de cette matière, et surtout pour certaines

variétés de cire que le soleil ne blanchit pas; mais, leur

emploi présente un grave inconvénient, car il y a, dans

ce cas, fixation de chlore, qui se substitue à l’hydrogène

dans la matière organique, ce qui donne naissance à de

l’acide chlorhydrique, quand on brûle les bougies.

Il résulte des recherches dont la cire d’abeilles a été

l’objet
^ que cette substance est formée de deux principes
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auxquels on a donné les noms de cerine et de myricine.
es chimistes qui se sont occupés de ce sujet varient unpeu d opinion sur les proportions relatives de ces deux

matières dans ]a cire.

Ainsi, John admet que la cerine en constitue les neuf
ixtemes, tandis que d’après Boudet elle n’en formeraitque les sept dixièmes. Du reste, on ne voit pas pourquoi

ce rapport serait constant.
‘ 1

II;

!°” Se
’

parei' °es deux “bières on peut employer laméthode suivante :

L« cire blanche est traitée à plusieurs reprises par l’al-
cool bouillant

, jusqu’à ce que ce véhicule ne lui enlève
p ub rien. La liqueur alcoolique étant abandonnée au re-
ftoidissement, laisse déposer la cerine, qu’on purifie enm faisant subir plusieurs cristallisations dans l’alcool. Le
ics! u insoluble, traité à plusieurs reprises par de petites
quantités d’alcool bouillant, constitue la myricine.

1 état de pureté, la cerine se présente sous la forme demes aiguilles. Elle se dissout dans 16 parties d’alcool
ouillant. Elle fond, d’après Boudet et Boissenot, à une

température de 62°
, tandis que, d’après des expériences

J !

68 de 1>L leyy’ ce
l
)oint de fusion serait fixe à 66».

iiauee par une dissolution concentrée de potasse caus-
tique, elle donne une émulsion trouble et se sépare ainsi
en deux substances

; l’une, que quelques chimistes consi-
gnent comme de l’acide margarique, et l’antre

, insapo-
nifiable et que 1 on a désignée sons le nom de cérame.

ç

a mytucneestle résidu insoluble dans l’alcool bouil-

...
:

,;

C

f°,

nd a 68<>
’ se Présente sous la forme d’une ma-

textur

UD b!a
^.

leSèr«ment gri^tre, qui ne possède aucune
cristalline. Soumise à la distillation sèche, elle

passe en partie sans altération. Une dissolution de potasse
concentrée et bouillante ne parait exercer qu’une actionms a.ble sur elle. Il résulte an contraire des expériences
ne ivl. Levy que dans ce cas la myricine se saponifie. Elle
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exige au moins 200 parties d’alcool bouillant pour se dis-

soudre; par le refroidissement, elle se dépose sous forme

de fiocons.

Lorsqu’on soumet la cire à la distillation
,
on obtient au

commencement de l’opération une eau acide qui paraît

contenir en dissolution une matière analogue aux acides

gras volatils. Bientôt après, on voit arriver dans le réci-

pient une matière solide blanche présentant l’aspect nacré,

c’est de la paraffine. A celle-ci succède une matière buty-

reuse verdâtre qui tient une grande quantité de paraffine

en dissolution. Il reste dans la cornue un faible résidu

charbonneux.

Lorsqu’on distille la cire avec de la chaux
,
on obtient

une grande quantité d’une huile jaune très fluide qui passe

en premier lieu. C’est un mélange de plusieurs huiles iné-

galement volatiles. Vers la fin de la distillation, quand la

cornue est portée au rouge sombre, il distille de la paraf-

fine. D’après M. Lévy, lorsqu’on traite la cire par

la potasse caustique
,
elle produit une masse savonneuse

;

en décomposant celle-ci par l’acide chlorhydrique, formant

un savon de baryte avec la matière grasse, et traitant enfin

le produit par l’éther
,
on obtient une graisse insaponifîa-

ble qui
,
probablement

,
est de 1a. céraïne. L’acide gras

combiné à la baryte possède une composition qui porte-

rait à le confondre avec l’acide stéarique.
‘

On désigne sous le nom de cire beaucoup d’autres ma-

tières qu’on rencontre fréquemment dans le règne végétal.

Nous dirons seulement quelques mots de ces différents

produits. D’après M. Chevreul, lorsqu’on traite les feuilles

de chou par l’alcoo! bouillant, on obtient une substance,

fusible à 75°, et présentant des propriétés analogues à

celles de la myricine.

En faisant bouillir avec de l’eau les baies de plusieurs

espèces de myrica et notamment celles du myrica cernera,

on obtient une substance fusible à 49° et présentant une
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densité de 1 ,015. Iraitée par l’alcool, elle se sépare en
cérine etmyricine, dans le rapport de 87 à 13. La cire du
myiica cerifera donne, lorsqu’on la saponifie, des acides
stéarique, margarique et oléique, ainsi que de la elycé-
rme. La cérine contenue dans cette cire est donc différente
de celle de la cire d’abeiiles.

.

0a retir® de l’écorce du ceroxyllon andicola une matière
cireuse, d’un jaune verdâtre, cassante et facile à réduire
en poudre. Elle est peu soluble dans l’alcool froid

, très
soluble au contraire dans l’alcool bouillant. Lorsqu’on
épuise celte cire par l’alcool froid et qu’on traite ensuite
e résidu par l’alcool bouillant, la liqueur étant abandon-
née à elle-même, il s’y forme des végétations cristallines.
Desserties

, ces cristaux qui ont l’aspect plumeux présen-
tent un éclat soyeux et répandent de la lumière lorsqu’on
les écrasé dans l’obscurité. M. Bonaslre a donné à ce juo-
uuit le nom de ceroxyline.

.

Les fruits du rîlus succédanés donnent une espèce de
cire qui ressemble extérieurement à la cire d’abeilles et
qui est connue dans le commerce sous le nom de cire du
Japon, A l’état de pureté

, elle est d’un blanc légèrement
jaunâtre

, demi transparente et facile à réduire en poudre.Me fond à 50° et se dissout en totalité dans l’alcool et
1 éther. Elle renferme :

Carbone 72,88
Hydrogène 12,05
Oxygène 13,00

100,00
Tl résulte des expériences de M. Meyer, que la cire du

. apon
, que nous désignerons sous le nom d’éthaline

,
est

une combinaison de glycérine et d’acide élhalique.
En traitant la farine de blé par l’acide nitrique, on

obtient une substance qui surnage l’acide. Cette matière
est soluble dans l’aicool et l'éther. Elle forme des savons
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avec la potasse et la soude ; M. ÏÏes$ lui a donné le nom
d’acide eéraïque.

En retrouvant dans tant de plantes des produits analo-

gues à la cire des abeilles, on est porté à mettre en doute

Inexactitude des conclusions tirées par Huber de l’expé-

rience où il a vu des abeilles nourries de sucre pur produire

de la cire. Tout porte à croire, que les abeilles empruntent

leur cire aux plantes, et que si Huber y avait pris garde,

il se serait aperçu que ses abeilles avaient maigri.

5775. Cerosie. On rencontre à la surface de l’écorce des

cannes à sucre et notamment delà variété violette, une sub-

stance cireuse observée par M. Avequiu et à laquelle il a

donné le nom de cerosie.

Elle se présente sous forme de poussière blanche, adhé-

rente à l’écorce, qu’on peut facilement en détacher avec

Ja lame d’un couteau. La canne à rubans fournit également

une grande quantité de cette matière, Celle d’O’Tahiti en

contient beaucoup moins, et la canne créole n’en donne

presque pas. Cette substance est identique sur toutes les

variétés de cannes à sucre.

A l’état de pureté, cette substance est blanche
,

cristal-

lisable. Pour l’obtenir sous cet état, on la fait foudre au

bain marie dans une capsule de porcelaine et on la laisse

refroidir lentement. Lorsque la surface est solidifiée, on la

perce avec une lame de couteau chauffée et l’on fait écouler

la portion solide. L’intérieur de la capsule présente alors

une foule d’aiguilles tronquées et entrelacées, bien appa-

rentes.

Cette substance possède une odeur à peine sensible. Sa

pesanteurspécifiqueestégaleà 961 à la température de 10°.

Elle fond à 82°; à 88° elle se solidifie. C’est la substance

de ce genre dont le point de fusion est le plus élevé. Elle

est très dure
,
sa cassure est nette et on peut facilement la

réduire en poudre. Cette matière est insoluble dans Peau;

elle est également insoluble dans l’alcool à 56°, à
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Elle est entièrement soluble dans l’alcool bouillant et
s

?en sépare par le refroidissement, sous forme de lamelles
fines et micacées. Pins l’alcool est fort et mieux elle se dis-
sout à chaud. Elle est insoluble dans l’éther sulfurique à
froid. Elle s’y dissout difficilement à chaud et en petite
quantité.

Elle se combine difficilement avec les alcalis.

Un arpent de cannes à sucre donne à peu près 18,000
cannes qui fournissent environ 36 kil. de cérosie. Une ha-
bitation qui lonle par an 500 arpents de cannes pourrait
fournir pius de 10,000 kil. de cette matière.

Elle possède la composition suivante :

c96
. .. 81 4

H 100
. . .

.

. .. 625....

O2 ....

,

4,425 100 0

En représentant la cérosie par C95 H95
II

4 0% on en ferait

un alcool, qui prendrait place après Fétlial
,
substance

dont la cérosie se rapproche beaucoup.

CHOLESTÉRINE.

o776. La cholesterine est une substance qu’on rencontre
dans differentes parties du corps animal

,
et surtout dans

le cerveau, les nerfs, et même le sang et la bile. Ce sont
les calculs biliaires qui la donnent en plus grande abon-
dance et dans le plus grand état de pureté.

La Ciiolestérine est une matière grasse neutre, solide
jusqu a lo7

, point où elle commence à fondre. Quand
elle est liquide, si on la laisse refroidir lentement, elle cri-

stallise en lames rayonnées. On Fobtient aussi sous forme
d écaillés très brillantes lorsqu’elle se sépare lentement
d une solution alcoolique.

A 360°, elle se volatilise dans le vide sans décomposition.
Elle est insipide.* inodore ou presque inodore, insoluble
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dans l’eau; soluble dans l’alcool. 100 part, d’alcool d’une
densité de 0,818 bouillant

, dissolvent 18 part, de cho-
lestérine.

Traitée par une dissolution dépotasse bouillante, pendant
plusieurs jours, elle n’en éprouve aucune altération, etc.

Chauffée dans une cornue de verre, elle fond en exhalant
une légère vapeur, pois entre en ébullition

;
elle se colore

en jaune, passe ensuite au brun, et ne laisse qu’une trace

de charbon. Presque tout le produit de la distillation est

d une apparence Huileuse
;

il est neutre. La portion qui a
distille d abord est incolore

, celle qui a distillé à la fin de
l’opération est colorée en jaune roux. Ce produit se com-
pose d'une portion de cholestérine non altérée et d’une huile

empyreumatique qui la tient en dissolution.

Liiiauffee à Pair, elle s’enflamme à la manière de la cire.

L’acide sulfurique concentré la décompose à l’aide de
la chaleur.

Elle renferme C52 H44 0 , ou un multiple quelconque,
car son poids atomique n’est pas connu. En centièmes, l’a-

nalyse*donne :

** Carbone ....... 83,86

Hydrogène 11,85

Oxygène 4,29

100,00

Pour l’obtenir, on dissout dans l’alcool bouillant des

calculs biliaires humains de cholestérine préalablement

lavés avec de Peau. On filtre la dissolution alcoolique

chaude, et la cholestérine cristallise par le refroidissement.

o / 76. yieide choiestérique. L’acide cholestérique, décou-

vert par M. Pelletier, s’obtient par Faction de l’acide ni-

trique sur la cholestérine. Il est susceptible de se dissou-

dre dans l’alcool et de cristalliser par l’évaporation spon-
tanée de ce liquide, il se présente alors sous la forme d’ai-

guilles blanches. Il est, au contraire, jaune orangé, lors-:
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qu’il est en masse
;
son odeur a quelque analogie avec

celle du beurre
;
sa saveur peu sensible est cependant lé-

gèrement styptique. Il fond à 58° centig. A une chaleur

supérieure à celle de l’eau bouillante, il se décompose
et donne une huile, de l’eau en assez grande quantité, de
l’acide carbonique et du gaz hydrogène carboné; on ne

retrouve pas d’ammoniaque dans les produits de sa décom-
position. Sa pesanteur spécifique est plus grande que celle

de l’alcool et moindre que celle de l’eau
;

il est presque in-

soluble dans ce liquide, cependantil s’en dissout assez pour
lui communiquer la propriété de rougir la teinture de tour-

nesol
;

il se dissout dans l’alcool à toute température,

mais beaucoup plus à chaud qu’à froid.

Les solutions alcalines le dissolvent et forment des com-
binaisons bien déterminées. Les acides ont peu d’action

sur l’acide cholestérique
;
l’acide sulfurique concentré le

charbon ne; mais ce n’est qu’après un temps assez long
, et

il n agi t d aboi d sur lui qu en faisant virer sa couleur au
rouge fonce. L acide nitrique le dissout sans l’altérer

, et

son action n’est pas plus forte, quand on éleve la tempéra-
ture jusqu’à l’ébullition.

Les acides végétaux ne dissolvent pas l’acide cholestéri-

que. Les éthers sulfurique et acétique le dissolvent en toutes

proportions. Les huiles volatiles de bergamotte, de la-

vande, de romarin, de térébenthine, opèrent sa dissolu-

tion, même à froid; mais il est insoluble dans les huiles

d’olive, d’amande douce
, de ricin, etc.

lous les cho lestera tes sont colores. Les cbolestérales

alcalins sont ti es solubles et déliquescents
;
les cholestérates

terreux et métalliques sont au contraire très peu ou point
solubles. Ils sont décomposés par tous les acides minéraux,
et par la plupart des acides végétaux. Les cholestérates

alcalins précipitent toutes les dissolutions métalliques.

