


Section du Biologisie

J. ALQUIER

DES

ALIMENTS VEGETAUX

DU BETAIL

MASSON ET Ci

GAUTHIER-VILLARS

SCD LYON 1




ENCYCLOFEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

COLLABORATEURS

Section du Biologiste
MAM. |

MM,
Arloing [ S.).

Avsonval (d’). |
Artauit,
Auvard.
Azoulay,

Ballet {Gilbert).

I on I.m (H ).

M: |||1m1\
Martin (A.-J.).
Martin l!),.lr:n}
Maurange (G.).

Filhol (H.) ;
Foex, Mégnin [I’, )
Frang¢ois-Franck (Ch.) cle

Galippe. . (Stanislas).

Gasser. Meunier ( Victor).

Gautier (Armand). Meayer (D?).

Gérard-Marchant, Monod.

Gnherr Moussous, ;
( 1 i Napias. X

HP[']HUI“ 3 5 Nocard, !

1ot (7\1 ). (wnd (B.) Noguds. ’
[ 3 Gley. Ul: mr‘f\r‘l} !

Gombanlt, Olivier (1..). }

Gougel (A). /

Grancher.
Gréhant (N,).
Hallion.

Hanot,
Hartmann (H.).
Henneguy.
Henoeque.
Houdazlle.
Jacyuet (Lucien).
Jollroy.

Kayser, Reclus,
Kozhler, Rénon (L.).
Labat, Rellerer.
Labit. Roché (G.

Lalesque. | Roger (H, ; :
Ch Lil[!lbil:-ng | Roux. |
(,h.m 1 "J ) Lamy. Roule (L.). i
Collet (J.), Landouzy. Ruault. |
Cornevin, Langlors (P.). Schlesing fils.
Courtet. Lanrie slongtie. Séglas,
Cozette. Lapersonne (de). Serieux.
iani. Larbalétrier, Tissier (D7).
1L2man, Laulanié. Thoulet (J.).
Cuénol (L.). Lavarenne (de). Trouessart,
Dallemagne, Layveran. Trousseau,
Dastre, Lavergne (Dr), Vallon.
Dehérain, Layet. Vanverts (J.).
Delobel. Le Dantec. Weill-Mantou (J.).
Delorme. Legry. Weiss ( G.).
Demelin Lemoine (G.). Winter (J.).
Demmler. Lermoyes, Wurtz,

SCD LYON 1



ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

DES

AIDE-MEMOIRE

PURLIER

S0US LA DIRECTION pe M. LEAUTE,

Atovier — Analyse immédiate des Aliments du Betail

4

Memsre bk L'Instirys

SCD LYON 1




Ce volume es unespublication de UEncyelopédie
%
scientifique des Aide-MéTnoive ; L. Isler, Secrétairve
geéndral, 2o, boulevard de Courcglles, Paris.

e

el o j
1
. }
- {

Nv ago B

SCD LYON 1



ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

PUNLIEE SOUS LA DIRECTION

pE M. LEAUTE, Meuene pE

ANALYSE IMMEDIATE

ALIMENTS VEGETAUX
DU BETAIL

PAR

—
ALQUIER
Ingénieur-agronome,
Chimiste-expert prés les Teibunaux de la Seine,

Chimiste au Laboratoire de recherches

de la Compagnie générale des voitures i Paris

/”[__Pyr
Clhy

UH\F
// thr« QE
1' ]H,"

MASSON et Cle, #miTECRS, GAUTHIER-VILLARS

LIBRAING DE L'ACADEMIE DR MEDECINE

/ \

PARIS

IMPRIMEUR=-EDITEUR
Botlevard Saint-Germain, 120 | Quai des Grands-Augusting, 35

(Totis droits réservés)

-
S 3

SCD LYON 1




OUVRAGES DE L'AUTEUR PARUS
DANS LA COLLECTION DE L'ENCYCLOPEDIR

I. Analyse élémentaire des Substances végé-
tales.

II. Analyse immédiate des Aliments végétaux
du Betail.
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AVANT-PROPOS

Pendant longtemps, les laboratoires agricoles
se sonlsurtout intéressés a'éludedu sol el desen-
grais, lesdeux prineipaux facteurs delaproduction
végétale. Aujourd’hui, on commence a attirer
leur attention du coté de la production animale
Les premiers {ravaux scienlifiques sur "alimen-
fation ont, en effet, démontré que les produils uli-
lisables tirés des animaux, le travail, le lait,
la viande, n’élaient finalemenl que le résullat de
la transformalion des aliments. Les queslions éco-
nomiques inhérenles i la composition chimique
des ralions ont done prisrapidement une grande
imporlance, el l'analyse des subslances végé-
lales est devenue I'une des applicalions les plus
précieuses de la chimie & agriculture.

La nécessité de régler le régime des animaux
d’aprés la composilion de leurs alimenls ne pent
dtre ralionnelle que si l'on dispose de méthodes
d’analyses suffisamment exacles. On a souvent

cherché a amoindrir 'utilité de cette épreuve
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6 ANALYSE DES ALIMENTS DU BETAII

analytique et & ébranler la confiance que pou-
vaient avoir en elle 'agriculteur et le chimisle
lui-méme. De ce que la science n'a malheuren-
sement encore pu rendre possibles la séparation
el la classification de tous les principes dont le
mélange constitue les tissuset liquides végélaux,
on a cru pouvoir déduire que les procédés de
dosage étaient insulfisanls. Peut-dire, il est vrai,
comportenl-ils plusd’arbitraire que les méthodes

dont on fait us

ge dans I'analyse minérale, mais
il ne faut pas chercher dans ces objections une
preuve que l'analyse des végélanx ne donne tout
au plus que des indications (rés vagues. Il
importe ici pour les besoins de l'industrie agri-
cole, non pas tant d’obtenir des laux rizoureuse-
men! exacls, que de fournir des résullats gé-
néranx dont I'écart avee la vérilé ne soit pas
préjudiciable a la solution des problémes prati-
ques que I'on veul résoudre. Nous espérons pou-
voir prouver en ces quelques pages que le chi-
miste répond avee la compélence et la séeurilé
désirables, lorsqu’on le consulte sur la valeur
=alimenlaire d'un produit végétal quelconque.
L’exactilude du résultat dépend non seulement
desméthodes, maiségalement, et en grande partie,
de I'habileté de 'opérateur, qui se trouve ici en

présence de réelles difficultés. Or il faut bien le

SCD LYON 1



AVANT-PROPOS

reconnailre, les {lll(l]‘\‘:-'l:'.‘% couranlesdes substances
végétales alimentaives laissent surlouf a désirer
par la faule du chimiste. Peut-il en élre aulre-
ment si 'on songe que 'agriculteur apporle au
laboraloire ses lerres cb ses engrais plus volon-
tiers que les fourrages de son bélail, et que, pour
eorriger le manque de pratique inhérent & la ra-
relé des analyses, il faudrait touf au moins au
chimiste un guide pouvant le diriger dans la
conduite des opérations. Il n'exisle que trés peu
d’ouvrages spéciaux el praliques surla queslion,
aussi avons-nous songé a combler en partie celte
lacune, en réumssant, mais sans avoir nullement
la prétention de faire loi, les procédés de dosage
les plus préeis parmi ceux qui sont actuellement
connus.

Les notions exactes sur la conslitution des ma-
tiéres végélales ne datent pas de loin. Les an-
ciens dans leur ignorance de toul ce fllli touche
& la chimie, ne pouvaient rien nous apprendre,
el, au xv*® siécle, les naturalisies commencent a
peine i s'apercevoir de la complexilé des tissus
des élres vivants. Au xvn® siécle; Stahl parle
des principes aqueux, combuslibles el ferrenx
que Pon trouve dans les plantes, et Haller, profes-
seur & l'université de Gattingue (1740), indique

vaguement quels sontles aliments d'origine vé-
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3 ANALYSE DES ALIMENTS DU {t]:I'I‘.\Ii.