Cholesterate de potasse . Le cholestérate de potasse est

un sel neutre
, d’une couleur jaune brunâtre, incristalli-
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sable
,
très déliquescent

,
insoluble dans l’alcool et l’éther.

Par la chaleur, il donne de Peau, une matière hui-

leuse, du gaz hydrogène carboné, et laisse du carbonate de

potasse.

11 est impossible d’obtenir ce sel avec excès d’acide,

car, si après avoir saturé la potasse ,
on ajoute de nou-

velles doses d’acide cholestérique
,
celui-ci se sépare sans

entrer en combinaison. Les cholestérates de soude et

d’ammoniafine jouissent des mêmes propriétés.

Cholestérate de baryte. Ce sel est très peu soluble
5

il est

d’un rouge vif, quand il vient d’être précipité
;
par la dessi-

cation, il devient d’un ronge sombre.

Cholestérate de chaux. Ce sel s’obtient en décomposant

le chlorure de calcium par le cholestérate de potasse. Il est

sans odeur ni saveur, d’un rouge de brique.

Cholestérate d’argent. On l’obtient par le nitrate d’argent

et le cholestérate de potasse
;

il est d’un rouge orangé*

AMBRÉIXE.

5778. On se procure facilement Pambréine, en traitant

l’ambre gris à chaud par de l’alcool d’une densité de

0,827, filtrant la liqueur et l’abandonnant à elle-même.

Suivant la température et le degré de concentration de la

liqueur, Pambréine ne tarde pas à se déposer sous forme

de houppes déliées, ou de mamelons.

Les eaux mères
,
dans lesquelles Pambréine a cristal-

lisé
,
contiennent encore assez de cette substance pour

ne pas négliger de l’extraire. On y parvient sans difficulté

en rapprochant les liqueurs.

L’ambréine est blanche -, elle jouit d’une odeur suave,

mais cette odeur ne paraît pas lui être particulière, car

on Pen dépouille, de plus en plus
,
par des dissolutions

souvent répétées. Elle est sans saveur et sans action sur le

tournesol
;

elle est insoluble dans Peau
5
l’éther et Palcool

froids la dissolvent très facilement à la température de



704 ACim AMBRÉIQUE.

10° c. ,
et en quantités considérables

,
quand ces liquides

sont bouillants. La faculté dissolvante de l’alcool l’em-

porte cependant sur celle de l’étker.

L’ambréine se ramollit à environ 25°
;
elle fond à oOc

.

Si on l’expose à une chaleur assez forte, elle se colore en

brun ,
et il passe une fumée blanche

,
en même temps

qu’une portion de la matière se décompose. La vapeur

blanche condensée paraît consister en ambréine non al-

térée.

L’action de l’acide nitrique concentré sur rambréine est

très énergique, lise forme d’abord une espèce de pâte gru-

melée qui
,
chauffée , se dissout et bientôt se tuméfie avec

dégagement abondant de gaz nitreux; la masse prend un

ton verdâtre qui passe au jaune clair; passé ce terme,

elle ne change plus. C’est de l’acide ambréique.

5779. Acide ambréique . L’acide ambréique se présente

sous forme de petits cristaux d’apparence lamelle use. Cet

acide est jaune quand il est en masse, et presque blanc

lorsqu’il est divisé. Son odeur est particulière et n’a rien

qui rappelle celle de l’ambre. 11 rougit très sensiblement

le papier de tournesol. Exposé au feu, il se décompose

sans donner d’ammoniaque. 11 est infusible à la tempéra-

ture de Veau bouillante
;
en cela

,
il différé de 1 acide cno-

lestérique qui fond à 58°.

L’acide ambréique, qui est moins fusible que l’acide

choiestérique ,
est aussi beaucoup moins soluble dans

l’alcool et dans l’éther. Cependant, l’eau froide dissout ces

acides à peu près dans la même proportion, mais en quan-

tité extrêmement faible-, l’eau bouillante en dissout davan-

tage, et il s’en sépare une partie par le refroidissement.

Ce liquide conserve encore la propriété de rougir faible-

ment le tournesol.

L’ambréate de potasse, en dissolution dans I eau
,
forme

des précipités floconneux d’un jaune plus ou moins fonce,

avec les chlorures de calcium et de baryum, les sulfates de
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cuivre et de fer
, le nitrate d’argent

, l’acétate de plomb,

les chlorures de mercure
,

d’étain et d’or. Le précipité

produit par l’or n’est réduit qu’après plusieurs heures. Ce

phénomène est instantané avec le cholestérate de potasse.

On obtient l’acide ambréique en faisant bouillir une

quantité suffisante d’acide nitrique sur l’ambréine pour

l’acidifier entièrement
,

ce qu’on reconnaît facilement
»

lorsque de nouvelles additions d’acide se vaporisent sans

modification
;
on évapore alors l’acide nitrique avec soin

jusqu’à siccité
;
on lave la masse avec de l’eau froide pour

enlever le plus d’acide possible, et on la fait ensuite bouil-

lir avec un peu de sous-carbonate de plomb. En réitérant

les additions d’eau jusqu’à ce que celle-ci passe privée de

toute trace métallique, on est alors certain que l’acide

ambréique est entièrement privé d’acide nitrique, et il

suffit de le reprendre par l’alcool bouillant. Cette dis-

solution, rapprochée suffisamment, laisse déposer par le

refroidissement de petits cristaux de forme lamelleuse qui

constituent l’acide pur.

Les eaux de lavage, chargées de nitrate de plomb
,

contiennent assez d’acide ambréique pour qu’on ne néglige

pas de l’extraire. On y parvient en évaporant ces liqueurs

à siccité et reprenant le résidu par l’alcool absolu froid,

qui se charge de l’acide sans dissoudre sensiblement de

nitrate.

CASTORÏNE.

5780. C’est une espèce de graisse cristalline insaponifiable

qu’on obtient en faisant bouillir le castoréum, avec 5 ou

6 fois son poids d’alcool à 0,85, filtrant la dissolution et

la réduisant à moitié par l’évaporation. La castorine se

dépose alors à l’état cristallin; on la purifie en lui faisant

subir plusieurs cristallisations dans l’alcool.

A l’état de pureté ,
cette matière se présente sous la

forme d’aiguilles quadrilatères transparentes, réunies en

4511.
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groupes. Elle possède une faible odeur de castoréum et

une saveur métallique. Elle fond dans Feau bouillante en

une huile qui se prend par le refroidissement en une
masse transparente et facile à réduire en poudre. Soumise

à la distillation avec de Feau
,
elle passe en partie avec les

vapeurs de ce liquide. L’éther la dissout très facilement.

Les huiles volatiles ne la dissolvent point à froid.

L’acide sulfurique concentré dissout la castorine à

froid. L’eau la précipite de cette dissolution. L’acide acé-

tique bouillant la dissout en proportion assez considé-

rable. Quand on évapore l’acide, elle se précipite sous forme

cristalline. Les alcalis caustiques
,
étendus ou concentrés,

ne lui font subir aucune altération. L’acide nitrique ta dé-

compose à la température de l’ébullition, en donnant

naissance à un acide analogue aux acides eholestérique

et ambréique.

f
'

‘ '

CHAPITRE XI.

DES SAVONS.

5781. Les transformations particulières que les alcalis

font subir aux corps gras
,
sont connues depuis un grand

nombre d’années. Pline fait mention, sous le nom de sapo

,

du produit qui résulte de cette action, et qui, comme on

sait, est soluble dans Feau.

Berthollet, qui le premier se fît une opinion à prèsjuste de

la nature de ces corps, considérait les savons comme des

composés dans lesquels les bases étaient neutralisées par des

matières grasses. Pelletier pensait que l’acide carbonique

était la cause de la solidification des huiles pendant leur sa-

ponification. D’autres chimistes, et notamment Fourcroy,

prétendaient que l’huile ne se saponifiait qu’en absorbant

de l’oxygène.

Pelletier, Darcet et Lelièvre, à qui nous devons des re-

cherches importantes sur la fabrication des savons; ont
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ouvert une voie dans laquelle M. Colin est entré avec une

véritable utilité. Dans leur travail, ils indiquent les divers

degrés de tendance à la saponification que présentent les

corps gras solides ou huileux. Il résulte de leurs expériences,

que les savons de potasse, même ceux qui sont préparés

avec l’huile d’olive, sont constamment mous, mais qu’il

est facile de convertir ces derniers en savons durs, par

double décomposition
,
au moyen du sulfate de soude ou

du sel marin. Réciproquement
,
îa matière grasse extraite

d’un savon dur, donne toujours, d’après M. Frémy, un

savon mou quand on la combine avec la potasse.

Jusque-là, toutes ces expériences, quoique jetant du

jour sur îa fabrication des savons, laissaient tout à faire

sous le rapport de la théorie. 3V1. Chevreul, dans une série

de mémoires importants analysa les phénomènes qui se

produisent dans l’acte de la saponification, et fonda sur

des bases solides la théorie des corps gras et celle des

savons. MM. Braconnot
,
Bussy et Lecanu

,
Frcmy, sont

venus ensuite apporter de nouveaux faits qui ont pleine-

ment confirmé la théorie de M. Chevreul. La découverte

de la glycérine, par Schèele, qui lui donna le nom de prin-

cipe doux des huiles, est le seul fait essentiel qui ait précédé

les travaux de M . Chevreul.

Ce dernier a clairement établi que l’oxygène de l’air nejoue

aucun rôle dans la saponification, ce qui est en contradic-

tion avec ce que l’on croyait avant lui. Pour le démon-

trer, il introduisit dans une cloche de cinq décilitres de

capacité, contenant du mercure, environ cinquante

grammes de graisse qui avait été tenue pendant quelque

temps en fusion. On renversa la cloche sur un bain de

mercure, et on fit ensuite passer dans la cloche envi-

ron 150 grammes d’eau bouillie et bien purgée d’air;

enfin, on ajouta à ce mélange une solution également

bouillie de potasse à l’alcool
,
contenant 50 grammes

de cette substance. L’appareil ayant été placé pendant

troisjours, entre deux fourneaux allumés, la graisse devint
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opaque ;
puis forma une masse gélatineuse transparente.

Quand l’opération fut terminée, M. Chevreul reconnut que

la matière grasse, placée ainsi à l’abri du contact de l’air,

s’était comportée identiquement de la même manière que la

même graisse saponifiée au contact de ce gaz. Des lors, il ne

fut plus possible d’admettre que l’air joue le moindre rôle

dans Lacté de la saponification. Nous allons exposer main-

tenant
,
d’une manière sommaire , la théorie de cette opé-

ration, telle qu’on doit la concevoir aujourd hui.

Les huiles fixes et les graisses peuvent être considérées

comme des mélanges en proportions variables de certai-

nes substances, qui sous le point de vue de leur constitu-

tion
,
semblent se rapprocher des éthers composés. On

peut, en effet, regarder la stéarine, la margarine, Foléine,

l’élaïdine, etc., comme des combinaisons définies résultant

de l’union d’acides ternaires avec une base également ter-

naire, parfaitement assimilable a 1 etber
j
or

,
on sait que

lorsque l’on fait agir la potasse ou la soude sur un éther

composé
,
l’éther acétique par exemple les éléments de

ce dernier se désunissent, l’acide se porte sur la base mi-

nérale pour former un sel, tandis que lether, mis en

liberté
,
s’hydrate pour reproduire de l’alcool. Des phéno-

mènes tout semblables apparaissent dans la réaction des

alcalis sur les corps gras neutres. L’action
,
qui est nulle

ou très lente à froid, s’accomplit facilement, au contraire,

à une température de 100°
-,

l’acide gras s’unit à la base

minérale et donne naissance à un savon
,
tandis que l’é-

ther glycérique mis en liberté, s’hydrate pour se convertir

en glycérine. La saponification est donc l’opération très

simple au moyen de laquelle on sépare les deux éléments

organiques qui composent les corps gras neutres.

Parmi les savons
,

il n’en est que trois qui soient solu-

bles dans Feau -, ce sont ceux de potasse
,
de soude et

d’ammoniaque.

Les savons ammoniacaux se font tous à froid en raison

de la volatilité de leur base. Ceux de potasse et de soude
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se préparent toujours, au contraire, en faisant bouillir les

matières grasses avec les dissolutions alcalines. Les autres

savons étant insolubles se préparent le plus souvent par la

méthode des doubles décompositions.

Lorsqu’on fait usage de lessives alcalines faibles dans

la préparation des savons
,
on obtient une dissolution

parfaite, qui se prend parle refroidissement en une masse

transparente onctueuse et filante. Si les lessives em-

ployées sont concentrées, au contraire
,
les savons formés

se rendent à la surface du liquide
,
tandis que la glycérine

demeure en dissolution.

5782. On distingue les savons alcalins du commerce en

deux classes
,
savoir : en savons durs ou à base de soude,

et en savons mous ou à base de potasse.

Les savons durs ou à base de soude se préparent avec

l’huile d’olive, le suif et diverses graisses. Le savon d’huile

d’olive ne doit jamais posséder une consistance aussi

ferme que le savon de suif. On l’obtient en rendant l’oléine

prédominante; il arrive même souvent qu’on ajoute aux

huiles d’olives qu’on saponifie environ un dixième ou

même un cinquième d’huile de graines, ce qui rend, comme

on dit, la coupe du savon douce, en diminuant sa consi-

stance. Pour la préparation du savon blanc, on emploie les

huiles les moins colorées. Quant aux savons de suif, c’est

principalement en Angleterre
,
ainsi que dans le nord de

l’Amérique et de l’Europe
,
qu’on les prépare.

Les savons mous s’obtiennent au moyen des huiles de

graines
,
telles que celles de cbèuevis, de lin

,
de colza

,
etc.