gétale qui fournissent aux herbivores les parties
mucilagineuses, graisseuses, gélalineuses, eto.
C'est seulement au xvi® siéele, avec Lavoisier,
fjue commencent les découverles sérieuses et
raisonnées. Le fondateur de la chimie établit la ;
composilion élémentaire des végélaux el entre-
voit les conséquences praliques que 'on peut ti-
rer de leur analyse (1 793). Il faut ensuite altendre
1806 pour que Einholl tente un essai d’analyse
immédiale des fourrages. Professeur a Miglin,
le premier inslitut agronomique allemand fondé
dans le Brandebourg par Thaer, il permet & ce
dernier, en se basant sur les résullats de ses
analyses, d'élablir une lable d’équivalence des
différents alimenls au foin. Alors viennenl les
travaux de Davy, de Braconnot el de Prout, qui
commencent & élargir nos connaissances sur la
composilion chimique des planles. Prout surtout,
en 1827, a 'heureuse idée de rechercher dans le
lail les diverses calégories d'aliments nécessaires i
Fentretiende la vie, et distingue les « saccharina »
(sucre amidon) des ¢« oleosa » (graisses) et des
« albuminosa» (glulen). En 1832, Sprengel, pro-
fesseur dans une école d’agriculture de Poméra- .
nie, essaye de rendre plus complétes les analyses
de Einhoff : il délermine dans les fourrages

d’abord Peau, ensuilte les corps solubles dans I’eau
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AVANT-PROPOS i)

froide, dans I'eau chaude et finalement dans la
polasse elendue, le résidu élant considéré comme
de valeur nulritive nulle. L'analyse ne fournis-
sail encore, on le voit, que des renseignements
vagues, En 1836, Boussingaull se basant sur les
expériences failes par Magendie (1816) pour dé-
monlrer I'imporlance de l'azole dans la nulri-
tion, el sur les analyses de Gay-Lussac (1833
signalant la présence du méme élément dans
tous les grains, propose de délerminer la valeur
nulritive des aliments végélaux d'aprés leur le-
neur en azofe. C'est la premitére fois que sort
d’un laboraloire une donnée précise et ayant une
significalion pralique, mais les chimistes reculent
encore devant l'analyse immédiale malgré I'im-
pulsion puissante que, depuis une dizaine d'an-
nées, Chevreul n’avait cessé de donner & la recher-
chedesdifférentsprincipes immédiats. A Chevreul
revienl, en effet, I'honneur d'avoir élabli les ca-
racleres auxquels on peul reconnailre les vérila-
bles espices chimiques et d'avoir appris & sé-
parer, dans un mélange, les principes organiques
définis, ainsi qu'on 1'avail déja fait pour beau-
coup d'espéces minérales. Les découverles se sue-
cedent alors & de courts inlervalles. Payen avait
déji élabli I'identilé de la cellulose et de 'amidon ;

en 1837, Miilder, professeur & Utrecht, reprend
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ANALYSE DES ALIMENTS DU BETAIL

les recherches anciennes de Beccari, de Berthollet,
de Vogel, et donne sa théorie de la proléine ; en
1841, Dumas éerit en collaboration avee Bous-
singault son Essai de statigue chimique, pluis, en
1842, délermine, avee Cahours, la véritable con-
position el le role alimenlaire des matiéres azo-
{ées neutres. Dans ces mémoires, on lrouve déja
des analyses immédiales compléles des farines
de céréales, avee leur feneur en albumine, fi-
hrine, maliéres grasses, sucres, amidon. Fin 1843,
Dumas, Boussinzault et I'd_\'i‘!l montrent que le
dosage des graisses dans les subslances végélales
est aussi important, au point de vue alimen—
taire, que la déterminalion des aulres especes
chimiques,

Mais malgré la découverte des mélhodes pré-
cises, grace auxquelles ces promoleurs de l'ana-
lyse immédiale avaient pu, avee une certilude
suffisante, déterminer les taux des différents
principes, on se conlente encore pendant long-
temps de suivre les idées de Liebig et de diviser
uniquement les subslances végélales en deux
groupes : les maliéres azolées el les malidres
non azolées. Bien que l'on ne conniil pas 1
encore les principes véritablement digestibles,
on soupgonnait déja cependant les erreurs que

devail entrainer celte division pas lrop som-

SCD LYON 1




AVANT-PROPOS 11

maire. Dans tous les travaux de cetle épogue,
on signale combien il est peu rationnel de ne
pas lenir comple de la diversité des éléments
azolés el mon azotés délerminés en bloe. En
1854, dans son laboratoire de Mickern, Wollf,
pour dresser ses tables d’équivalence au foin,
dose, dans les fourrages, les matiéres azotées, les
prineipes solubles dans les dissolvanls faibles et
les principes cellulosiques insolubles dans ces
réactifs. Les études entreprises en vue de I'étude
des coefficienls de digeslibilité obligent alors
'analyse immeédiate & se perfeclionner peu &
pet.

En 1860, Henneberg et Slohmann, montrent
enfin l'importance au point de vue alimentaire

raisse,

des malieres azolées et minérales, de la g
du suere, de 'amidon et de la ecellulose, et fonl
connaitre la série des opérations analyfiques né-
cessaires pour renseigner le cultivaleur sur la
valeur nutritive des aliments. L’ensemble des
procédés de dosage d’Henneberg constitue Ia mé-
thade bien connue de Weende, du nom de la
sfation agronomique oii eurent lieu les premiéres
recherches complétes sur Palimenlation ralion-
nelle du bétail. Depuis 1860 la méthodede Weende
est la seule que Pon ail appliquée couramment.

Actuellement, malgré les innombrables services
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{2 \NALYSE DES ALIMENTS DU BETAIL

qu’elle a rendus, on lui reproche sa simplicité,
Sans (h)l_llr'_:linsiqur- nous le verrons, elle confond
sous les mémes noms beaucoup de principes dif-
[érents, mais, en la modifiant suivant les pro-
grés que 'analyse des végélaux n’a cessé et ne
cesse de faire, il ne faut pas perdre de vue esprit -
pralique qui avait surtout guidé Henneberg dans
le choix de ses méthodes. Les laboraloires agri-
coles ont besoin, en effet, non pas d'un trailé
complet donnant, codifiés en lois précises, les
modes de séparalion de tous les principes immé-
dials, mais d'un simple recueil des méthodes per-
meltant de mener & bien la solution des problémes
pratiques que I'on a & résoudre. L'agriculteur
n’appelle volontiers le chimiste & son Secours que
s'il voit clair dans les indications que ce dernier
peul meltre & sa disposition,

Le prélévement de 'échantillon el sa prépara-
tion au laboratoire en vue de l'analyse, les diflé-
rents modes de dessiccation des subslances Vezh-
fales, |'emnI_\-'se{-ll'-uwnIelif‘t’.m‘g:m[l]m‘,i-l le dosage
des divers éléments qui composenl les ¢endres lo-
tales, ont déja été étudiés dans un volume de
celte collection. Aussi malgré 'imporlance ca-
pitale de ces diverses parties de l'analyse,
n’avons-nous pas cru ulile d'en reprendre la

deseription, et nous renvoyons le lecteur a notre
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AVANT-PROPOS i3

traite d'Analyse élémeniaire des substances ve-
_f).lr.‘.fr."g"r’..\'.

Nous n'avons parlé ici que du dosage des
principes immédiats les plus importants parmi
ceux qui composenl les trois grands groupes
organiques en lesquels on divise généralement
les substances végétales, ¢’est-a-dire les matiéres
azolées, les matiéres grasses el les hydrocar-
bonés.

L.es méthodes varient avec les autleurs et ceux-
ci sont d'aulant plus nombreux que le principe
dont on a le dosage en vue est moins hien
connu el moins bien défini en lant qu'espece
chimique véritable. Il ne nous élait done pas
possible de déerire fous les procédés employés
ou recommandeés, de les disculer et de les com-
parer. Cetle comparaison a néanmoins élé faile,
et elle nous a été facile, car, depuis sa création,
le laboraloirede recherches dela Compagnie géné-
raledes Voituresaeuaanalyser plusde vingt mille
échantillons des substances végétales les plus di-
verses pouvant étre consommeées par les animaux,
Nous avons done élé & méme de pouvoir écarler
de nolre pratique couranle certains procédés re-
connus défectueux ou plus compliqués que d’an-
tres, et & propos du dosage de chaque principe

immédiat le lecteur ne trouvera indiquée qu'une
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14 ANALYSE DES ALIMENTS DU BETAIL

seule méthode, celle qui nous a parue suscep-
tible de fournir, entre des mains habiles, des
résultats concordants et aussi approchés de la

vérilé que nos connaissances le permettent.

Laboratoire de recherches

de la Compagnie générale des Voitures i Paris,

Déecembre 1go1.

SCD LYON 1




CHAPITRE PREMIER

ANALYSE IMMEDIATE

1. Analyse immédiate. — L'analyse élé-
mentaire posséde des meéthodes rigoureuses ;
Vanalyse immédiale est, au conlraire, comme on
I’a dit avee une grande justesse, un art difficile
el fort compliqué.