On prépare aussi, au moyen del’axonge, un savon mou

pour l’usage de la toilette. Les huiles de graines se distinguent

en huiles chaudes et huiles froides , ce qui signifie que les

premières se figent à une température moins basse que les

secondes. Dans le nord de la France
,
on emploie des huiles

froides pour la préparation des savons mous. Ces savons

sont généralement colorés en vert ou en noir. On leur
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communique ces couleurs soit au moyen de l’acide sulfo-

indigotique
, soit par un mélange de sulfate de protoxyde

de fer, de noix de galles et de bois de campèche
;
soit à

l’aide du sulfate de cuivre.

En général, les huiles siccatives donnent des savons plus

mous que les huiles non siccatives : on doit, toutefois, faire

observer que les différents corps gras ne se mélangent pas

toujours d’une manière bien nette
5

ainsi, par exemple,

d’après le docteur Ure, il suffit d’ajouter 5 pour 100 d’huile

de pavot ati suif pour rendre le savon de suif fibreux et im-

propre au lessivage.

Les savons verts et noirs sont principalement employés

pour le foulage et le dégraissage des étoffes de laine.

Les savons de toilette se préparent de la même manière

que le savon blanc
,
mais en évitant avec soin tout excès

d’alcali.

Les diverses matières grasses ne sont pas également dis-

posées à la saponification. Les huiles d’olives et d’amandes

douces occupent le premier rang. Ensuite
,
se placent le

suif, la graisse, le beurre et Yhuile de cheval. Les huiles

de colza et de navette viennent après.

On trouve ensuite les huiles de faîne et d’œillette; elles

ne donnent un savon dur que par leur mélange avec i’huile

d’olives. Les huiles de poisson
,
moins saponifiables en-

core, sont dans le même cas, ainsi que l’huile de ehènevis,

qui vient après.

L’huile de noix et l’huile de lin, les moins saponifiables

de toutes, ne donnent que des savons pâteux, gras et

gluants.

Dans les huiles, la partie solide est celle qui se saponifie

le mieux, qui donne les savons les plus blancs, les moins

odorants et les plus fermes. C’est en effet toujours dans

1 oléine que se concentrent les graisses odorantes et les

parties colorées des huiles qui les fournissent.

11 en résulte que si dn saponifie partiellement une huile
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quelconque, on tend toujours à former en définitive un

savon dur et de l’oléine libre.

En général, les huiles qui ont absorbé Eoxygène, celles

qui ont é té traitées par l’acide sulfurique, se saponifient

moins bien que les autres.

Les savons à base de soude et de potasse sont très solu-

bles dans l’alcool bouillant qui est leur véritable dissolvant.

L’eau les dissout aussi, surtout à chaud, et quand la quan-

tité d’eau n’est pas trop considérable. Lorsqu’on ajoute

un grand excès d’eau à leur dissolution, le savon est dé-

composé*, il se précipite une matière nacrée, douée de beau-

coup d’éclat*, c’est un bi-margarate ou un bi-stéarate de

potasse ou de soude, tandis qu’une portion de l’alcali reste

en dissolution à l’état libre.

Exposés au contact de l’air
,
les savons durs perdent de

l’eau et se dissolvent ensuite avec lenteur dans ce liquide,

sans s’y diviser. Les savons à base de potasse absorbent

l’humidité atmosphérique etconservent l’aspect gélatineux.

Les savons de potasse sont généralement plus solubles

que les savons de soude. Ces savons sont d’autant plus

mous
,
qu’ils contiennent plusd’oléate*, iis présentent d’au-

tant plus de dureté qu’ils renferment plus de margarate

ou de stéarate.

Vauquelin a fait sur Faction réciproque d’une dissolu-

tion savonneuse et d’une dissolution de sel marin
,
des ex-

périences curieuses et importantes.

Cinq grammes de savon ayant été dissous dans environ

un demi-litre d’eau distillée, la solution filtrée fut mêlée

avec une dissolution de chlorure de sodium très pure faite

avec vingt-cinq parties d’eau distillée^ dès que les liqueurs

furent mélangées
,

il y eut coagulation et séparation d’une

matière visqueuse. Quand la quantité de sel marin est suffi-

sante, le savon est entièrement décomposé-, le coagulum

séparé est gras, insoluble dans l’eau, et quand on le fait

chauffer au milieu de ce liquide, il vient nager à sa surface
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sous forme d’huile
5

il se fige et cristallise par le refroidis-

sement. L’eau acquiert dans cette operation une alcalinité

très prononcée
,
et si Ton fait évaporer la liqueur jusqu’à

siccité , on trouve que le sel marin est mêlé de carbonate

de soude.

Le sel marin n’est pas le seul qui puisse coaguler la

solution de savon, plusieurs autres matières jouissent éga-

lement de cette propriété. Une dissolution de sulfate de

soude rend à l’instant la solution épaisse et lui donne l’as-

pect du blanc d’œuf.

La solution de chlorhydrate d’ammoniaque produit le

même effet.

Le carbonate de potasse et la potasse caustique agissent

de la même manière
, c’est à dire qu’ils opèrent la sépa-

ration du savon qui est entièrement insoluble dans les

liquides alcalins. Ce qu’il y a de remarquable
,
c’est que

dans tous ces cas, il ne reste même pas trace de savon en

dissolution.

Les savons de chaux, de strontiane et de baryte se pré-

sentent sous la forme de masses blanches, pulvérulentes,

peu fusibles et insolubles dans l’eau et l’alcool.

La saponification d’un corps gras neutre peut s’opérer

non seulement par la potasse, la soude et même l’ammo-
niaque, mais encore par des bases bien moins énergiques,

telles que l’oxyde de plomb. D’où il suit que la chaux

présente un moyen de saponification certain et économi-

que pour nombre d’opérations industrielles; telle est la

fabrication de la bougie stéarique.

Pendant quelque temps, on avait pensé que la saponi-

fication des huiles ou^du suif par la chaux ne pouvait pas

s’effectuer à la pression ordinaire
;

qu’il fallait, en consé-

quence, l’opérer dans une autoclave ou dans une chaudière

à vapeur. O11 a bientôt reconnu, cependant, que cet excès

de température était inutile, et qu’à 100°, elle s’effectuait

complètement. M. Colin pense même que les lessives alca-
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îines contenant de la chaux, sont plus propres que les au-

tres à opérer la saponification des huiles.

Le savon de magnésie est blanc, gras au toucher; il fond

à une douce chaleur ; refroidi après avoir été fondu
,

il est

transparent et cassant.

Le savon d’alumine est fusible à une température assez

basse et complètement insoluble dans l’eau ,
l’alcool et les

huiles grasses.

Les savons de protoxyde de manganèse, de protoxyde

de fer et de bioxyde de cuivre se préparent au moyen

d’une solution de savon et des dissolutions salines de ces

métaux; ils sont insolubles dans l’eau. Les deux derniers

se dissolvent à chaud dans l’éther, les huiles grasses et

l’essence de térébenthine.

Le savon de plomb est blanc
, mou ,

visqueux à chaud,

friable et diaphane après le refroidissement. Préparé au

moyen de l’huile d’olive et de la litharge, il constitue l’em-

plâtre diapalme. Les savons de zinc, de mercure et d’ar-

gent sont blancs, insolubles dans l’eau et se préparent

par la méthode des doubles décompositions.

savon d’huile d’olive et de soude ou savon de

MARSEILLE.

3783. Le savon de Marseille s’obtient avec des huiles

d’olive auxquelles on ajoute quelques centièmes d’huile

d’œillette et qu’on saponifie par des soudes artificielles.

Sa fabrication a été décrite avec beaucoup de soin par

M. Poutet, dont nous suivrons ici l’excellent travail.

Parmi les différentes huiles d’olive employées, on met

en première ligne celles de Provence, relativement à la

qualité du savon ainsi qu’à la quantité qu’on en obtient. Les

huiles d’Aix sont moins productives que les précédentes

,

et donnent au savon une couleur citrine. Les huiles de Ca-

labre donnent un savon très blanc, mais elles contiennent

un peu moins de margarine
;
on est obligé de les mélanger
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avec des huiles qui en soient plus chargées; sans cette pré-

caution, on obtiendrait des savons trop mous.

En général
,

le royaume de Naples fournit des huiles

donnant de beaux et bons savons. La Sicile n est pas dans

le même cas; les produits qu’on en retire donnent des

savons fortement colorés en vert. Les huiles de Corse

et de Sardaigne sont blanches
;
mais elles contiennent

peu de margarine, ce qui oblige le fabricant à les mélanger

avec des huiles plus riches en matière solide, s’il veut ob-

tenir des savons d’une dureté convenable.

L’Espagne fournit des huiles estimées, tant pour la cou-

leur que pour la qualité et la quantité de savon quelles

donnent.

Les huiles du Levant fournissent un savon de bonne

qualité, mais trop coloré
;
pour éviter ce dernier inconvé-

nient, on les mélange souvent avec d’autres produits.

Enfin, les huiles de Tunis sont les moins estimées; elles

contiennent peu de margarine, et donnent des savons mous

et colorés. On ne les emploie le plus souvent que mélan-

gées avec des huiles de qualités supérieures.

En résumé, on peut dire que les meilleures huiles pour la

fabrication du savon sont celles qui ont le moins de cou-

leur et qui contiennent le plus de margarine
;
car ces huiles

donnent les savons les plus blancs et les plus durs. II y a

cependant des exceptions à nette règle
;
ainsi, des huiles

vertes exposées à l’air et à la lumière peuvent perdre leur

couleur
;
mais en même temps elles perdent de leur qualité.

L’expérience a prouvé aussi que les huiles les plus fraî-

ches sont les meilleures
;
lorsqu’elles sont vieilles

,
elles se

combinent moins facilement avec les alcalis, et elles ne

donnent qu’un savon mou, ce qui oblige de les mélanger

avec une proportion plus ou moins forte d’huile fraîche et

abondante en margarine.

On emploie deux qualités de soude artificielle
;

l’une

,

sans mélange, marque de 35 à 56 degrés de l’alcalimètre de
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Descroizilles ;
l’autre, dite soude salée-, est mélangée en effet

d’une forte proportion de sel marin. Nous verrons plus

loin à quoi s’appliquent ces deux qualités de soude.

5784. Les principales opérations d’une savonnerie sont

les suivantes :

1° Préparation des lessives caustiques
,

2° Empâtage de l’huile

,

5° Relargage de la pâte saponifiée
,

4° Coction du savon
,

5° Madrage (ou moyen de marbrer le savon)

,

6° Coulage du savon dans les mises ou caisses.

7° Division du savon en gros pains, et subdivision de fcès

derniers en barres.

Dans le cas où l’on fabrique du savon blanc
,

la cin-

quième opération
,
le madrage, n’a pas lieu, et la manière

d’opérer présente quelques particularités que l’on saisira

facilement dans la description.

Comme nous l’avons dit, on emploie dans le courant de

la fabrication deux sortes de lessive
;
Tune est caustique et

ne contient que de la soude pure
,
elle sert à Vempâtage de

ïhuüe
5
l’autre contient du sel marin

,
et s’emploie pour le

relargage et la coction du savon.

Rien de plus facile à saisir que le but de ces trois opéra-

tions. Il est évident que l’huile qui n’est pas miscible à

l’eau a besoin d’être très divisée, pour arriver au contact

de l’alcali. Tel est le but de l’opération de l’empâtage
,
qui

a pour objet la formation d’une émulsion au moyen de

l’alcali et de l’huile.

Pour extraire de l’huile empâtée l’eau que la soude y a

portée
,
on procède au relargage

,
qui consiste à mettre en

contact la masse d’huile empâtée , avec une dissolution de

soude chargée de sel marin. Par ce moyen, le savon déjà

formé et l’huile émulsionnée abandonnent l’eau.

Vient enfin la coction
,
qui a pour objet de compléter la

saponification de l’huile, et qui s’opère avec une lessive
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salée, afin de maintenir toujours la masse du savon dans un

état qui lui permette d’absorber l’alcali, sans absorber l’eau,

5785. La lessive caustique pure se produit delamanière

suivante : 011 écrase de la soude artificielle aussi exempte

que possible de sel marin, on y ajoute un tiers de son poids

de chaux parfaitement éteinte
;
le mélange est place dans des

bassins en maçonnerie perces près de leur fond dune ou-

verture qui permet aux lessives de couler dans de vastes

citernes. L’eau pure, ou une lessive faible provenant d un

lavage précédent, est amenée dans ces bassins appelés bar-

quieux. La dissolution de la soude s’opère peu a peu; la

chaux lui enlève son acide carbonique. Au bout de douze

heures, on soutire cette première lessive (marquant de 20

à 25° au pèse-sel) dans une citerne.

Le résidu restant dans le barquieux est traité par une

nouvelle quantité d’eau égale à la première ;
puis par une

troisième addition. On se procure ainsi deux autres lessi\es,

l’une marquant 10 à 15°, la troisième 4 a 6. Ces lessives

sont reçues comme la première dans deux citernes sépa-

rées. Le mélange par parties égales de ces trois lessives

donne le degré ordinairement employé pour l’empâtage

des huiles.

Le résidu de la soude est épuise par de 1 eau pure, et la

lessive faible qui provient de ce dernier lavage sert à dis-

soudre une nouvelle quantité de soude neuve, etc.

La planche 21 et la légende qui y correspond, indique-

ront comment on peut, avec la plus grande facilite, séparer

les différentes lessives ,
et les conduire dans des réservoirs

spéciaux.

La lessive pour la coction
,
comme nous le verrons en

décrivant l’opération dans laquelle elle est employée, doit

contenir une notable quantité de sel marin. Ainsi, dans

chaque réservoir ou barquieux où s’obtient la dissolution,

on place 64 mesures de soude ordinaire
,
26 mesures de

chaux éteinte, et 8 à 10 mesures de soude salee
,
conte-
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nant au moins 50 centièmes de sel marin. 11 est évident,

qu’on pourrait employer de la soude ordinaire seule, et y
ajouter la quantité de sel marin contenue dans les 10 p.

100 de soude salée, c’est à dire 69 mesures de soude ordi-

naire, 4 ou 5 mesures de sel marin et 26 de chaux.

Les lessives pour la coction devant être concentrées

,

on est obligé pour les obtenir de recourir à un lavage mé-

thodique par bande
;
au lieu d’un seul réservoir ou bar-

quieux, on en a toujours quatre qui marchent ensemble et

qui renferment des soudes à quatre états différents. Le
n° 1

,
par exemple, contient la soude et la chaux neuves

;
les

nos 2 et 5 ,
ces matières de plus en plus épuisées

;
enfin

,

dans le n° 4, l’épuisement de la soude se complète par de

l’eau pure; cette eau, elle -même, passe successivement

sur les noS 5 et 2, et se sature sur la soude neuve du n° 1

.

Le n° 4? épuisé, reçoit de la soude et de la chaux neuves, il

remplace alors le n° 1
,
et ainsi de suite. En un mot, ce la-

vage est analogue à ceux qui sont employés dans le raffi-

nage même de la soude artificielle, dans la fabrication du

salpêtre, du sucre de betteraves ( voyez Lévigateurs et Ap-

pareils de circulation), et dans une foule d’autres industries.
' a

Dans les savonneries un peu considérables
,
on pourrait

employer avec avantage l’appareil à double déplacement

en usage dans les fabriques de soude artificielle.

Les lessives les plus fortes qu’on doit obtenir par ces pro-

cédés marquent de 28 à 50°
;
mais il n’est pas nécessaire

,

comme nous le verrons
,
quelles soient toutes aussi con-

centrées. On les obtiendrait plus caustiques en les étendant

au degré convenable
,
avant d’y ajouter la chaux hydratée.

5786. Les deux lessives nécessaires à la préparation

du savon étant obtenues
,
deux procédés se présentent, au

premier abord, pour la combinaison de l’huile avec la

soude : suivant l’un
,
on opérerait à froid au moyen de

lessives caustiques concentrées
;

l’autre consisterait à

traiter les huiles à chaud avec des lessives
,

telles qu’on
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pçut les obtenir directement des soudes du commerce. Le

premier de ces procédés n’est pas employé -, il présente â

l’exécution des inconvénients graves; il exige la concen-

tration préalable des lessives caustiques et cette concen-

tration
,
qui doit se faire dans des vaisseaux de fer ou de

cuivre
,
altérerait par suite la blancheur des savons. D’un

autre côté, il est difficile de déterminer la quantité exacte

de lessive nécessaire à la saturation de l’huile
;
aussi, les sa-

vons formés à froid, renferment-ils, tantôt un excès d’alcali,

tantôt de l’huile non saponifiée, tous deux fort nuisibles

dans le blanchiment
,
en ce qu’ils usent fort vite ou net-

toient mal le linge. Plusieurs autres inconvénients encore

ont fait abandonner le procédé de saponification à froid.

J
7

ai fait voir que certaines saponifications, très difficiles

quand on opère sur des lessives alcalines, deviennent au

contraire très promptes, quand on fait usage de potasse ou

de soude hydratées, mais solides et portées à la tempéra-

ture de leur fusion. Il serait facile
,
sans doute, d’appliquer

cette méthode en grand
,
et de tenter la saponification par

des alcalis concentrés et chauds, avec plus de chances de

succès que dans le cas où ces mêmes alcalis étaient em
ployés concentrés, mais à froid.

La saponification à chaud
,
la seule employée maintenant,

permet, au reste, d’employer des lessives non concentrées,

et peut donner, quand elle est bien conduite
,
des produits

parfaitement saturés.

L’expérience, a prouvé depuis longtemps
,
que la sapo-

nification à chaud par les procédés actuels, ne peut se pro-

duire avec facilité qu’autant que les premières lessives

employées sont étendues de beaucoup d’eau. SL cette

précaution était négligée
,
le mélange ne se ferait pas faci-

lement, et il faudrait un temps trop considérable pour

opérer la combinaison. Cette lenteur tient à la grande dif-

férence de densité qui existe entre les deux liquides, diffé-

rence qui est encore augmentée par la chaleur.
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o787. L ’empâtage a pour but de remëdier à cet incon-

vénient; cette opération consiste, en effet, à former une

émulsion ou commencement de combinaison entre l’huile

et des lessives dont la densité ne dépasse jamais 44°, et de

préparer ainsi la masse à recevoir l’action de lessives plus

fortes. Voici comment on procède à l’empâtage dans la plu-

part des savonneries.

Dans de grandes chaudières à parois inclinées, en briques

et à fond de cuivre, pouvant contenir jusqu à 42,OOOkilog.

de savon fabriqué
,
on verse un mélange des trois lessives

caustiques préparées d’avance et marquant en moyenne
25°, 12°, et 5°; il est donc facile d’obtenir à volonté un

mélange marquant de 8 à 11°.

Aux États-Unis , on emploie des chaudières en fonte :

elles se composent de trois pièces différentes soudées par

du ciment de fonte. Les deux pièces supérieures sont des

troncs de cône
;
la pièce inférieure reçoit seule l’action de

la chaleur : elle est adaptée aux deux autres, qui sont

maçonnées à demeure
,
de telle façon que si elle se fêlait

pendant le cours d’une opération
,
on pourrait l’enlever au

moyen de cordes ou de chaînes, sans déranger les deux

premières, La surface de la bassine hémisphérique du fond

est
,
en général, à la surface des troncs de cônes supérieurs

comme 4 à 40,

Quand on amis 52 hectolitres de lessive à 10 ou 41° dans

la chaudière
,
on chauffe cette dernière

;
dès que la lessive

est arrivée au degré de l’ébullition, on ajoute l’huile à sa-

ponifier. Dans les grandes fabriques, on opère ordinaire-

ment sur 60 ou 80 hectolitres d’huile
,
qu’on empâte dans

deux chaudières.

Le mélange d’huile et de lessive caustique étant arrivé

près de l’ébullition
,
on l’agite à plusieurs reprises

,
avec un

râble
,
pour accélérer la combinaison. La pâte ne tarde pas

à entrer en une ébullition qui se manifeste par une volu-

mineuse écume
,
qui diminue ensuite peu à peu

;
la pâte
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s’affaisse
,
les écumes disparaissent tout â fait

,
et le mélange

commence à bouillir régulièrement dans taxe des chau-
dières.

La pâte, d’un blanc-roussâtre
, acquiert de la consistance,

à mesure que l’ébullition continue
;
une portion de l’eau

s’évapore
;

il se manifeste des jets de fumée noirâtre. Ce
dernier signe indique que le cuivre formant le fond de la
chaudière est en contact avec la matière bien empâtée, et
que le métal transmet une chaleur trop vive

;
on ouvre à ce

moment les portes des fourneaux, afin qu’une trop haute
température ne décompose pas les matières renfermées
dans la chaudière, et on ajoute 4 hectol. de la lessive caus-
tique la plus forte, celle qui marque 20 à 25°. Au moyen de

'

celte addition, la pâte se trouve détrempée; on l’agite avec
un râble pour îa combiner avec la lessive.

^

Si le mélange d’huile et de lessive, au lieu de prendre
1 état pâteux, restait très liquide pendant l’opération que
nous venons de décrire

,
ce serait une preuve que l’alcali se

trouverait en trop grand excès; dans ce cas, on ajouterait
quelques mesures d’huile, et le mélange s’épaissirait con-
venablement.

Il peut arriver qu’une certaine quantité d’huile vienne
nager à la superficie de la pâte; on obvie à cet inconvénient,
en jetant de la lessive faible dans la chaudière et en brassant
le mélange. On peut aussi accélérer la combinaison en ajou-
tant au mélange des débris de savons provenant des pré-
cédentes opérations.

Souvent, l’apparition de l’huile â la superficie de la pâte-
est due a la présence d’une trop grande quantité de sel ma-
rin dans la soude employée pour la lessive de l’empâtage.
Un excès de ce sel entrave l’effet de l’affinité de l’alcali pour
l’huile, et précipite le savon formé. Des additions de les-
sive plus pure que la première parent à cet inconvénient.

La présence du sel marin dans les lessives a une telle in-
fluence

,
qu autrefois lorsqu’on employait exclusivement
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des soudes végétales
,
qui en renferment une quantité no-

table
,
Xempâtage durait jusqu’à trois jours consécutifs

;

aujourd’hui, avec des soudes qu’on nomme douces et qui

en sont presque entièrement privées
,
l’opération est termi-

née en vingt-quatre heures.

Si 1’011 se propose de fabriquer du savon bleu-pâle avec

le produit de l’empâtage, on ajoute, vers la fin de l’opé-

ration
,
deux à trois kilogrammes de sulfate de fer du com-

merce dans chacune des deux chaudières. Si l’on voulait

obtenir du savon bleu-vif, on emploierait trois à quatre ki-

logrammes du meme sulfate
,
quantité nécessaire pour don-

ner une plus forte madrure.

La pâte ayant acquis toute la consistance convenable
,
et

se trouvant parfaitement homogène, Xempâtage est alors

terminé
,
ce qui fait dire aux ouvriers que la pâte est assez

serrée.

5788. On retire au moyen d’un ringard la braise qui se

trouve dans le fourneau, et on procède à l’opération sui-

vante, appelée relargage. Dans l’empâtage
,
on a employé

une grande quantité d’eau, nécessaire, comme nous l’avons

vu, à la saponification; il s’agit maintenant de retirer cet

excès d’eau
;
on y parvient aisément.

Un ouvrier muni d’un râble agite sans cesse la pâte,

tandis qu’un autre ouvrier projette peu à peu sur la surface

de la chaudière une lessive alcaline contenant une grande

quantité de sel marin et portant le nom de recuit.

L’agitation répand, peu à peu,cette lessive salée dans toute

la masse; la pâte s’ouvre en différents sens et laisse exsuder

l’excès d’eau
;
on laisse reposer le tout pendant deux ou trois

heures
,
et aussitôt que la lessive qui surnage est transpa-

rente, on procède au soutirage de toute la partie liquide. Ce

soutirage ou épinage se pratique au moyen d’une ouverture

placée dans le fond de la chaudière
,
et qui d’ordinaire est

fermée par un tampon de bois.

Pour que la pâte soit bien purgée de tout excès d’eau et

vi. 46
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de lessive
,
il fcut qu’on épine ou qu’on fasse évacuer de la

c laudiere une quantité de liquide double de celle qu’on vientdy verser* 1

L’épinage ayant eu lieu, on ajoute à chaque chaudière
en supposant toujours deux chaudières en activité pour
traiter 64 hectol. d’huile, 20hect. de lessive alcalino-salée
préparée d avance, et marquant 1 8 à20°. Pour économiser le
leu, un ouvrier monte sur la chaudière et brasse le mélange
pendant quelque temps; si

,
au contraire, on chauffe la

lessive immédiatement après son introduction dans la chau-
diere, on attend que le mélange arrive d l’ébullition, puison ote le feu et on madré ou brasse la pâte qui se trouve
autour des parois et à la superficie de la chaudière.

0789, Ce service étant fait dans chaque chaudière, on
réunit la pâte des deux chaudières [dans une seule

,
qui est

cestinee a la coction ou cuite du savon. Là, on porte lemélangé a l’ébullition, et on maintient le feu pendant
quelques heures. Alors, on procède à un second épinage
puis on ajoute une seconde fois de la lessive alcalino-salée.’
mgt-cmq hectok de lessive marquant de 20 à 28° plus

forte par conséquent que la première, forment ce second
service. L ébullition étant maintenue modérément

,
le savon

commence à acquérir une certaine consistance; mais il est
loin d etre parfaitement cuit; quand la lessive a perdu tout
son alcali

,
on procède à un troisième épinage, et on ajouteune ttoisieme quantité de lessive.

Ce nouveau service se compose de 25 hectolitres de

diHoT IV

•

t<

l'

PM 1 ebul
,

htion
’
le savon augmente peu à peu°h

f
lte

’
Ia

l

VaPeur d eaa résultant de l’évaporation se fait
j our a ravers la pâte et détermine des projections à l’entour

a ('aaudlel’e - Après quelques heures, on s’assure de nou-veau ie état de la lessive. Si elle est complètement épuisée,
O". rePete 1 ePma8e et l’addition de lessive une quatrième
puis une cinquième, une sixième et quelquefois même jus-
qu a une septième fois. Dans ce dernier cas, l’opération n’a
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pas parfaitement réussi, la pâte est trop chargée de sels

et de lessive
,
ce qu’on reconnaît

,
lorsqu’on la trouve très

divisée en petits grumeaux imprégnés de substances salines.

Au contraire, le savon cuit au point convenable, présente

un grain plus gros et mieux lié
;

si on le presse entre les

doigts, on sent qu’il s’écaille en se refroidissant, que sa com
sistance est alors très dure et que son odeur est suave

,
un

peu analogue à celle de la violette; qu enfin, il 11e conserve

presque plus l’odeur de l’huile d olive employée.

Durant le dernier service, qui est, comme nous venons

de le voir, tantôt le cinquième, tantôt le sixième et rare-

ment le septième
,
on doit prolonger la cuisson de la pâte

pendant dix à douze heures en hiver et douze à dix-huit

en été, suivant les quantités d’huile employées. Aussitôt

que le terme de la cuisson est arrivé, on retire le feu de

dessous la chaudière
,
on laisse reposer la lessive pendant

vingt minutes et on procède à l’opération du madrage.