Les principes immédials existent dans les vé-
getaux sous les formes les plus diverses : on
peut les voir isolés & I'état de purelé en goulle-
lettes, en cristaux ou en concrétions, mais le
plus souvent ils se trouvent juxtaposés ou inli
mement mélangés ou dissous et ¢'est ainsi que
sans se confondre, ils concourent & la formation
des cellules, des fibres el des vaisseaux, de leur
contenu et du liquide qui imprégne le lissu ve-
gétal, L'analyse immédiate, admettant comme
base de ses méthodes que la forme générale or-
ganisée peut éire détruite sans que les propriétés

chimiques en soient modifiées, s'occupe du do-
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16 ANALYSE IMMEDIATE

sage des espéces immdédiates considérées seule-
ment comme des corps chimiques. Elle eom-
mence done toujours par opérer la destruction
de cet élat d'organisation et provoque une alté-
ration le plus souvent incompalible avec la vie
du végélal. Nous disons le plus souvenl, car
les moyens employés ne sont souvent pas suf-
fisants pour arréler Pactivité d'une catégorie
toute spéciale de principes immédials, celle des
diastases ou zymases. Méme en admeltant que
les ferments solubles soient des subslances pon-
dérables et chimiquement analysables, ce qui
n'est pas certain, nous signalons leur présence,
non dans le but d’en opérer le dosage, mais pour
bien spécifier que nous devons compler avee
elles dans cerlaines opérations de 'analyse. Une
quantité infiniment pelile de ces diastases peut
déterminer des transformations "-himiqu:e tris
grandes et de toules sorles. Disons également,
en passant, que les extrails végétaux sonl de
trés bons milieux de culture pour les microbes,
les levures et les moisissures, et que nous devons,
par r'(!ir‘.\'r"x,.mr'.irf. nous meltre en 5;m'~’v conlre
les allérations que peuvent subir les principes
tmmediats, sous Uaction des ferments flgures,
ausst bien que sous Uaction des ferments dias-

tasiques. G'est par le broyage et la réduction de
7 I yag
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PROCEDES DE L'ANALYSE IMMEDIATE A

I'échantillon en poudre excessivement fine que

Pon détruit pratiquement cet état dorzanisa-

Lion générale, mais les opérations préliminaires a
Panalyse ayant éte déerites en détail dans un
aubre volume, a propos de Panalyse élémentaire,
nous n'avons pas & y revenir,

Les procédés mis en cuvre par l'analyse
immédiale sont mécanigues, physiques ou chi-
'HH‘-"(H-'N. .‘-'Ili‘\';l'if |-' cas, I,[-_- ||r'-'|1||.|-i‘-'. IH!‘ exem-
Jifr‘, seront ulilisés pour seéparer, sous un filet
d'eau, le gluten d’une farine. Mais ce sont li des
moyens assez grossiers, et le chimisle aura le
plus souvent recours & la séparalion par voies
de dissolution, dé sublimalion, de cristallisation
et de distillalion. Se basanl sur I'analogie ou Ia
différence des proprictés physiques, il pourra
1soler direclement les principes immédials on

les séparer lout au moins en un cerlain nombre

de groupes généraux. On opére généralement la
dissolution au moyen de liquides neulres et
simples lels que I'eau, I'aleool, I'éther, ele., pou-
vant laire naitre, dans le tissu végélal vivant,
des modifications et dissocialions physiologiques
importanles, mais, point essentiel, ne formant
aucune combinaison avee les substances dis-
soutes qui gardent ainsi leurs propriélés chimi-
ques. A propos de 'emploi des dissolvants, il n’est

Avquien — Analyse im

iate des Aliments do Bélail 2

SCD LYON 1




18 ANALY IMMEDIATE

il'lﬂ .:l|||i||' |]|' -&i:1|.t|l‘]‘ i-'i. Il-'\' [l' II{"i‘lIH, iIH!'.
llr'.lii'--'l|! de ill'fne'!||:'-,_ bien que totalement so-
lubles dans le liguide employé en vue de leur
extraclion, sonl cependant relenus en partie avee
les autres corps non dissous. Peul-élre n'est-ce
la qu'une conséquence de alfinité capillaire si
souvent constalée, mais, comme il n'est pas de
nolre pouvoir de la supprimer, on voil que peu
de résullats de I'analyse immeédiale sonl suscep-
tibles d'étre acceplés sans de légeres réserves.
Poussant plus loin son travail de division, le
chimisle peut ensuile [aire passer certains prin=
l'i]w»‘. de I'état dissous i U'étal .‘"!’}]]-l["‘iiffl' IJ:."f"r_’H}'j.f—

tation, ce quiest souvent un simple changement

d’élal physique, ou par coagulation, ce (Jui oceas
sionne un changement de propriétés et probable-

ment de constitution chimique. Préeipitation et

coagulation, seronl obtenues au moyen de réae-
tifs chimiques avee ou sans 'aide de la chaleur,
L’emploi de ces réactils chimigues est trés varié
el particulier au dosage de chaque corps; i1l a
pour but de transformer les principes immédiats
en d'autres plus faciles & doser, ou de les faire
enlrer dans des combinaisons connues. On peut

enlin o * ces bransformations, en faisant agir

des ferments ligurés ou des diastases ajoulés vo-

lontairement.
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DIFFERENTS PRINCIPES IMMEDIATS 1Y

Tels sonl les moyens de 'analyse immédiale
quantilalive qui, naturellement, sera toujours
pmmmhndhnwnnn@v’qmﬂﬂﬂhw,mwﬁxmur
pléleque nos connaissances le permettent.

2. Principes immeédiats 4 doser dans les
substances complexes d'origine végétale.
— L'analyse immédiale sert & faire connaitre
la valeur indusirielle de ecertains produits, par
exemple; la teneur de la bétterave en sucre, de
la pomme de terre en fécule, des graines oléagi-
neuses en huile, ete. Elle poursuil en méme
temps, nous avons dit dans la préface; un aulre
but, non moins inléressant pour lindusirie
agricole, celui de fixer quantitalivemenl les dif-
férents principes oulritifs conlenus dans les
malieres alimenlaires. Elle permet ainsi de sui=
vie dans le ralionnement des animaux d'autres
régles que 'empirisme el la rouline. A m-wﬁnl
de vue, les prineipes immédials élaborés par les
végélaux ne nous intéressent pas fous, car i
mﬂﬁlhlﬁnﬁvhhlvhhnﬂuv,iiﬁud.rﬂr I'ali-
menb qui, a un degré quelconque, servira au dé-
veloppement ou 4 Pentreltien de organisme, a
la production du travail, dua lait, de la viand:
fournis par les animaux. Pour eefle raison,
c'est a la physiologie que nous devrions de-

mander une classification des principes ims
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20 ANALYSE IMMEDIATE

médiats. Mais, comme le rdle des aliments
varie selon état de Pindividu qui les ulilise, on
peut faire rentrer les principes nulritifs dans des
cadres un peu moins élastiques, en se bornant
i les énumeérer dans un ordre plutdt chimique
que physiologique. Il faut done se conlenler de
la division classique suivante qui nous esl im-
posée bien plus par I'élat de nos connaissances,
que par Pordre naturel et vérilable des choses.

On peut établir toul d’abord une distinction
fort nelte entre Ueau el les sels minéraux, d'une
part, les aliments organiques, d"autre part.

La délerminalion de l'eaw offre un grand in-
térét, tant au poinl de vue physiologique que
dans les transactions commerciales el les achats
des divers aliments. La bonne conservalion
d’une denrée el sa richesse en principes alimen-
taires dépend, on le sait, de son humidité. Nous
avons, dans le volume qui traite de Ianalyse
tlémentaire, donné les méthodes de dosage de
'eau avee assez de délails pour n’avoir pas i y
revenir.

La déterminalion des maliéres minérales ou
des cendres, suivanl I'expression couranle, pré-
sente autant d'importance. Si elles proviennent
de substances étrangéres ajoulées [rauduleuse-

ment ou par suile d'une préparation défectueuse,

SCD LYON 1



DIFFERENTS PRINCIPES 1MMEDIATS 21

elles viennent comme 1'ean diminuer d’autant
la richesse de la subslance considérée. Dans les
résidus induvslriels, la présence de certains sels
Ju-lli éoalemenl avoir une aclion nuisible sur
les animaux. Mais la parlie inorganique des vé-
sélaux doil fixer nolre atlention & un toul au-
(re point de vue. On la considére, souvenl bien
i tort, comme une substance inerte, dont on ne
doit pas tenir compte dans Délablissement des
rations, sous le Eur'u'-lr!ﬂu‘ (que les animanx lrou-
venl lonjours assez de sels minéraux dans lear
nourriture. La nécessité d'une alimentation mi-
nérale suffisanle pour un individu adulte, et
a priori pour un individu en voie de dévelop-
pement, est cependant évidenle. On ne doit done
jamais oublier que I'assimilation des prineipes

aniques dépend, pour beaucoup, de la bonne

ulilisalion des malitres minérales et de leur pré-

sence en quantilé suffisante. 1l faul songer ég

lement que les. parties inorganiques, non assi-
milées par les animaux, ne sonl jamais perdues
el que l'agriculteur les relrouve dans son fu-
mier. Nous avons appris, lors de l'analyse élé-
menlaire, 8 doser les principaux éléments sim-
ples des eendres, nous n'aurons que quelques
mols a ajouter sur la facon dont ils sont com-

binés dans les tissus végélanx.
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Parmi les principes organigues qui consti-

tuent la partie alimentai

re proprement dile des
subslances végélales complexes, il en est gui
sont peu ou point digeslibles, et, s'ils sont
brilés dans 'organisme, ce dernier ne relire pas
grand profit de leur transformation, « Le ecorps, a
dit M, Duclaux, esl comme un moulin qui hroie
i la fois le blé et les grains de sable qui lui ar-
rivent ».

L'analyse el les moyens dont elle dispose
permellent de diviser les principes immédials
en cerlains grands groupes; mais, dans sa
classilication, le chimisle perd souvent de vue
que les séparations opérées par les réaclifs ne
classent pas suivant la valeur nulpitive. Res-
semblance chimique n'est pas synonyme d'iden-
tité an point de vue alimentaire, 8i done I'élat
de nos connaissances nous oblige a4 ne pas nous
écarter de la division généralement adoplée, il
faut cependant savoir subdiyiser un pen plus et
separer les uns des autres quelques-uns des
principes immédiats confondus sous les dénomi-
nations trop générales de maliéres azotées, ma-
tieres grasses et 1|I\'|Irr|- arbonées. Iin simplifiant

par irop, on s'expose i des erreurs que le chi-

miste ne doit plus commettre aujourd’hui. Mais

il ne faut pas non plus, par un exees inyerse,
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vouloir compliquer la queslion oulre mesure,
Dans les laboratoires agricoles, le edté pratique
doit dominer les questions de science pure et,
“en attendant que des expériences précises nous
aient révélé le role nutrilif ef physiologique
spécial de tous les principes élaborés par les vé-
gélaux,il faut nous conltenler de doser ceux dont
nous avons pu constater les ellels, c’est-i-dire les
maliéres albuminoides, les graisses neufres et
certains hydrates de carbone. Le progrés que
I’'on doit tendre & faire entrer dans la pratique
des analyses, consiste non pas lant a tout doser,
qu’a savoir mieux séparer dans le mélange com-
plexe les principes donl on a pu neltement dé-
ferminer le role alimentaire. Sinous donnons,
dans la suite, les procédés de dosage de certains
eorps qui se rapprochent plus ou moins des rois
types fondamenlaux, c¢'est plulot dans le hut de

mieux

£er ceux 1JIIi nous 1’|1|F-'I"":<F'lliill|

premier d
Les principes organiques, dont nous allons
enlreprendre le mode de dosage, peuvent se di-
viser en deux : les substances azolées et les
substances non azolées.
Dans les substances azotées, il faut lenir
comple des dilférentes formes sous lesquelles

lazole se trouve engagé. En plus de 'ammonia-
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que et des nilrales, qui doivent élre classés

armi les prineipes inor
; I I

aniques, Panalyse et

la physiologie nous obligent A :li.ﬁlirr:_-'llr‘r’ les

matieres albwminoides des matiéres azotées non
albwminoides.

Les premiéres, appelées ézalemenl matiéres

protéiques (de mpotevw, je suis le premier) &
cause de leur role prépondérant dans la nulri-
lion, sont des substances forl complexes. On
ne peul en donner une définition simple, mais,
bien que différentes par leur origine, leurs pro-
priétés el leur composition, elles peuvent dlre
rangées dans une méme famille naturelle. Peule

ttre, n'onl-elles pas toules la méme signilicalion

au point de vue alimentaire 2 Majs néanmoins,
il reste nellement démontré que 'élémenl albu-
minoide ne peul étre remplacé par aueun aulre,
el que, seul, il couvre les perles résultant de
I'usure de I'organisme. Pour ces raisons, le
prix de la matiére protéique est de beaucoup su-
périeur & celui des autres principes et l'on a
toul intérét, au point de vue pralique, & savoip
séparer, par I"m.';fl\'»'u. ces aliments de premier
ordre des autres composes azolés, qui, eux, doi-
venl inlervenir heamr’rm]r moins activemen! dans
les phénoménes de la nutrition. Ces derniers ne

peuavent élre considérés que comme des éléments
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calorifiques Irés voisins, au point de vue ali-
menlaire, des ||_\'||I'Jl[|'.- de earbone.

Les |li;'lh'i]u'- qui, transformés dans |'orga-
nisme, viennenl fournir le travail extériear, la
graisse, etc., n’apparliennent pas en majorité au
groupe des matiéres azotées ('). Clest aux dé-

pens des substances non asotées, que 'animal
lnl‘uullijil‘:l surtout la forece molrice, la viande. Ce
groupe trés complexe comprend loutes les com-
binaisons des frois élémenls: carbone, hydro-

. Ces subslaneces, diles fernaires,

oine, {
pour los llf.ﬁl!'n:_'ur‘i' des subslances quaternaiies
qui conliennent en plus de lazote, comporlent
un grand nombre de divisions.

On y trouve d'abord les matiéres grasses et
les corps analogues solubles dans les mémes
dissolvants que les graisses. Elles comprennent
les graisses neutres, les graisses phosphorées,
les acides gras, les cires, les résines, les matiéres
colorantes, la choleslérine, ete. La lisle en est
longue. Tous les composants de ce mélange ne

H’l"ll!l!‘\'ﬂ[“[l' ]l'i" atu IIIJiIIl Ill' vue ii]iitl!'[l'-lil'i' | {hay I8

Les triglycérides ou corps gras neulres nous in-

(1) LavLawIE, — Energé gue musculaire, Encyclo-
pédie Léauté, Masson et Gauthier-Villars, éditeurs,

2) Dueravx, — Annales de U'Institit Pastewr, 1893,

p. Gmbs
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téressent loul spécialemenl, I-',':Jnllrcl'nmnl'-:a par le
suc pancréatique, puis absorbés, ils livrent &
'organisme deux fois plus d'énergie environ
que les albuminoides et les aulres principes ter-
naires. Bien que U'expérience reconnaisse un coel-
mhmEWHMEMhm}MHéhnwmxymﬁnwmuh
tres qui fondent a la lempérature du corps, il
faut se contenler de separer les triglycérides
pris en bloc et les acides gras, des cires, des ré-
sines, des matiéres colorantles, ele. Ces derniers
principes dominent dans certains fourrages el
passent généralement intacts dans le canal di-
:.u-r%l“'.

Lorsque 'on relranche de 100, e taux pour
cent de I'eau, des cendres, des diflérentes ma-
fiéres azotées el des graisses que I'on a séparées,
le poids des substances reslant encore indéter-
minées est généralement désigné sous la rubri-
que d'eztractif non azoté, On admet done que,
les analyses ayant été sulfisamment exacles, il
n'y renlre aucun des élémenls préeddents, Ce
résidu est un mélange on ne peut plus complexe,
bien que eomposé en majeure parlie par ce que
I'on nomme les r’a_f}rrf;'ar?:'.\' de carbone. On ne
peul eependant confondre, sous eelte dénomina-
1hnnnqnwmwpﬂmﬂwswd n'onk souvent les

uns avec les avtres que des liens de parenté mal
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définis, et qui, en loul cas, présentent de

orandes différences au point deyue de leurs pro-
pﬁﬂﬂ~ﬂMmL“w»vlmwhmlnn[mhndnvuvdu
nﬂwqWHﬁJMTMMjmuwdmwih“nrnhﬁnw

11 faul done encore subdiviser comme pour les
matibres azolées et les maliéres grasses. On doit
hm!dhhwdsﬂqn¢IMJw4wh@lqﬂnwuhmh«
numuwhmxm-ﬂuﬁfnmﬂﬂ@,pmw!wnﬂmw“m
hw[whwﬂmux,ﬁﬁﬁlu-menuHuu dans Dor-
ganisme est toujours compléte et qui, par eon-
shpwuhhﬂﬂ1%mnhmﬂM&1h|WHuhrunhm

Son role spécial dans la nutrition, assigne éga-
Huwnlnm“phrnh[mﬂﬁuwupwlmanﬂmHnM—
Lﬂumiunapwﬁhlurwﬁuhm'yu Constituant,
h[wwnrunmlpudwtlu duwpmdw.hwgdanWa
wawuvﬁwﬂ“HWHWimHWMHHmHWmiJMHWY
HHYH“MMN*HHYJHMPEM“ﬁM[IMHFHW”MY
Peslomae des animaux. La délerminalion de eet
]Uﬂnﬂwdn|ndnmw nous intéresse & un auftre
poinl de vue, Malgré une mmqmﬁHm1lnwvm-
sine de celle des maligres suerées et amylacées,
elle est beaucoup moins asgimilable que ces
dernibres. Si done, on déduit son poids de 'ex—

traclif non azoté total, on limile dayaniage le

Droravx. — Annales de Ulns

~hi
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résidu ot 'on peut trouver les hydrocarbonés
enlicrement digestibles. Pour celle raison, la
rubrique d extractil non azoté n'embrasse sou-
venl, el c¢ela conventionnellement, que les
hydrates de carbone sans la cellulose,