5790. Quand le savon a été parfaitement cuit, la pâte

devient dure par le refroidissement; sa couleur est d’un gris

bleuâtre foncé
,
uniforme

,
due au sulfure de fer mêlé avec

un savon alumino-ferrngineux; sa saveur est très alcaline.

La couleur grise est d’autant plus foncée
,
qu’on a employé

plus de sulfate de fer dans l’empâtage. Pendant la saponi-

fication, ce sulfate de fer est décomposé, la soude en pré-

cipite un hydrate vert bleuâtre composé de protoxyde et de

peroxyde
,
en s’emparant de l’acide sulfurique

;
d’un autre

côté
,

le sulfure de sodium que contiennent toujours les

soudes du commerce f
1

) ,
forme un sulfure de fer noir, qui

rembrunit encore la teinte bleuâtre due aux oxydes hydra-

tés. Cette teinte qui colore uniformément toute la pâte est

loin d’être agréable à l’œil
;
ce n’est pas du reste celle qui est

recherchée par le commerce. Ï1 faut arriver à produire la

(1) Les soudes artificielles contiennent toujours en effet de l'oxyde de fer

et de l’alumine provenant des matières premières employées.
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coloration en veines tranchées sur un fond aussi blanc que
possible

;
tel est le but de l’opération de la madrure.

Ce procédé est fondé, d’après M. Thénard, sur la moin-
dre solubilité du savon alumino-ferrugineux à une basse
température.

foi effet
,
qffon chauffe une partie d’eau ou de lessive

1res faible dans une bassine de cuivre
, et qu’on y jette douze

parties de savon cuit, à couleur uniforme, le savon se
fondra

;
si on laisse reposer le tout, on remarquera que la

matière ^divise en deux parties
;
lune occupant la partie

supérieure de la bassine est du savon blanc; l’autre, réunie
apaitie infeiieuie, très fortement colorée, est composée

en grande partie du savon alumino-ferrugineux. Si au lieu
de laisser reposer le savon, pendant son refroidissement, on
vient à l’agiter dans un certain moment

,
la partie colorée,

au beu de se précipiter, se répandra dans toute la masse et
formera les veines bleuâtres qu’on cherche à obtenir dans
le savon madré.

Voici comment se pratique en grand l’opération de la
madrure.

La coction du savon étant terminée
, et le savon alumi-

no-ferrugineux étant réuni au fond delà chaudière, il s’aoft
de le faire remonter et de le délayer dans la masse. A cet
e et

,
on eptne la lessive qui serait trop concentrée pour

operation suivante
; on place ensuite sur la chaudière une

planche suffisamment forte pour que deux hommes puissent
lacilement y manœuvrer.
Chacun de ces hommes est armé d’un râble pour agiter

la pâte, afin quelle s’imprègne de la lessive qu’un autre
ouvrier y verse a plusieurs reprises.

Comme la pâte est trop consistante et la colonne â vaincre
trop haute, on n’enfonce d’abord l’instrument que jusqu’au
quart de la profondeur de la chaudière, et on le retire un
peu obliquement. Lorsqu’il est au moment de sortir, on
accéléré le mouvement jusqu’à la surface, puis on s’arrête
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tout à coup
,
pour occasionner un jet qui déversant la les-

sive sur toute la superficie de la pâte
,
en divise les gru-

meaux et en facilite l’imbibition.

Après ce. premier travail, on peut enfoncer le râble

jusqu’au fond de la chaudière, et le retirer verticalement de

manière à ramener jusqu’à la surface les parties inférieures

du savon pour les soumettre toutes à l’action de la lessive.

Pendant qu’on mouve ainsi la pâte, à plusieurs reprises,

dans toutes les parties de la chaudière
,
on verse de temps

en temps de nouvelles doses de lessive, qui rendent la li-

quéfaction plus facile
,
et qui aident à l’union intime des

particules de la pâte.

Il faut remarquer, pourtant, que les lessives trop faibles,

faciliteraient par la différence de leur densité la séparation

du savon blanc et du savon alumino-férrugineux
,
ce qui

serait un grand défaut; d’un autre côté, les lessives trop

fortes donneraient une marbrure trop petite et percillée

en divers endroits. A divers signes que la pratique apprend

à connaître, le contre-maître s’aperçoit que la cuite est ar-

rivée au point convenable
;
on cesse alors l’agitation, et on

procède à la levée de la cuite.

En Angleterre
,
l’opération de la madrure se fait d’une

autre manière qui mérite d’être rapportée
,
à cause de sa

simplicité. Quand le savon est presque terminé, on se con-

tente de verser dans la chaudière
,
une dissolution concen-

trée de soude brute, on la répand uniformément sur la

chaudière au moyen d’un arrosoir
;
cette lessive dense et

contenant des sulfures, détermine la madrure en passant

au travers de la masse pâteuse de savon.

3791. Pour enlever le savon des chaudières de cuite,

on place sur leur margelle un très long canal en bois in-

cliné vers les mises. Deux hommes enlèvent alternative-

ment du savon avec des pucheux à très longs manches
,
et

le jettent dans le canal d’où il coule rapidement dans les

caisses ou mises destinées à le recevoir.
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Une fois le savon placé dans les mises
,
on le laisse re-

froidir tranquillement et aussi lentement que possible
;
au

bout de huit ou dix jours, suivant l’état de la température,
Je savon a acquis la consistance convenable et surnage les

lessives plus denses, qui par le repos se sont réunies à la
partie inférieure des mises. A cette époque de la fabrica-
tion, la marbrure du savon n’a pas encore atteint son in-

tensité dernière} l’influence de l’air change par degré la

teinte des couches superficielles
;
l’oxyde de fer se change en

peroxyde
;
le sulfure de fer en sulfate

, et avec le temps le

savon acquiert un manteau Isabelle.

La fabrication du savon bleu vif ne diffère en rien
de la précédente quant à l’empâtage, la coction et la
levée des cuites. Seulement, 011 emploie un peu plus de
sulfate de fer, et Ion ajoute a la pâte saponifiée avant le

madrage, du brun rouge
,
délayé dans de l’eau ou de la les-

sive laible. Si on veut obtenir une marbrure large
,
on em-

ploie des lessives faibles
} dans le cas contraire

,
on doit

évi ter ces dernières et n’employer que des lessives d’un degré
moyen.

Dès que le savon
,
placé dans les mises

, a acquis assez
de consistance pour supporter le poids d’un homme

,

on se dispose à le couper en gros pains en forme de
prismes rectangulaires. A cet effet, un ouvrier commence
à tracer, au moyen d’une règle et d’un poinçon, les lignes
de séparation. Ensuite, au moyen d’un long couteau, on
s empresse de couper dans toute la profondeur de la pâte
une couche de 12 à 15 centimètres tout autour de la mise,
car c est la partie qui durcit le plus vite. On coupe ensuite
jusqu à 15 centimètres de profondeur tous les pains tracés
sur la surface. Deux ou trois jours après cette première opé-
ration, on achevé de couper les pains dans toute leur pro-
fondeur, et on les laisse dans cet état jusqu’à la vente. Lors-
que les pains sont entièrement retirés

,
on extrait la lessive

au moyen de coulisses qui portent le nom de sauques.
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Ces lessives
,
après avoir passé sur des barquieux de

soude salée qui ont déjà éprouvé deux ou trois lessivages
,

servent comme nous l’avons vu au relargage de la pâte.

Quand toutes les opérations précédentes ont été bien

conduites et que les matières premières sont bien saturées,

on obtient généralement par milleroie d’huile, soit 64 litres

ou bien 58 à 60 kil.
,
environ 90 à 95 kil. de savon bien fa-

briqué.

Ces produits sont relatifs à de bonnes moyennes
,
car des

huiles de qualité inférieure et une opération mal conduite

peuvent donner des résultats moins satisfaisants
;
d’un autre

côté, une huile qui a du corps
,
c’est à dire contenant beau-

coup de margarine, peut donner, si elle est bien traitée,

des produits plus abondants. Du reste, 100 parties d’huile

exigent environ 54 parties de soude brute à 56° pour leur

saponification
,
et il faut à celles-ci 27 parties de chaux

pour les rendre caustiques.

5792 . On pourrait fabriquer le savon blanc par la méthode

que nous venons d’indiquer, si les soudes et les huiles étaient

pures, en supprimant d’ailleurs le sulfate de fer. Mais on

suit, quand on employé les memes matières premières une

méthode un peu différente que nous allons indiquer suc-

cinctement.

Les lessives se préparent comme nous l’avons dit
5
seu-

lement, on n’emploie que des lessives alcalines exemptes

de sel marin, et privées autant que possible de sulfate.

Pour l’empâtage, on charge dans deux chaudières 72

hectolitres de lessive à 9 ou 10°, soit 56 dans chacune
;

lorsque la lessive est bouillante
,
on ajoute dans chaque

chaudière 58 hectol. d’huile la moins colorée possible .On

agite
,
on chauffe en prenant les précautions que nous avons

déjà indiquées
,
et on termine l’empâtage, en ajoutant 4

hectol. de lessive à 2° seulement. Le relargage se fait avec

des recuits, comme à l’ordinaire
;
après deux ou trois heures

de repos , on épine.
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On ajoute après l’épinage 20 hectol. de lessive forte

,

non salée
,
dans chaque chaudière

; on fait bouillir le mé-
lange pendant douze heures et on épine de nouveau. On
réunit alors dans une seule chaudière le produit des deux.
Le mélange étant bien fait, on ajoute de nouveau 30 à 36
hectolitres de lessive forte. Après 1’épinage, on fait un troi-
sième service qui termine d’ordinaire la coction. Cepen-
dant

,
on a recours, s’il le faut, à un quatrième service.

Le savon étant bien cuit, on ajoute, après l’épinage, de
la lessive douce

,
et on brasse fortement pour amener le

tout à la liquéfaction.

On transvase le contenu de la chaudière dans une se-
conde chaudière, ou Ion a déjà fait chauffer 20 hecto-
litres de lessive à 4 ou 5°. La décantation étant opé-
rée

,
on agite lentement et uniformément avec un râble

,

afin que toutes les parties de la masse se mélangent exac-
tement. Dans cette nouvelle chaudière, on continue de
chauffer, pendant trente à quarante heures

,
en ayant tou-

jours soin de maintenir la pâte liquide par des additions
successives de lessive et en agitant par intervalles. Au
bout de ce temps, on arrête un peu le feu, on laisse re-
poser pendant une heure, et on épine, s’il le faut, jusqu’à
ce que le savon soit à sec. On active alors le feu, en arrosant
les parois de la chaudière avec 2 hectol. de lessive à 2°; on
remue un peu avec une pelle.

On augmente ensuite le feu pour bien chauffer la pâte,
qui dès ce moment ne bout plus. Mais il se fait un travail
dans l’intérieur de la masse

;
celle-ci se fond parfaite-

ment par le concours de la chaleur et de l’humidité
; elle se

dépouillé, peu à peu, des parties colorées qui se précipitent
vers le fond : cette épuration est activée par de petites doses
de lessive qu’on ajoute de temps en temps. On reconnaît
que la pâte est purgée quand le liquide

,
que le râble

amène à la surface
,
au lieu d’être clair et fluide, commence

à prendre une teinte noire et à devenir visqueux. Cet indice
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annonce que la pâte est suffisammenthomogène, et la teinte

noire du dépôt ramené prouve que le savon alumino-fer-

rugineux s’est précipité.

A cette époque
,
on continue d’agiter la pâte pendant une

heure ou deux
,
et l’on entretient un feu modéré. Au bout

de ce temps
,
on cesse de chauffer et d’agiter, on laisse re-

poser la pâte pendant trente à trente-six heures, afin que le

savon alumino-ferrugineux se précipite le mieux possible

au fond de la chaudière
,
et que le produit blanc qu’on se pro-

pose d’obtenir soit plus abondant et de plus belle qualité.

La précipitation étant complète
,
on enleve une écume

assez volumineuse qui s’est formée pendant la prépa-

ration
,

et on la met à part pour l’ajouter à de nouvelles

cuites de savon. L’écume étant entièrement enlevée
,
on

extrait la pâte de savon blanc, et on la reçoit dans des

vases en bois munis de deux anses portant le nom de

servidous. Ces derniers étant remplis, on les porte dans

des salles qui servent de mises, et qui, en hiver, occupent

les places les plus élevées de la fabrique
,
et en été au con-

traire les étages inférieurs.

Le sol de chaque mise est recouvert de chaux en pou-

dre
,
sous une épaisseur de 2 centimètres et bien aplanie

;

un crible de fil de fer, supporté par trois pieds, est placé à

l’extrémité de la mise, une feuille épaisse de papier est pla-

cée en dessous pour prévenir le dérangement de la chaux.

Le filtre étant disposé, les ouvriers apportent la pâte con-

tenue dans les servidous
, et la vident sur le crible qui re-

tient les impuretés; On vide la chaudière, de cette manière,

jusqu’à ce que l’on soit arrivé au savon coloré qui occupe

le fond. Le savon versé dans les mises est encore assez li-

quide pour se niveler
;
mais à peine une mise est-elle pleine,

qu’il se forme à la superficie de la couche de savon une pel-

licule qu’on a soin de détruire et de mélanger à la masse

de la pâte en agitant légèrement celle-ci avec une longue

pelle de fer.
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Plusieurs jours après l’empli des mises, et lorsque le sa-
von s est solidifié, ou l’aplanit et on le rend plus compacte
en frappant sur toute la surface de la pâte

, an moyen de
pilons ou battes en bois, à large surface plane, bien em-manches. Après cette opération, on le laisse pendant quel-ques jours encore acquérir toute sa consistance

,
puis on ledécoupé en gros pains qui ont la forme de parallélipipè-

des, d environ 20 à 23.kilogrammes chacun. Le découpage
a lieu de la meme manière que pour le savon veiné. Lespams découpés doivent être conservés jusqu’à la vente

,

cans un lieu dont la température soit douce et l’humidité
moyenne

; sans cette précaution, ils prendraient une teinte
jaunâtre.

Quelquefois, les détaillants conservent leur savon dans de
eau salee

;
c est un moyen sûr de l’empêcher de se dessé-

cher, de lui rendre même l’eau qu’il aurait perdue à l’air ou
avantage

; mais on trouve que le savon ainsi conservé
prend une mauvaise odeur à l’air.

Le savon blanc fabriqué à Marseille, quand il a bien été
préparé

, est parfaitement neutre
, chose bien essentielle

car le savon qui renferme un excès d’alcali est à la fois
moins blanc, moins dur et en prend une odeur désagréable.

ans cette fabrication du savon blanc
,

il reste dans la
c îaudiere un peu plus du cinquième de la masse d’un
savon fortement coloré

; comme les matières premières
qui entrent dans la confection du savon blanc sont à des
prix élevés, il importe de retirer de ce résidu tout le savon
iuanc qui! peut donner encore.
On saponifie donc dans une chaudière, et par les moyens

que nous avons déjà indiqués, Ô8 hectol. d’huile blanche
;quand le relargage et 1 epinage qui suit cette dernière opé-

ration sont terminés, on ajoute à la pâte 56 hectolitres de
lessive alcaline concentrée

, et on verse dans la chaudière
le résidu coloré des trois opérations de savon blanc. On
continue de cuire avec les précautions ordinaires, puis on
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procède à la liquéfaction de la pâte au moyen de lessives

alcalines de plus en plus faibles. Le résultat définitif de l’o-

pération est de nouveau formé de trois parties : l’écume

,

le savon blanc et un résidu plus coloré encore que dans

la première opération. Celui-ci sert alors à la préparation

d’un savon bleu vif
,
car il contient les substances néces-

saires à la marbrure.

SAVON DE SUIF.

5795. Depuis quelques années, on fabrique des quantités

assez considérables de savon au moyen du suif
,
auquel on

ajoute le plus souvent 15 à 20 p. i00 d’huile de graines
,
qui

rendent le produit un peu moins dur et plus soluble
,
ce

savon, s’il n’est pas parfaitement fabricpié
,
conserve tou-

jours très sensiblement l’odeur de la matière première ;

aussi, est-il moins estimé que le savon d’huile d’olive.

Les suifs les meilleurs pour la fabrication des savons sont

ceux qui contiennent le plus de stéarine
;

les suifs de

mouton viennent en première ligne. Du reste
,
ce que nous

avons dit de la matière première dans la fabrication de la

bougie stéarique s’applique également ici.

Il faut, autant que possible, éviter d’employer des suifs

qui contiendraient encore des débris de membranes
;
car

,

comme l’ont observé MM. D’Arcet, Lelièvre et Pelletier,

ces matières albuminoïdes sont dissoutes par les lessives

caustiques
,
qui en acquièrent souvent une odeur assez

y
^

infecte, pour quon ne puisse plus les employer, surtout

quand on prépare des savons de toilette. Dans tous les

cas, on ne doit pas hésiter à rejeter les premières lessives

résultant du relargage. De cet inconvénient résulte une

perte assez considérable d’alcali
,
perte qui ne peut être

compensée que par le bon marché des suifs employés.

Pour préparer ce savon, on coupe le suif en morceaux,

et on en jette 900 kilogrammes dans une chaudière
;
on y

verse 400 à 450 litres de lessive caustique faible, et on



SAVONS.

rr ,ont “«**»• »««„, P»*», ,.que» heures; on peut .cliver le combinais»» en ,masse avec un râble.
^ltant la

Au fur et à mesure qu’on s’aperçoit que la soude est ab-sorbée, on ajoute par intervalle de 40 à 30 litres de lessivede plus en plus forte. Arrive au dernier service de lessiveon piolonge de quelques heures l’ébullition
,
et lorsqueempatage est terminé

, on augmente le feu
;
la lessive enexcès acquiert plus de densité

,
et la pâte, suffisammenUa-^Xe,SMSqUel’

0naitbeSOinde ^-Se

L empâtage étant terminé
, on procède au relaiyape *

rnuTlem' ’l

^ °UVner placë au dessus de la chaudière re-
le mélangé et un autre ajoute la lessive

;
du reste onPr

Lacoc
Crm

’

e n°US
l
aV°nS^ iDdiC[Ué Pr®ccdemment.La coctton s opéré de la même manière que celle du savon blanc de Marseille
, on n> emploie égalemen qUe d slessives purement alcalines.

1

sJZ:iZ
de SUif dtam prdparë

’
0n peut le con™tir en

le Wfi r e“
-

aVOn marbr® ;
dans le premier cas

> on

le second

6 * du SaVOn blanc de Marseille
; dans

de sulfate de f'

10

Z*5 “aSSe à rempâtage la quantitéX dC fCT neCessaire Pour donner le bleu de la

suif étant tiès chargé de stéarine peut être associé

itirxr à Vh

f
e d

’

œmetie dans une pr°p°rti°n de

les savons'

°
5-T^ dtant *ès abondante en oléine,

PlusZ qUI reS ent de Ce mëIan»e sont“ durs etplus propres aux savonnages à la main.

pasXTZ l 0n °P"rer Ce mélange
,
on ne suit

nui s’ r
Wt

!
6 procede 9U0 nous venons de décrire et

1 aPP qUe “ Saponificat!°n du suif pur. On procède

nréi IIIv
'

C01UI 11

n,
P
n'

ir

î

8 fabrication du savon marbré

,

emïé .
'

d °IiVe; °’e8t à dire
’ qu’après avoir

P e mélangé avec une lessive caustique à 90°, on



SAVONS. 735

relargue avec des recuits chargés de sel marin
,
et on cuit

également au moyen de lessives alcalino-salées. Sans l’em-

ploi du sel marin
,
on ne donnerait pas au savon toute la

consistance désirable.

Dans les savonneries de l’Angleterre
,
de l’Amérique et

de l’Allemagne, il serait difficile de faire intervenir l’huile

comme une des bases principales de la fabrication du sa-

von; aussi, emploie-t-on généralement le suif pour rem-

placer l’huile.

La potassey sert souvent à opérer la saponification ;[mais,

comme les savons faits avec cet alcali n’auraient pas une

dureté convenable
,
on fait intervenir une certaine quan-

tité de sel marin, qui fournit de la soude aux acides gras,

tandis que la potasse produit du chlorure de potassium

,

qui reste en dissolution dans les eaux-mères de l’épinage.

La proportion de la potasse de qualité moyenne employée

est d’environ une partie pour deux de graisse
;
quelquefois,

on se sert de la lessive provenant directement du lavage

des cendres, après l’avoir rendue caustique avec de la

chaux. On emploie, à peu près, 50 pour 100 du poids de

la potasse, en chlorure de sodium.

Les lessives-mères, provenant de lepinage, contiennent,

comme nous l’avons dit, du chlorure de potassium et de la

potasse en excès; cette lessive évaporée et calcinée donne

un salin très blanc
,
qui est livré au commerce sous le nom

de potasse des savonniers. Les suifs employés sont ceux

de bœuf et de mouton.

SAVON DE RÉSINE.

5794. Dans l’examen de la fabrication du papier, nous

avons vu déjà comment on parvenait à saponifier entière-

ment la résine
;
mais le savon qu’on obtient est sans consis-

tance
;

il possède une forte odeur de résine
,

et il ne peut

être employé sans inconvénient dans les savonnages. Si

l’on vient à mélanger la résine avec une certaine quantité
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de suif, le résultat est tout à fait différent, et on peut
obtenir de ce mélange un fort beau produit, connu sous le
nom de savon jaune.

Ce savon, qui se fabrique fort bien en Angleterre, est
très consistant et de plus très soluble dans l'eau, ce qui le

lait lecnei cirer dans beaucoup de cas. Pour le préparer, on
commence par fabriquer le savon de suif par le procédé
que nous avons indiqué plus haut, et quand la saturation
du savon de suif est complète, on ajoute 50 à 60 p. 100 de
belle résiné, concassée en petits morceaux, pour accélérer
sa combinaison avec le savon de suif et la lessive. Aussitôt

après cette addition, un ouvrier, placé sur une planche qui

traverse la chaudière
,
brasse le mélange avec un rable,

et jusqu a ce que la résine soit entièrement dissoute et sapo-
nifiee.

Les proportions de résine, données plus haut, sont beau-
coup trop fortes d’après le docteur Ure. Il calcule la résine

a ajouter d apres la proportion de suif contenue dans le

savon. Parties égales donnent un savon de mauvaise qua-
lité

;
ordinairement, on n emploie en résine que le tiers ou

le quart du poids du suif contenu dans le savon.
La pâte acquiert une belle couleur jaune, et devient

un peu flasque et homogène; on continue l’ébullition du
mélange, jusqu’à parfaite saturation, et pour arriver à ce

dernier point, il faut que la lessive conserve encore une sa-

veur très piquante.

On reconnaît aussi que la pâte est bien cuite, lorsqu’on

la versant avec une truelle sur un corps froid, elle acquiert

presque aussitôt une consistance ferme. On est plus certain

de la complété saponification de la résine
,

si en se lavant

les mains avec cette pâte refroidie, elles ne restent pas

empreintes dun enduit résineux après leur dessiccation.

La coction étant terminée, on épine, et on procède au

transvasement de la pâte dans une seconde chaudière, où

s’opère la liquéfaction au moyen de lessives â 7 ou 8°, et où
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l’on procède de la même manière que pour la liquéfaction

du savon blanc.

Le savon alumino-ferrugineux se précipite
;
on enlève

avec soin l’écume formée, et on verse le savon dans des

moules en bois ou bien en ferblanc, dont les côtés et le

fond peuvent se séparer, quand le savon a pris de la soli-

dité.

On anime ordinairement la couleur du savon de résine, en

ajoutant un peu d’huile de palme au suif qu’on saponifie

pour le transformer ensuite en savon de résine
;
elle com-

munique en outre une odeur agréable au savon.

Les lames ou briques coulées et livrées au commerce

ont à peu près 6 centimètres de côté et 40 de longueur.

Quand le savon a été bien fabriqué, ces briques possè-

dent la couleur de la cire jaune, et sont légèrement trans-

parentes sur les bords. Ce savon doit se dissoudre rapide-

ment dans l’eau et donner une mousse abondante.

SAVONS MOUS.

5795. Les savons mous se fabriquent en générai avec les

huiles de graines, qui contiennent moins de margarine que

les huiles d’olive, et avec la potasse, qui, toutes choses égales

d’ailleurs, donne des savons moins durs que la soude. La

principale différence qui existe entre les savons à base de

soude et ceux à base de potasse
,
dépend surtout de leur

mode de combinaison avec l’eau. Les premiers en absorbent

une grande quantité et la solidifient
;
les autres s’unissent aussi

avec une plus grande quantité d’eau, mais demeurent mous :

cette moindre cohésion les rend beaucoup plus solubles

,

aussi est-il impossible de les séparer de la lessive, et l’opéra-

tion du relargage ne peut-elle être pratiquée, à moins qu’on

n’emploie pour cela des lessives très salées. Mais, dans ce

cas, il s’effectuerait une double décomposition
;
la soude

remplacerait la potasse
,
comme dans les savons de graisse
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préparés en Allemagne, et les savons en seraient durcis.
La grande solubilité des savons mous à base de potasse,

et la réaction alcaline qu’ils possèdent toujours
,
leur font

accorder la préférence pour quelques usages particuliers.
On les emploie beaucoup dans le nord de la France

,
en

Belgique, en Hollande, etc.
,
pour le savonnage du linge et

pour tous les nettoyages grossiers; ils servent encore à
fouler ou dégraisser les étoffes de laine et au dégraissage de
la laine en écliets.

Les lessives de potasse que l’on emploie dans la prépa-
îation des savons mous doivent être décarbonatées par un
lait de chaux. Lorsqu elles sont caustiques,on les verse dans
la chaudière de saponification, on porte le liquide àl’ébul-
htion, et on ajoute alors la quantité d’huile convenable Q.
Quelques heures d’ébullition suffisent alors, pour terminer
1 opération

;
la pâte s’épaissit peu à peu

,
devient transpa-

îente, et on reconnaît que le terme de lacuite est arrivé,
si une portion de la pâte, extraite delà chaudière, prend
piomptement le degre de consistance que doit avoir le bon
savon.

r Le produit, arrivé à ce point, est aussitôt transvasé à l’aide

de poches en cuivre jaune dans des réservoirs en pierre cal*

caire, d’où on le tire, lorsqu’il est refroidi, pour le mettre
dans des tonneaux.

Comme il s agit, dans cette fabrication, d’une véritable
concentration des matières employées, la chaudière en tôle
rivee est ordinairement d’une forme conique.

I) ailleurs, le savon obtenu renferme à la fois le marga-
rate et 1 oléate de potasse, l’excès d’alcali, les sulfates ou
chlorures que contenait la potasse employée, enfin la gly-
cérine qui a été mise en liberté pendant la saponification.

(1) On nomme huiles chaudes les huiles de chènevis
,
de cameline ,^de

lin et d œillette, parce qu'elles ne se figent pas à zéro ; la propriété inverse
a fait appeler huiles froides les huiles de colza et de navette.
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200 parties d’huile exigent pour leur saponification 3

72 parties de potasse d’Amérique en lessives à 15°,

Et l’on obtient environ :

400 parties de savon bien cuit.

Au reste
,
les savons verts ou noirs renferment des pro-

portions d’eau variables entre 46 et 52 pour 100.

D’après le Dr. Ure
,
200 parties d’huile peuvent donner

460 de bon savon en moyenne.