Entre les hydrocarbonés les plus solubles ou
altaquables par les ferments digestifs, et les
principes de la méme classe insolubles e plus
résislants, tels que la cellulose, il y a une foule
de corps inlermédiaires, de conslitution variable
et que l'on a intérét & déterminer. Ce sont lous
les hydrales de carbone qui forment la plus
grande partie de Pextractif non azoté dans les
maliéres alimenlaires ne conlenant, comme la

paille, le foin et cerlains résidus d'industrie,

que peu ou pas de sucres et d’amidon. (

S iHI—
J‘\'rl.‘ii‘.‘-' {'IJJ[:}III‘_\{‘*-. lll' i‘ul'i]I!' I]I'.‘- '__"|1lr'lr.-'-;|||'.-'_,
peuvenl, & 'hydrolyse, se dédoubler en sucres
réducleurs, aussi les réunil-on dans le langage
courant sous le nom de ecelluiose sacecharvifiable.
Ce sont les oxycelluloses, les hémi-celluloses, les
|H'l1||:.-é.'|1u‘.-\' 1|||i. Jr:i-|.a|1I:|"4-.~a dllXx mannanes, aux
galaclanes et aux glucosanes, conslituent la

! : y ’ .
maliere tnerustante de la « ellulose el les s¢ G-

tions gommeuses el m ucilagineuse Tous ces
In'fn. ipes sonf vis-ia-vis des penloses, du man-

nose, du galactose, dans les mémes relalions
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que l'amidon, qui est une glucosane, VIS-A-VIS
du glucose (').

Bien que ces noms de penlosanes, de galac-
lanes ne représenlent pas des especes chimiques
bien déterminées, malgré le peu d'étendue de
nos connaissances, la déterminalion de cesdi-
vers produils mérite pourtant notre altenlion;
"’homme, en ellet, ne peut les assimiler, mais il en
est autrement des animaux. Ceux-ci en utilisent
une cerlaine partie : les gommes, par exemple,
en présence des sues digestifs, fournissenl une
maliere sucrée, et I'expérience leur lrouve un
coelficient de digestibilité trés voisin de celui
de bien d'autres principes immeéedials.

On trouve de meéme, associés a la eellulose,
des corps de nalure gélalineuse, qui ressemblent

beaucoup aux derniers hydrates de carbone eon-

sidérés. Ce sont les matieres f'-’-"l'l"f.',r-’h'.\'. Les ler-

ments dizestils sonl sans action sur elles, mais.
comme ces principes disparaissent en partie dans
le tube digeslif, il est permis de leur attribuer,
de méme qu’aux gommes, une cerlaine valeur
alimentaire.

Dans cel examen général, nous n’avons pas

fini de passer en revue fous les grands groupes

1y Ducraux, — Annit 1o I'Institut Pasteur, 18g3,
'|'J:'.,
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de matidres organiques qui peavenl nous inlé-
resser. Il en est daulres qui sont dgalement
bralés et transformés danis Pareanisme. Go sont
les sels & acides végétaus. L’expérience dé-
monlre que 'énergie apporlée par leur combus-
tion n'est guére utilisable, aussi n’insislerons-
nous pas au sujet de leur dosage.

Aprés avoir délerminé par Panalyse la teneur
d’une substance en chacun des principes ou
groupes de principes précédemment 6nameérss.

si I'on addilionne les résu

tats, on conslate
qu’une partie appréciable des composants
éehappe souvent & nos recherches. Ces INeONNus
sonl désignés généralement sous le nom d'indé-
terminés. Dans Vexpression des résullals, on ne
doil pas hésiter & donner une place aux prin-
cipes donl la délerminalion est incompatible avee
I'élat de nos eonnaissances ou que Pon n’a pas
Jugé ulile de doser, Les analyses dans lesquelles
la somme de tous les résultats alteint exacto-
menl 100 ne satisfont que les ignorants. La mé-
thoele elassique de Weende donne, par exemple,
une analyse parfaile en apparence, mais i com=

bien d'erreurs n'expose-t-elle pas? Elle elass

dans une méme calégorie toules los maliéres
azolees, et, supposant que Pazote fotal provien |

uniquement des albuminoides, elle se conlente
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d'un coellicient unique pour passer de 'azote a
la matiere azotée. Elle ne tient pas compte da-
vantage des divisions a opérer dans le groiipe
des matiéres grasses. L'eau, les cendres, les ma-
lieres azolées, les matiéres grasses et la cellulose
une fois dosées, elle embrasse sous le nom d'ex-
traclif non azoté tout le reste du mélange. Clesl
done un dosage par diflérence, et, si lanalyse
conduil ainsi & un pourcenlfage complel, elle ne
le fait quen confondant les corps les plus dis-
semblables et en accumulanl sur un groupe par
trop conventionnel, les inexacliludes des autres
résullats el les erreurs d'interprétation,

3. Dosage des matiéres solubles dans
Teau. — Ce dosage n'esk pas pratiqué couram=
ment dans les laboratoires. Clest un lort, car il
est loujours utile, au poinl de vue alimentaire,
de connaitre le taux de substances solubles. La
dissolution dans 'eau, offre de plus un moyen
trés pratique d'opérer la séparation de bedueoup
de principes immddiats, et de se débarrasser des
diastases qui peavent géner. Généralement, on
fait bouilliv, & plosieurs reprises, la subslance
avee de 'ean distillée, en décantant le lLiquide el
recommencant ensuile Popéralion plusieurs
fois, ou bien l'on épuise par U'eau dans un tube,

ou bien 'on se contente encore d'une macéra=
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tion opérée a la tempéralure ordinaire, en agi-
tant de temps en lemps. Ces méthodes sont dé-
fectueuses, car la quantité et la nature des ma-
ticres solubilisées vavie suivant la durée et les
conditions de 'opération. Les résullals ainsi ob-
tenus n'ont done aveune valeur. En opérant a
dumd,mlhmﬁuhﬁwwwﬂumwpﬁmiwwrmnmv
les albuminoides, et 'on en transforme d'aulres.
A la température ordinaire, les diastases si nom-
breuses agissent, saccharifient par exemple de
I'amidon, et, comme leur aclion est conlinue, on
nwpmﬂrmwumﬂnnhwnmnwﬂIhnmtumpwlﬂ
convienl de sarréler ('), La solubilisation &
chaud devant élre écartée, on a recours au froid

pour arréler 'action des diastases qui peuvent

empécher le dos:

oe exact. Yoiei comment 1l faut
opérer : Dans une conserve cylindrique de un
Iﬂn‘mﬂw‘m1mMlewnh peu avec 450 centi-
melres cubes d'eau dislillée glacée 100 grammes
de la substance réduile en farine ou en bouillie
pmﬁunmnM|Hﬁmﬂ,lMinwmhM‘wrMHMMl
mmﬁnnnmm'WHmhhhanIMHlmgmwiﬂm
remplit de glace 'espace annulaire existant en-
tre les deux vases. Pour assurer 'd’une maniére

continue le mélange de la substance dans l'eau,

(1 A. Ginanp., — O
» 1907, P. 870.

e -_f'm -'r_‘ :l?r'o'
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on se sert d'un agitaleur a palelles, dont L'uxe
coincide avec eelui des deux vases l_'tl]]l'i'llll'l"]lll'.‘:.
Cel agitateur est mis en mouvement au moyen
d’'une petite turbine & eau. Aprés 5 ou 6 heures
d'agilation, ce quiesl suffisant, on lave lagita-
teur & 'eau glacée, puis on relire le vase. On
porte ensuile sur la balance et 1'on compléle a
500 grammes le poids de 'eau ajoutée. On mé-
lange, on filtre et I'on recueille le liquide de so-
lution dont 100 grammes correspondent au
sixieme de la substance épuisie,

Dans les laboraloires ||1Jf ne |:cr-:_—-1'-lluul Inuml';l:_ri.
lateur nu'-v-miuglw, on peub opérer aulrement. On
introduit un poids connu de maltitre dans un tube.
Celui-ci est éliré trés (inement & la base, en lais-
sanl entre l¢ tube et la poinle un renfllement o
Pon place un tampon d’amiante. 1l faul prendre
un lube relalivement étroit, pour que la matiere
soit répartie sur la plus grande hauteur possible
afin de pouvoir proeéder a un épuisement mé-
f.}iruiillu{‘_ Ce tube est placé dans un autre tube
plus large, fermé & sa partie inférieure par un
bouchon étanche que lraverse la pointe. On en-
toure de glace le tube ot a lieu 'épuisement.
Il faut traiter la subslance par au moins 5o fois
son IHJH.‘-'- d’ean glacée ”.IF"""-"' de 1r‘||1[1.-‘. en
temps, par pelites quanlités. L'opéralion est

Arnquien = Analyse immédinte des Aliments du Bétail 4
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beaucoup plus longue gque par le premier pro=
codé.