On remarque pendant le refroidissement du savon mou
un phénomène particulier qui sert de guide pour recon-

naître si la cuisson de ce savon est parfaite, et si la saponi-

fication de l’huile est complète. 11 se forme sur les bords de

la portion de la pâte -qu’on a enlevée une zone opaque de

la largeur de quelques millimètres. Les savonniers anglais

disent
,

dans ce cas
,

que le savon a sa force
,

et ils

accélèrent son refroidissement en mettant dans la chau-

dière une portion de savon tout formé et froid. Quelquefois,

la zone apparaît pendant un instant pour disparaître immé-

diatement après : c’est un signe que le savon approche du

terme de la cuite
5
ils disent alors que le savon a une fausse

force. Si la zone n’apparaît pas, le savon manque deforce,

et on continue le feu.

En Angleterre
,
on ajoute souvent une certaine quantité

de suif aux huiles qui servent à la préparation des savons

mous. O11 obtient alors un savon transparent
,
mais conte-

nant de petits grains de stéarate et de margarate solides
;
il

paraît que la préparation de ce savon granulé est un des

tours de main les moins aisés parmi ceux qu'offre l’art du
savonnier.

Si l’on a employé de l’huile de chènevis
,
le savon mou

possède naturellement une couleur verdâtre, telle que le

consommateur la désire
;
si on a employé d’autres huiles

qui ont par elles-mêmes une couleur jaune, le fabricant lui

donne cette teinte en ajoutant àla masse un peu d’indigo, soit

en nature, soit dissous préalablement par l’acide sulfurique,

vi. 47
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Cette coloration présente quelques difficultés dans le
premier cas, si on ne prend certaines précautions; en effet,
au lieu de se diviser uniformément, l’indigo se grumelle, se
cantonne dans la pâte, et finit par seprécipiter. On parvient
pourtant à l’incorporer uniformément en versant dans une
chaudière en fonte cinq à six seaux d’eau, où l’on délaie
environ trois kilogrammes d’indigo pulvérisé; on agite con-
tinuellement avec un bâton

,
et l’on fait bouillir le tout jus-

qu a ce que le bâton présente
,
lorsqu’on le retire du mé-

lange, une pellicule dorée sur toute sa longueur. Ce phéno-
mène ne se manifeste qu’après plusieurs heures d ébullition,
et c est alors seulement qu’il convient d’ajouter l’indigo ainsi
délayé a la pâte savonneuse. A cette époque, les particules
de l’indigo ont perdu l’air qiü adhère si obstinément à leur
surface, et une fois séparées les unes des autres, elles se
tiennent en suspension dans la pâte liquide.

I armi les savons mous fabriqués aujourd’hui en quantité
assez considérable, il faut mentionner celui qui provient de
la saponification de l’acide oléique. Nous avons vu dans la
fabrication de la bougie stéarique que ce produit forme un
résidu important; M. de Milly, utilise l’acide oléique et
lui donne une plus grande valeur, en le transformant en un
savon de qualité assez bonne

,
et qu’il est parvenu à dur-

QÎr par 1 addition de 0,1 à 0,2 d’huile de palme (1).

SAVONS DIVERS.

5796. Nous avons vu dans la fabrication du savon à feu
nu, les inconvénients que présentent les chaudières dont on
se sert. Le fond en cuivre

,
d’une grande épaisseur, étant

seul soumis à 1 action du feu, il en résulte une perte con-
sidérable de chaleur et de temps, car pour amener à le-

(1) Au reste, 1 application au graissage des laines des acides gras fluides
tiiésdcs fabriques de bougie stéarique, fait consommer avantageusement
une grande partie de ces produits depuis que MM, Alcan et Péligot ont
fait connaître cet utile emploi.
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bullition la quantité considérable de liquide contenue dans

les chaudières par une surface de chauffe aussi petite, il

faut employer une journée tout entière. En outre, la pâte

•de savon épaissie, s’amassant au fond de la chaudière
,
peut,

si l’on n’y prend garde
,
intercepter la chaleur. La plaque

de cuivre rougit alors
,
et la lessive amenée au contact de

cette plaque incandescente
,
peut occasionner sa rupture

,

et par suite faire éprouver des pertes considérables. Ces in~

' convénients, et plusieurs autres encore, tels que la difficulté

qu’on éprouve à arrêter brusquement l’ébullition quand il

le faut-, l’embarras d’avoir autant de foyers que de chaudiè-

res, etc., ont fait songer depuis longtemps à remplacer

dans cette industrie le chauffage à feu nu par le chauffage

à la vapeur. Ce dernier mode présente pour de grandes fa-

briques, de tels avantages, qu’un jour, nous n’en doutons

pas, il sera généralement adopté.

Rien n’empêche de s’en servir, dès à présent
,
dans le

procédé qu’on emploie en iVngieterre, et qu’on a importé en

France, il y a peu de temps, pour la fabrication des savons

mous.

Il consiste à renfermer à la fois dans la chaudière toutes

les matières qui entrent dans la composition du savon et en

proportions telles que
,
la réaction opérée

,
le savon puisse

en sortir tout fait.

On s’en sert surtout pour préparer le savon économique

de résine, et l’on introduit ordinairement ensemble 55Gkil.

de suif, 150 kil. de résine sèche ou arcanson
,
150 kilogr.

d’huile de palme
,
et 600 kilogr. de lessive caustique conte-

nant 0,1 15 de soude pure; on ferme la chaudière qui est une

autoclave munie de soupapes, manomètre, trou d’homme

et robinet large à la partie supérieure.

On chauffe
,
soit directement à feu nu

,
soit à l’aide d’une

double enveloppe recevant la vapeur d’un générateur.

La température, dans tous les cas, est portée rapidement

à 1 50°, et maintenue à ce terme pend ant une heure
;
au bout
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de ce temps, la saponification est complète
; on tire le savon

liquide par le robinet, et on le fait couler dans les moules.
nfin ne rendre pius économique encore cette sorte de

savon
,
on y incorpore quelquefois en Angleterre 50 kilogr.

de silice, provenant de silex pyromaque calciné, on délaie
ccl!e-ei à part dans une semblable chaudière à l’aide d’un
excès de solution de soude caustique (450 litres à 1 ,16 poids
spécifique pour 50 kilogr.), et l’opéraüon dure quatre
neures.

Le liquide siliceux est introduit avec les autres matières
premières dans la chaudière à saponification

;
mais on di-

minue la quantité de lessive caustique en tenant compte
de celle qui se trouve en excès dans ce liquide.
Le savon siliceux, ainsi obtenu, s’emploie dans les usages

c omestiques, il ne serait ni économique pour le consom-
mateur ni convenable même, dans la plupart des autresanniMtmne r

Le savon siliceux, fabriqué d’aborden Angleterre, s’obte-
nait en brassant dans une bassine de fer modérément chauf-
f <:e

’
une hf

I
ueur alcaline chargée de silice et d’une pe-

santeur spécifique presque double de celle de l’eau
, avec

' u savon de suif tout fait. La proportion de silice ainsi in-
troduite peut varier de 10 à 50 p. 100 .

_

Dans ces derniers temps, on a essayé à Marseille d’accé-
lerer la fabrication du savon, en ajoutant du chlorure de
chaux après l’empâtage. Il devait en résulter la production
dun savon de chaux, facile à retrouver dans les produits,
celle d une huile plus ou moins chlorurée, enfin la forma-
lion d une certaine quantité de sel marin qui demeure em-
prisonne dans la masse. La présence du savon de chaux
dans ces produits doit suffire pour les faire repousser de la
consommation.

SAVONS DE TOILETTE.

La fabrication de ces savons constitue une branche d’in-
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dustrie spéciale, qui depuis quelques armées a pris une

grande extension. Ces savons présentent la même compo-

sition que les savons ordinaires
,
seulement ils sont préparés

avec plus de soin, et on les parfume souvent. D’après

M. Edouard Laugier, on en distingue cinq espèces, qui sont :

les savons à l’axonge ou au suif, et ceux qu’on produit avec

les huiles d’olives
,
d’amandes et de palmier. Ces cinq sa-

vons, mélangés en proportions convenables, et parfumés

suivant le goût du consommateur, constituent les variétés

infinies des savons de toilette. Rarement, on opère sur une

seule espèce de ces savons
;
on a reconnu qu’il était préfé-

rable d’opérer sur leur mélange.

L’huile de palmier s’emploie beaucoup dans la fabrication

des savons de luxe; elle leur donne une odeur agréable de

violette, qui se conserve même, après le mélange des autres

parfums. Les savons d’huile d’amandes sont fort beaux

aussi
,
et conservent l’odeur agréable du fruit

;
mais leur

prix est plus élevé.

iSavon de Windsor. Ce savon, d’une très bonne qualité,

est parfumé par des essences diverses et quelquefois très

communes. On le fabriquait, il y a quelques années encore,

avec du suif de mouton pur ou avec de la graisse d’os
;

aujourd’hui, les plus beaux produits contiennent de plus 50

pour ! 00 de graisse de porc
,
ou mieux encore d’huile d’olive.

On saponifie, à la manière ordinaire, par une lessive de

soude caustique. Lorsque le savon quitte ses eaux, que la

pâte en se séparant des lessives devient grumeleuse
,
on y.

ajoute alors pour 1 ,000 kilogr. de pâte 9 kilogr. d’essences

ainsi dosées :

Essence de carvi . 6 kilog.

— de lavande fine 1,5

—- de romarin. ...... 1,5

On agite alors toute la matière, afin d’y répandre unifor-

mément ces huiles
;

on laisse évaporer pendant deux

heures
,
et l’on coule dans les mises.
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Vingt-quatre heures suffisent ordinairement à la solidifi-
cation de toute la masse que l’on coupe et que l’on diviseen briques propres à être livrées au commerce.
Le savon de Windsor anglais est fabriqué avec q par-ties de suif pour une partie d’huile d’olives

1

Savon à ta rose. Il se fabrique en fondant ensembledans des bassines chauffées au bain-marie ou à la vapeur!
klIo

/
r ' de savon d’olives et 10 kilo a. de savonde suif avec 2\5 d’eau.

J

On le parfume, en ajoutant à la pâte fondue à une tem-
perature de 70 centigr.

* 90 ou 100 gram. d’essence de rose.

de girofle.
iTf\

de cannelle.
yy

de bergamotte.

deverSfloÏ
COl°rer

’ “ 7 6™ 400S~s
Savon au bouquet

, autre savon de luxe, qui se fait avec
les proportions suivantes.

bour 50 kilogrammes de savon de suif de mouton :

^r * essence bergamotte.
Parfum, 460 grain,

j ^ :
de girofle,

composé de
j ^ *

—

1 de néroli.
60
60

de sassafras,

de thym.
Couleur, 430 d’ocre brune.

Savon à la fleur d'orange. 30 kilogrammes de savonde suif de mouton et 20 kilogr. de savon d’huile de palme.

Parfum, 960 pr ! 450 fl
r - essence de Portugal.b

’ (450 - d’ambre

Couleur, 500 gr.
j

(^e vert-jaune.

I
75 de minium.

Saoon d’amandes amères. Il est recherché pour son
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odeur agréable; on le croit assez généralement fabriqué

avec de l’huile d’amandes amères; mais ce n’est autre

chose qu’un beau savon blanc de suif auquel par 50 kilo-

grammes on ajoute 600 grammes d’essence d’amandes

amères.

Savon à l’huile de cannelle. Il est formé de 50 kilogr. de

savon de suif de bonne qualité mêlé de 20 kilogr. de savon

de palme.

Î

450 gr. essence de cannelle.

75 —
- de sassafras.

76 — de bergamotle.

Couleur, 1 kil. d’ocre jaune.

Savon au musc. 11 est formé comme le précédent.

!

275 gr. poudre de clous de girofle.

275 — de roses pâles.

275 — de giroflées.

210 essence de bergamotte.

210 — de musc.

Couleur, 250 gr. d’ocre brune, ou brun d’Espagne.

Savons légers. Ces savons, sous un même volume, pré-

sentent une quantité de matière moitié moindre que les

autres savons. Pour les amener à cet état, on ajoute à la

pâte saponifiée un septième ou un huitième de son volume

d’eau, on agite le mélange vivement et sans interruption,

jusqu’à ce que la masse en moussant ait doublé de volume;

on la verse alors dans les mises. Ajoutons que les huiles

peuvent seules fournir des savons légers
;
les graisses n’ont

pas cette propriété.

Savons transparents. On traite
,
dans un alambic ordi-

naire
,
un mélange à poids égal d’alcool et de savon de suif,

coupé en copeaux et parfaitement desséché dans une étuve
;

il faut condenser l’alcool dans un serpentin entouré d’eau

froide, afin d’en perdre le moins possible. On maintient le

mélange à une douce température, jusqu’à ce que le tout

soit parfaitement liquide
;
on arrête alors le feu

,
on laisse
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déposer, et au bout de quelques heures on coule toute la

masse limpide dans des mises en ferblanc disposées pour
donner des formes et des reliefs divers aux pains. Ce savon
ainsi fabriqué, n acquiert pas immédiatement une transpa-

rence parfaite
;
celle-ci n’arrive à son plus haut degré que

lorsque le produit est bien sec
,
ce qui exige souvent au

moins trois semaines.

Quand on veut colorer les savons transparents, on em-
ploie des dissolutions alcooliques concentrées d orseille

pour le rose
,
ou de curcuma pour le jaune foncé.

Savon de toilette mou ordinaire . La fabrication de ce sa-

von se fait d apres les memes principes que les savons mous
ou verts ordinaires

;
la seule circonstance qui mérite une

attention particulière de la part du fabricant consiste dans
la concentration convenable du savon. Il se fabrique avec
de 1 axonge, quon doit préparer avec soin, en la triturant

d abord dans un mortier de marbre, la fondant ensuite au
bain-marie, et la passant alors au travers d’une toile pour
le debarrasser complètement des débris de matières ani-

males.