Les principes mis en solulion appartiennent &
tous les grands groupes que nous avons énumeres
dans le paragraphe précédent, On Lrouve, dans
le liquide, des diastases, des maltitres azolées
albuminoides ou amidées, des hydrates de car-
bone comme les sucres, la dextrine, la galac-
tine, la lévuline, ete., des matiéres pecliques,
des matieres minérales (sels ammoniacaux,
1.

{ibre grasse méme qui a pu élre chassée des cel-

a acides organiques, de la ma-~

nilrates), des st

lules. On effectue le dosage total des substances
solubles dans l'eau, en évaporant au bain-marie
un poids connu de la solution, dans une capsule
de platine tarée. Si la dessiceation s'opere mal et
Jaisse un résidu sirupeux pouvant facilement
retenir de l'eau, il 0’y a qu'a ajouler 2 ou 3 "/,
daleool avant d’évaporer. Les dosages des diflé~
renls principes s'eflectuent dans la solulion, par
les mémes méthedes que sur la subslance elle-
méme. Quand on ne procede pas toul de suite a

I'analyse, il faul conserver le liquide dans la elace,
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MATIERES MINERALES

4. Combinaisons des matiéres minérales.
— Les méthedes de I'analyse élémentaire, que
nous avons éludiée ailleurs, ne donnent que la
composition brute des cendres. On n’a que peu de
données sur les différents étals et les combinai-
sons des maliéres minérales. Aussi, pour expri-
mer le résullat de 'analyse, vaut-il mieux ne pas
chercher, suivant des régles arbitraires, 4 com-
biner les éléments acidifiables et les bases. On
risque ainsi de compter comme sels une partie
de la maticre minérale engagée dans des
combinaisons organiques. Il faut, en effot,
tenir compte de l'existence des sels & acides
organiques, si abondants dans les végétaux.
Le plus rationnel est done d'indiquer sim-
plement la teneur des cendres en chacun
des principaux élémenls simples, soufre, phos-

phore, calcium, ete. Comme il y a intérédt
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les grandes

l'i‘ili“lllu’l[li n"l .‘i.’l\'“i]' 1]i'~i|i!ll'_"li

formes, sous lesquelles les maliéres minérales

peuvenl se lrouver eng nous indiquerons
sommairement & quels supplémenls d'analyses
on peul procéder.

Le soufre exisle sous forme de sulfates. On
peut exlraire ces derniers au moyen d’une solu-
tion chlorhydrique & 2 °/;. Dans le liquide de
fillvation, on procéde directement an dosage de
I"acide sulfurique, mais le précipité de barvie a
loujours besoin d’étre purifié. En relranchant du
soulre fotal, le soufre des sulfales préexistants,
on a la teneur, en cet élément, des composés
minéraux ou organiques non précipitables di-
rectemenl par les sels de baryle. A ce dernier
groupe apparlient, par exemple, le soufre des
albuminoides. Grice aux maliéres proléiques, le
soufre pénelre dans l'organisme des animaux,
alors que les sulfates ne font guire que traverser
I’'économie,

Les essences volaliles sulfurées, dont on con-
nait les propriélés toxiques, sonl quelquelois
intéressantes a déterminer, si l'on a & faire, par
exemple, & une substance végétale de la famille
des cruciléres. 10 grammes de matiére non des-
séchée et pulvérisée sont Irilurés avee de 'eau

dans un morlier, puis introduits dans un hallon
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de 500 cenlimetres cubes. On compléte I'eau ajou-
fée a environ 3oo centimélres cubes, on bouche,
puis on laisse macérer pendant deux heures a la
température de 20°, pour permettre aux [erments
d’agir sur les glucosides el de lormer les essen-
ces. Aprés, on ajoule 30 grammes d’aleool, ef
I'on distille sur le bain de sable ou dans un hain
de chlorure de caleium. Il faut amener rapide-
ment a I'ébullition. La dislillalion terminée, on
lave le lube du réfrigérant. Les essences sonl re-
cueillies et oxydées avec les eaux de lavage, en
les Taisant bouillir avee un excés de brome dans
un ballon surmonté d’un réfrigérant a reflux. 11
faut trois heures d'ébullilion pour avoir une
oxydation compléte. On chasse le brome en
chauflant ; ef, quand le liquide est devenu inco-
lore, on ajoule de l'acide {'Illl'l']t}"ll‘it]llr‘. Aprés
une nouvelle ébullition d'une demi-heure, on
précipile par le chlorure de baryum. Du poids de
sulfate de baryle, on déduit le soulre total des
essences. Sl n'y a que de I'essence de moutarde
ou sulfocyanale d’allyle, on obtient le poids de ce
dernier en mullipliant le sulfate ;1:'r'-|[pilll" par
0,4248. On conslate souvent en méme lemps la
|}|'i'-_-|'11u-4~ de sullure [I‘.‘nii_\'h‘ ou essence d'ail.
Pour la doser, on procede exactement comme

pour l'essence tolale, mais on distille dans un
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malras contenant 6o cenlimétres eubes d'ammo-
niaque. On peul faire suivre le malras d'un
flacon conlenant également de l'ammoniaque
pour relenir les vapeurs non condensées, Dans
les liquides ammoniacaux réunis et les eaux de
lavage, on ajoute un excés de nitrate d'argent.
On chauffe au bain-marie. Quand le sullure est
bien rassemblé, ce qui demande quelque temps,
on le recueille sur un filtre taré, on le lave &
'acide azoligue Irés élendu, puis on le pése
aprés dessiceation & 100°% Le sulfure d’argent
multiplié par 0,459 doune le sulfure d’allyle.
Pour le phosphore, on exlrait, au moyen
d’une solution |-]||ur|ll\:]1'1'||!||‘ a2%,, les |»]lu:-\-
phates préexistants solubles dans P'eau el les
acides faibles, et précipilables direclement &
I'état de |:||||-]|i|i|‘.|- ammoniaco-magnésien (en
passant par le p]un~'|rlnmml_vinl.'lh'. si 'on veul).
On peut rechercher les bases qui passent en
méme temps dans la solution. La différence enlre
le phosphore des phosphates et le phosphore
total in[ii.]::p ].‘: teneur en cet élément li{‘.‘-\ com-=
posés minéraux de l'ordre des phosphites, des
composés élhérés de 'ordre des phosphoglyeé-
rales, el surloul des autres combinaisons orga-
niques phosphorées, Parmi ces derniéres, on

range les nucléines, substances voisines des
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albuminoides, mais résislant a l'action des sucs

digestifs, et les lécithines, extrailes par les

mémes dissolvants que les matieres grasses avec
qui elles présentent de grandes analogies. Les
nucléines et lécithines, une fois isolées par les
procédés que nous verrons, il n'est done pas
sans intérét d'y doser le phosphore.

L'existence de composés m';.‘l“iilur-s chilores
n'est pas encore neltement élablie, mais il est
probable que les chlorures, de méme que bien
des sels minéraux, contractent avec les albumi-
noides des combinaisons peu slables. On ‘com-
parera done au chlore tolal, le chlore préexistant
dans les plantes, sous forme de chlorures. Ces
derniers peuvent élre exlraits par une macération
a froid, dans upe solution élendue d'acide azoli-
que. On fait deux parts du liquide : L'une est
concentrée, aprés neutralisalion, pour y doser
le chlore par distillalion avee lacide azotique,
comme nous l'avons indiqué. Dans 'aulre, on
recherche les bases passées en solulion, polas-
sium, sodium, caleium, maenésium, ele,

Pour la silice, comme pour tous les éléments
du reste, on en dose la parlie soluble dans I'eau.
Par une macéralion a froid, dans une solution
de polasse au dixiéme, on arrive généralement i

extraire presque loule la silice.
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La soude et la polasse sonl engagées sous
trois formes : La premiére, soluble dans l'eau,
la seconde soluble a froid dans 'acide r-]nf-rr[-)'—
f]r‘[t]ll[‘ a 2 Y. Le resle est a I’étal de composés
de nalure organique, probablement mieux [ixés
dans les lissus.

Un extrait une partie de la chawax par une
macération & froid dans une solution chlorhy-
drique a 2 °/,. 8i I'on veut avoir la chaux des
sels organiques insolubles, tels que les oxalales
par exemple, ou décomposer les combinaisons
de cet élément avee les commes, les maliéres
pectiques, il faut opérer a chaud avee la méme

solution dans un appareil i reflux.

Tous les sels de fer, que I'ac soif organique
ou minéral, sont solubles dans 'alcool acidulé
avee de l'acide chlorhydrique. La subslance une
fois épuisée par ce dernier dissolvant, le fer qui
reste dans le résidu esl a I'état de combinaisons
organiques. On refrouve principalement ces der-
niéres dans les nucléines ayant résisté a l'action
des sues digeslils.