Il se fabrique du reste avec la plus grande facilité
;
pour

15 kilogr. d’axonge on emploie & 5 d’une lessive de po-
tasse caustique, marquant 17° aupese sel. On porte, peu à
peu, la température du mélange à l’ébullition, que l’on

maintient jusqu’à ce que l’empâtage soit parfait. On accé-
léré alors 1 évaporation del’eau en excès, jusqu’à ce qu’il ne
se dégagé plus de vapeurs abondantes, et que la pâte soit

devenue trop épaisse, pour être brassée avec facilité. Quand
le savon est bien fabriqué, il doit être d’un blanc de neige

éclatant.

Savon nacre ou crème d’amandes . Ce savon diffère peu
du précédent et doit son aspect particulier à une légère

modification apportée dans la fabrication. On prend 10
kilogr. d’axonge préparée avec soin, on les place au bain

de sable dans une capsule en poiscelaine. On fond ensuite »
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l’axonge, en ayant soin de maintenir une température à

peu près constante. On lui donne une consistance laiteuse,

en la remuant constamment avec une spatule de bois
;
on

y ajoute 2k 5 d’une lessive de potasse marquant 56° de

Beaumé. La saponification s’opère, et après une heure d’un

feu modéré, on aperçoit une légère couche d’huile à la sur-

face du bain, tandis que des granulations savonneuses se

portent au fond de la masse. On ajoute alors la meme
quantité de la même lessive de potasse, et l’empâtage

s’achève. On laisse la pâte, pendant quatre heures environ,

au bain de sable; elle acquiert ainsi une consistance telle

qu’il est difficile de la remuer
;
alors, onia bat légèrement.

On enlève la capsule du feu et on la porte dans une bassine
«

contenant de l’eau chaude, dans laquelle on la laisse re-

froidir lentement.

Le savon est fabriqué
;
mais il ne possède pas encore

son apparence nacrée
;
on la lui donne en le pilant for-

tement dans un mortier de porcelaine; il est ordinaire-

ment parfumé au moyen de l’essence d’amandes amères.

Le savon de toilette mou se fabrique avec la plus grande

facilité
;
pour 15 kilogrammes d’axonge, on emploie 22k,50

d’une lessive de potasse caustique marquant au pèse-sel 1 7°
;

on porte, peu à peu, la température du mélange à l’ébulli—

lion
,
que l’on maintient jusqu’à ce que l’empâtage soit

parfait
;
on accélère alors l’évaporation dé l’eau en excès,

msqu’à ce qu’il ne se dégage plus de vapeurs
;
la pâte de-

vient très épaisse et d’un blanc de neige éclatant.

ESSAI ET COMPOSITION DES SAVONS.

L’essai des savons a pour objet de faire connaître la na-

,ure et la quantité des acides gras qu’ils renferment, la

rature et la proportion de leur base
,
la proportion d’eau

qui en fait partie
,
enfin d’y signaler la présence des corps

accidentels.

Les corps gras solides donnant à la saponification des
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stéarates et margarates en proportion plus fortes que les

corps gras liquides, et ces derniers produisant au contraire

en plus grande abondance des oléates, toutes choses égalés

d’ailleurs
,
les matières grasses les plus riches en stéarine

forment des savons plus durs et réciproquement.

La propriété qu’offrent l’hircine
,
la butyrine et la pho-

cénine de donner naissance par la saponification à des

acides odorants
,
explique l’odeur spéciale qui caractérise

les savons de suif
,
de beurre

,
d’huile de poisson

3
d’autres

principes odorants indéterminés
,
mais caractéristiques

aussi, peuvent faire reconnaître les savons des difîérentes

sortes d’huiles.

Certaines huiles ne contenant que de la margarine et

de l’oléine, ne peuvent donner par la saponification que du

margarate et de l’oléate, tandis que les suifs qui renferment

à la fois de la stéarine, de la margarine et de l’oléine pro-

duiront des stéarate
,
margarate et oléate alcalins.

Selon l’usage auquel on les destine
,
il faut bien se rap-

peler que les savons d’une même base sont d’autant plus

solubles et d’autant moins décomposables par un excès

d’eau, qu’ils contiennent plus d’acide oléique et moins

d’acide stéarique ou margarique. En efïet, l’acide stéarique

forme avec la soude et la potasse des composés un peu

moins solubles que l’acide margarique, et beaucoup moins

que l’acide oléique
3
les deux premiers sont facilement de-

composables par un excès d’eau froide en bistearate ou

bimargarate qui se précipite
,

et en alcali libre qui reste

dissous, tandis qu’il faut beaucoup plus d’eau et de temps

pour altérer ainsi les oléates.

Les savons à base de potasse sont plus solubles dans

l’eau et plus facilement décomposables que les savons a

base de soude
;
ceux-ci sont plus durs et plus résistants.

Le savon le plus ferme s’obtient en employant comme

matière alcaline la soude, et comme acide la substance
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grasse qui renferme le plus de stéarine; c’est à dire une

matière analogue au suif de mouton.

Réciproquement
,
les savons les plus mous proviennent

de l’emploi de la potasse et de celui d’une huile abondante

en oléine.

Rien de plus facile, en s’appuyant sur ces données, que

de modifier à volonté la consistance des savons en faisant

des mélanges, soit de plusieurs corps gras
,
soit des deux

bases
;
entre les savons très mous et les savons très durs

,

on obtiendra donc, dans le commerce, des savons à coupe

plus ou moins dure, plus ou moins douce ou tendre.

Il est clair que l’eau que le savon renferme est sans

valeur, et qu’en conséquence les proportions de l’eau sont

de quelque importance à déterminer dans les savons, car

elles peuvent beaucoup varier d’une livraison à l’autre.

Les savons en outre contiennent parfois un excès soit

d’huile non saponifiée, soit d’alcali libre
;
on peut y avoir

incorporé de la silice
,
de l’alumine, de là fécule et quel-

ques autres corps insolubles. On peut enfin avoir employé

dans leur fabrication des substances grasses autres que cel-

les dont ils portent le nom

.

Four déterminer l’eau
,
on divise le savon en raclures

très minces, enlevées en quantités proportionnelles aux

masses sur les bords et dans le centre des briques. On en

pèse aussitôt 4 ou 5 grammes que l’on expose dans une

étuve à courant d’air, chauffée à 100®, ou bien dans un

bain d’huile, jusqu’à ce que la matière cesse de per-

dre de son poids. Alors
,
on constate le poids de la sub-

stance sèche
;
les différences entre la dernière et la première

pesée indiquent la quantité d’eau évaporée.

Si le savon était mou
,
on le pèserait dans une capsule

plate et tarée.

On sait que le savon marbré bien fabriqué retient en

moyenne 0,50 d’eau et le savon blanc 0,45
;
que ces savons

exposés dans un air saturé d’humidité augmentent de poids,
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et que plonges dans une solution de sel
,
la teneur en eau

des savons blancs peut être doublée. Nous avons dit que
les savons mous retiennent de 0,56 à 0,52 d’eau; ces va-

riations
,
souvent accidentelles

,
ont engagé des négociants

habiles à prendre le savon sec comme base des prix d’acliat

dans des marchés importants.

On parvient à constater la pureté du savon
,
et par suite

meme souvent à préciser la proportion des matières étran-

gères qu’il renferme, en le traitant par l’alcool à chaud. Si

le savon est blanc et sans mélange, la dissolution est presque
complète et le résidu à peu près insignifiant

;
le savon mar-

bre de bonne qualité ne laisserait en opérant sur 5 grammes
qu environ 5 centigrammes ou un centième de son poids.

Si le poids du résidu était sensible pour le savon blanc
ou bien s’il excédait un centième pour le savon marbré

,
il

y aurait lieu de réduire le prix ou de refuser la livraison.

Si on voulait rechercher ensuite s’il y a eu mélange acci-

dentel ou frauduleux
,

le poids ou la nature du résidu,

analysé par les procédés de laboratoire, décident la ques-

tion.

On peut aisément trouver la quantité d’alcali contenue

dans un savon à l’aide d’un essai alcalimétrique. On prend
par exemple, 10 grammes de savon en raclures représen-

tant 1 échantillon moyen
,
on le fait dissoudre dans en-

viron 150 grammes d’eau bouillante
,
puis on sature cette

solution avec la liqueur normale contenant par litre à 15°

100 grammes d’acide sulfurique à 66° ou à un atome d’eau.

Le volume de ce liquide, employé à la saturation com-
plète, indique le poids correspondant d’acide sulfurique,

qui équivaut lui-même à un poids égal de carbonate de

soude sec. On en déduit donc l’équivalent en soude ou en

potasse pures.

Rien n’empêche dans le même essai, de constater le poids

de la matière grasse. Pour cela, on la rassemble en ajoutant

au mélange saturé 10 grammes de cire blanche pure et
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exempte d’eau
,
chauffant jusquà liquéfaction complète

,

laissant figer, desséchant et pesant le gâteau de cire. L’aug-

mentation du poids, au delà des 10 grammes de cire em-
ployés, indique le poids de la matière grasse qui s’est unie

à la cire et qui se trouvait dans le savon.

Enfin, le liquide provenant de la saturation, décanté après

la solidification delà cire, donnerait par son aspect trouble

ou limpide, et mieux par une évaporation à siccité, des in-

dices sur la pureté de la base.

S’il y a quelque mélange frauduleux, on s’en assure par

les moyens analytiques usuels
;
de même, soit à l’examen

de la cristallisation du sulfate formé
,
soit par un essai à

l’aide du chlorure de platine, on sait si la base est de la

soude ou de la potasse, oubiensiPon a affaire à un mélange

des deux.

Quant à la nature de la substance grasse, on la recon-

naît avec plus ou moins de certitude en saturant la solution

du savon par l’acide tartrique
,

recueillant les acides

gras et prenant leur point de fusion. On peut du moins

par là constater l’identité ou le défaut d’identité entre un

échantillon de savon et la partie livrée
,
savoir s’il provient

d’un suif ou d’une huile, etc. Souvent, l’odeur développée

parles acides gras, au moment de la décomposition à chaud

du savon par les acides
,
indique la nature de la matière

grasse employée dans sa fabrication, celle du moins dont

l’odeur sera dominante.

On constate que le savon contient un excès de ma-

tière grasse non saponifiée
,
en extrayant les acides gras au

moyen de l’acide chlorhydrique
,

les lavant à l’eau dis-

tillée chaude
,
puis les combinant avec la baryte et épuisant

le nouveau composé par l’eau bouillante. La substance

grasse non saponifiée, est facile à isoler du savon barytique
;

il suffit de traiter la masse par l’alcool bouillant, qui dis-

sout cette matière grasse. On s’assure d’ailleurs quelle

n’est point acide au papier de tournesol humecté, quelle
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est fusible, et qu’elle possède les caractères connus des
corps gras neutres.

Voici la composition de quelques savons à base de soude.
1° Savon de Marseille; d’après M. Thénard :

Soude
# # ^ g

Matière grasse kz/q
pail

ou,

J

^au -

45,2

100 o2° Savon de Marseille
; d’après M. D’Arcet :

’

Soude
^

n
Huile '

nn,

Eau 54

d’après M°U^:
nC de SUÎf

’ fabrit
îué ^Londres;

Soude $
Srasses contenant au moins

00 pour 100 de suif. ...... kg>

Eau
42

wlUvtiS «- *—«• *
Soude
Matière grasse huileuse 76 5
Eau et matière colorante 14^5

100 o”
5» Savon de Castille fabriqué en Angleterre

,
d’une pe-

sauteur spécifique de 0,9660 :

? F

Soude
^

Matière grasse dune consistance
pâteuse o

Eau et un peu de matière colorante. 1 4J3

~mo
6° Savon blanc de parfumeur, d’une fabrique anglaise;

ci apres 1V1. uie 1

Soude
0

Matière grasse 7g
Eau 16

100
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7° Savon blanc de Glascow; d’après M. Ure :

Soude 6,4
Suif. 50,0
Eau. * » 55,6

100.0
8° Savon résineux brun de Glascow

5
d’après M. Ure :

Soude 6,5
Graisse et résine 70,0
Eau .*. 25.5

100.0

9° Savon de beurre de cacao fabriqué à Londres ; c’est

le marine-soap ; on peut s’en servir avec de l’eau de mer :

Soude 4,5

Beurre de cacao 22,0
Eau 75,5

Tôô,o~
"

10° Le savon vert ordinaire contient, d’après M. Thé-
nard :

Potasse 9,5
Matière grasse 44
Eau 46,5

"
100,ÏT

Voici la composition que M. Chevreul lui assigne :

Eau 46,5 48,0 52,0

Acides margarique et oléique 44,0 42,8 59;2

Potasse 9,5 9,1 8,8

100,0 100,0 100,0

En les supposant secs
,
on trouverait dans ces trois

échantillons :

Acides gras . . . 100,0 100,0 100,0
Potasse 21,5 21,5 22,5

11° Savon de bonne qualité fabriqué à Londres :

Potasse. 8,5

Huile et suif 45
Eau 46,5

100,0
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12° Savon vert des fabriques belges :

Potasse.

Huile

Eau

15° Savon mou de fabrication écossaise

Potasse

Huile et suif

Eau

7

56
57

100

8
47
45

100
14e Autre savon mou de fabrication écossaise :

Potasse 9
Huile et graisse 54
Eau 57

100
i 5° Savon mou d’Écosse fabriqué avec l’huile de navette :

Potasse

Huile • • • • « 51,66
Eau * * 58,54“

100
,00
"

16°Savon mou d’Écosse fabriqué avec de l’huile d’olives.

Potasse contenant une assez forte

proportion d’acide carbonique 10
Huile . . .

, 4g
Eau 42

100

#

^ Savon demi-dur fabriqué en Écosse, nommé savon
économique^ servant principalement au foulage des laines:

Potasse. U 5
. Graisse solide 62,0

Eau 26,5

ÏÔO^

FIN DU SIXIÈME VOLUME.
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