Ces macérations doivent étre faites sur la ma-
liere non desséchée, Apres passage de lasubstance
fraiche au moulin Girard,on en [Jl'l".'ll], par exem-
|||1" 40 grammes jue I'on éerase pt lit a [l:-[il dans

un morlier, en "imbibant de la solulion chlor-
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hydrique & 2 °/;. On transvase dans un ballon
avec Joo cenlimetres cubes de la méme solulion,
puis on laisse digérer 24 heures a une tempéra-

ture assez basse pour éviler les fermenlalions, et

en agilant assez souvenl. On fillre aprés avoir
exprimé le résidu dans un nouet de toile, on le
J-'l\'l‘ l]l_\ nouveau sur ]‘i'lltl”illllgl' avee l]" !I“ui”
froide. On améne & un volume connu pour
procéder aux dosages que nous venons d'indi-
|1|E."[',

5. Dosage des nitrates et de l'ammonia-
que. -— Les nilrates et les sels ammoniacaux
(quelquefois assez abondants, surtout les nitra-
tes), sont, dans les subslances végélales, les
senles malicres azolées dont Pazole esl engagé
dans des eombinaisons minérales.

Pour doser les nilyates, on commence par les
dissoudre en traitant a froid un cerlain poids de
substance séche par de 'alcool & 60°. L’eau peul

également ¢lre employée comme dissolvanl,

mais la solulion aqueuse conlient avec les ni-
lrales, ]H'-‘llll'lr'.l]l ]'-|||~ de lrr'|-||<-|'[n-.~& immeédiats
que la solulion iul\'1||’n--l|||-|| lique. Le |':![ll|'||1‘ est
évaporé au bain-marie, puis le résidu dissoul
l]illl“- l-‘ Ir[tlrl ill'ii[ \|_|||:i||l‘ |l‘l‘.|.ll il-ir-‘iilli‘. 1D u.l
20 cenlimétres cubes, On passe la solution de

nitrales et les eaux de lavage de la capsule
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qui les conlenail dans Fappareil de Schlesing.
L'acide azotique y est dosé, sous forme de
bioxyde d'azote, par la méthode ordinaire, assez
connue pour nous dispenser de la déerire (1),
Disons seulement que le dosage n'est pas géné
par les maliéres gommeuses sueries et azotées,
qui ont pu élre mises ensolulion en méme lemps
que les nitrales. Le volume de zaz recueilli étant
trés pelil, car les végétaux sont relalivemenl
pauvres en nitrales, on opére sur la cuve it mer-
cure, en se servanl d'éprouvelles divisées en
dixiemes de centimétre cube. On commence
par débarrasser le gaz de acide carbonique au
moyen d'une solulion de polasse pure, puis on le
mesure saturé de vapeur d'eau, en tenant
compte de la fempéralure el de la pression,
Pour vérilier sa purelé, on inlroduit dans
'éprouvelte, au moyen d’une pipelle a bout re

courbé, quelques gouttes d'une selution trés
concentrée de prolochlorure ou de sulfate de fer.
Un relranche du volume primitif celui durésidu,
s'il y en a. Par le caleul connu, on réduit le vo-
lume du gaz & 0° et & 760. A 1 cenlimétre cube
de bioxyde d'azole correspond 0™, 627 d’azole,

ou 28,417 d’acide azolique anhydre.
(1) GraNpEAU, = An lyse des Matiéves ag

b Iop.oag
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Le dosage de V'ammoniaque des sels el compo-

sés ammoniacaux est trés incerlain. Comme les

vegélaux nen renlerment, en __"Illl'l'-'l]. que des
traces trés faibles, on peul, dans la pralique
courante, ne pas y porler une sérieuse atlenlion.
Si P'on altaque le végétal a chaud ou a froid par
la magndésie el 'eau, 'ammaoniaque, par exem
ple, des phosphales ammoniaco magnesiens en—
cacés dans des combinaisons organiques, peut
parfailement résister a cetle action. De plus,
certains principes amidés sont allérés par les
alcalis. Un extrait aqueux du végélal ne peul
davanlage servir au dosage, ear il ne contient
pas lous les COMPOSEs ammoniacaux, donl ||ll|'-|-
ques-uns sont peu solubles. 81, pour opérer cet
extrait, l'on emploie enfin les acides dilués,
ceux-ci produisent de 'ammoniaque aux dépens
des amides, et 'on ne peut distinguer 'ammo-
niaque ainsi régénéré de I'ammoniaque préexis-
tant & I'élat de sels et de combinaisons organi-
ques. Le meilleur procédé consisle encore &

précipiter Dextrail végélal aqueus, ainsi que

nous le verrons (§ 40), par Pacide phospho-
tungstique, Dans le phosphotungstate d’ammo-
niaque insoluble, on déplace la hase par la ma-

gnésieel'on distilledans 'appareil de Schlwesing.,
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MATIERES AZOTEES ORGANIQUES

6. Dosage de l'azote organique total.
L'azote tofal renfermé dans des combinaisons
organiques, peut élre dosé par la méthode de la
chava sodée ou par la méthode Kjeldahl, dans
les eas ot la subslance ne contient pas de ni-
trales.

Pour doser ['azole par la ehawr .\'ra.-.’le:-", on
peut suivre le procédé ordinaire, ou le modifier
ainsi : On se serl d'un tube en fer, ouvert aux
deux exlrémités, et long de 6o cenlimélres. Le
tube est ainsi monté; on met & un hout un
tampon d’amiante calcinée suivi de 10 cenlime-
tres de chanx sodée, puis une longueur de 10 cen-
limetres du mélange de la matiére avec la chaux
sodée, ensuite de la chaux sodée pure jusqu’a
25 cenlimelres de exlrémité du tube. et, en
dernier, un tampon d'amianle. Le tube est mis

en communication, d'un edlé, avec un gazome-
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fre permellant de faire passer un courant continu
d’hydrogéne, lavé el desséché, Le gaz, durant
la combustion, entraine toul |'.|n||1mni.-ulm-d:nm
un tube & boules contenant un volume connu
d’acide sulfurique titré, Ce tube absorbant est
relié an reste de 'appareil, au moyen d'un bou-
chon donl on évile I'échaullement en faisant
couler un filet d'eau froide sur I'extrémité du
tube de fer. Ce dernier remplace avanlageuse
ment les tubes en verre. Inutile d'insister sur la
conduile de celle .'IIIc'I.l_\':-'nf‘ l'];‘l-—':‘ﬂ[ilf‘.

L.a mélhode Kjeldahl-Gunning est préférable
dans les laboraloires ot 'on travaille en série. Elle
donne d’aussi bons résultats que la préeédente,
mais & la eondilion d’opérer, suivant cerlaines
régles, la destruction de la maliére organique el
la transformation de 'azote en ammoniaque. On
pese de 08", 500 & 2 grammes, suivanl sa leneur
en azole, de la matiére soche el réduite en pou-
dre. 1l ne faut pas attaquer a la fois plus de
2 grammes, car la destruction de la matiére

ganique devient dilficile. La substance est
inlroduite dans un ballon de 350 cenlimélres
cubes. dont le col, d’'une longuenr de 10 centi-
meélres, a environ 2 centimélres de diametre. Les
ballons en verre de Bohéme sonl préférables,

car le verre ordinaire résisle souvent mal. On
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ajoule 2¢7,5 de sulfate de cuivre desséché it 1000,
10 grammes de sulfale acide de potassium, et
30 centimétres eubes d’acide sulfurigue mono-
hydraté, pur et bouilli. Il existe dans les végé-
taux des subslances ecomme les nucléines, les
alealotdes, dont l'azole offre une grande ré-
Hi:\'fil{i['i’ 4 sa transformalion en il|||r|m|1ieii[t|!'.
Pour détruire ces combinaisons, il faul une tem-
pérature plus élevée que le point ordinaire
d’ébullition de 'acide sullurique, mais on arrive
au méme cffet par l'addition au euivre de sulfale
de potasse, On peut imaginer de nombreux dis-
posilils permetlant de procéder i ces altaques en
série, sous une holle munie d'un bon tirace. On
chaulle au début trés doucement, jusqu'a disso-

lution de la maliére. Celle-

‘1 ..].;'-:-1'1" on porte

graduellement i 'ébullition. Cest @ tort que l'on
arréte (“t'{”(irrtua’f‘ dés e e l"f--‘“.fr' le est .ff').r”;;i'afr‘"
Il faut non seulement arviver & décoloralion
compléle, mais, une fois celte décoloration able-
nue, entretenir une vive éhullition durant deux
heures et demie, trois heures. Au hout de ce
temps, on est sir que tous les composés azolés
organiques el les amines complexes qui se for-
ment au début de 'attaque sont bien transfor-
més en ammoniaque.

On dose celte ammoniaque en la dépla-
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cant & 1'ébullition dans 1'appareil classique
de Schlasing-Aubin, au moyen d'une solu-
tion concentrée de soude, exempte de nilra-
tes, et non carbonalée. Pour verser la lessive
alealine dans le ballon de distillation, on ineline
le col de facon & pouvoir faire couler la soude e
long des parois. Vu sa densité, elle tombe au
f-r[!ll l]r' 1il [il]ll:'l]?'. et esl -':I-I|t-'JI recouverte rl'llli"
couche acide qui arréte tout dégagement d’am-
|1|nni;;f[nv, Il faut [rnijmll‘.«.Iialil{'-r au maoing le
tiers du liquide. On recueille, par exemple, dans
de l'acide sulfurique titré décime, dont 1 centi-
mélre eube i'IJJ'I'l‘_—[mmI i :-"".unl.‘_'," d’azole, La
]f||nr-|1t' alealine tilrée, sera de la polasse ou de
la soude lil“-'i[ll.l'. Comme illi]jl aleur, on l'”ll]ll:ll-l‘-
le tournesol d'oreine ou la |r[||.’t[l'-fni' du phénal,
ou I’héliantine, si la lessive de soude est earbo-
nalée. Il fant toujours opérer en méme temps un
dosage & blane, pour connaitre la correction né-

eessitée par les impurelés des ré

clifs r-m]u]u_\'.'--.-_

Un hon H'|||_\'|'|l {l{' i'||11|1'1'|[lil' ]'1‘.‘{.|[_'|i|llli{‘. 1]!1 |i‘
trage des ]j=[1ll’11['-_ est le suivanl : On allaque
par le procédé |(iﬂ||[:|h|, 0:* 1o0 durée Irru'i!ia'w-:
par une recenle eristallisalion el séchée & 100°.
On recueille J‘illlttllll[t;di'llll' dans un cerlain vo-
lume d'acide titré suffisanl pour n'étre pas entie-

rement saturé, La quantité d’azote correspons
I
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danl i ce volume d'acide litré est donnée par la
formule

||'-,|li‘.l‘l'l‘ Y
V—Y..: ;

V' représente le volume delaliqueur nécessaire
pour saturer toul Pacide employé; V, le volume
de liqueur alcaline nécessaire pour amener i

neulralilé, apres distillation de 'ammoniaque dé-

On peul remplacer le dosage volumétrique par

la pesée de 1‘;Hl|||mll'|.u]l!|' distillée & I'état de E

chlorhydrate. On recueille dans un ballon ren-
fermant del'ean additionnée, suivant les besoins,

da 9 ou 3 cenlimélres eubes d'acide chlorhydri-

que pur, enlicrement volalilisable sans résidu.,

On évapore au bain de cable la moitié du liguide,
sans atteindre U'éhullition ; on fransvase dans
une fiole tarée en ringant le ballon. On lermine
1‘|-\'-ti.ul'.11in|1 et la dessiceation dans une eluve
i 105° Au houl de vingt-qualre heures, on re- :
In"ri' la fiole. Le |Illi\]"- de I'Mu!'il_\s!t'fli[‘ |n1|||i[1|i|'-
par 0,26168, donne le poids d’azote correspon-
dant.

Si 'on préfere attagquer la maliére par le mer-
cure, au lieu de sulfate de cuivre, il vaut mieux

éliminer le mercure, non par le sullure de so-
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dium, comme cela se pratique habituellement,
mais par |.'l}’llhflhli:-'|r'l_\'tr? de sodium. On intro-
duil ce sel par pincée de 1 gramme dans le li-
quide sulfurique étendu et encore chaud, puis
on agile. Pour rendre la précipitalion compleéle,
on chaulle 4 6o- 70% Apres refroidissement, on
ajoule la lessive de soude et le zine, comme pré-
cédemment, et 'on distille.

Comme J':mnnuniuquu‘ ne géne pas dans le
procédé Kjeldahl, si I'on constale sa présence, il
n'y a qu'adéduire de 'azote lotal oblenu, I'azole
qui provient de Fammuniaque dosée & part. I
faut, au conlraire, éliminer les nitrates avant le
dosage de 'azole par la chaww sodée o par la
methode Kjeldahl ordinaire. Silon suil celle
derniére ,voici comment il faul opérer. On lavesur
un filtre la subslance séche avee de I'aleool i Go®,
que 'on recueille dans un hallon d’attaque en
verre de Bohéme., Ce liquide conlient non seulp-
ment les nilrates, mais des matitres azolées
ui’;;.'nii:]m':s, ce dont, i lort, on ne tient souvent
pas comple. On évapore le liquide alcoolique
presque a siccilé, puis, pour éliminer les nitrales,
on verse dans le ballon 1 gramme de sulfate de
protoxyde de fer pulvérisé. En agitant pour
mélanger, on ajoule ensuile goutle a goutte,

1 cenlimétre cube d’acide sullurique pur. On

ALouier — Analyse immédiate des Aliments du Bétail i
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chauffe légérement an bain de sable, et azote
nitrique se dégage. 1l ne resie plus qu'a alla
quer, comme I'on a vu, le filkre et son conlenu
dans le ballon ot se lrouve l'extrait alcoolique
débarrassé des nitrates. On fait la correclion
pour l'azole du filtre.

La méthode Kjeldahl modifiée par Jodlbaver,
peut donner Uazote total, y compris celui des ni-
trates. On ajoute a la substance pesée, 3o centi-
métres cubes d’acide sulfurique pur, el 3 centi-
métres cubes d’acide phénolsulfurique, oblenu
en dissolvant 50 grammes de phénol dans
1oo cenlimétres cubes d'acide sullurique. On
chauffe lentement jusqu’a 4o° en agilant. On
laisse refroidir, puis on ajoule, par pelites por-
tions, 2 grammes de poudre de zine. Aprés une
digestion & froid, d'au moins deux heures, on
opere l'allaque par le procedé Kjeldahl ordi-
naire.

Cest @ tort que, suivant la méthode de
Weende, on déduil de Uazole tolal la teneur de
la substance en matiéres albuminoides. La di-
versité des combinaisons organiques azolées des

taux, bien démontrée aujourd’hui, n'auto-
) J

rise pas cetle erreur qui devrait disparaitre de la

routine des laboraloires.
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7. Dosage des albuminoides et des
peptones. — On admet que les albuminoides

conliennent en moyenne 16 d’azote. On peut

0
done, par un [n;ln-l'(-.ff" indirect, les doser en bloe,
en mullipliant par le coelficienl 6,25 I'azole qui

8’y trouve engage, mais non l'azole tolal de la

substance. Ce coelficient est purement conven-
tionnel, car la leneur en azole des albuminoides
véoétaux, varie de 15 & 18 °/,. Devant la diffi-
culté de séparalion des matiéres albuminoides
ellessmémes, el pour rendre les resultats com-
paratifs, on est convenu d’adopler un coeflicient
unigque. Ne serait-il pas cependant plus rationnel
de prendre des multiplicateurs variant avee los
subslances ? Ritthausen et d'autres auteurs, aprés
de nombreuses recherches, ont proposé les coelli-
cienls suivanls :

G,25 :.[:IH!:I'III‘ de terre);
6,00 (orge, mais, sarrazin, soja

5,70 (froment, son, seigle, avoine, pois, ftves,

vesces) s

5,50 (lupin, tourleaux de lin, chanvre, coton,
amandes, ricin, coco).

Les albuminoides se dosent en bloc par le pro

cedé de Stutzer a Poxyde de cuivre hydraté (*).

(1) GuanpesUu., — Analyse des Matidres agri

v I, p. 305,
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Nous lui préféronsla méthode suivanle, moins
i[rll'l[l!iill]l"'l' et tout aussi exacle : 2 grammes de
substance desséchée dans le vide & [roid ou &
tris basse lempérature, sont introduits dans un
ballon d’attaque en verre de Johtme, el délayés
dans 100 centimétres cubes d'ean Dbouillante,
contenant 1 ¢/, d'acide acélique. On passe le
mélanee a lauloclave chaullé, mais en laissant
ouvert le robinet de sortie de la vapeur, pour ne
pas opérer sous pression. On maintient ainsi le
ballon un quarl d’heure & 100°, puis on décanle
NIMHMwsmwmiﬂwm{hﬂuwnhthWuw re-
prises, Iacide acélique chaud étendu, le résidu
insoluble et le filtre. Celui-ei est mis alors dans
le ballon que I'on desseche, et 'on dose 'azote
des albuminoides restés insolubles. On fait une
correction pour 'azote du filtre. Avee les malie-

ves amylacées, la filtration du liquide acétique

est souvent pénible. On opére alors ainsi : la
substance est réduile en empois avec 100 cenli-
métres cubes d’eau non acidulée, on fail agir a
67° un volume connu d’'exlrait aqueux de malt;
aprés saccharification, on ajoute 1 cenlimébre
cube d’acide acétique, puis on passe a l'aulo-
clave, comme nous l'avons vu. On fail la correc-
tion pour le filtre et les albuminoides du malt,

en trailant comme la matiére le méme volume
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de liquide diaslasique ajoulé. Les résultats con-
cordent avec ceux de la méthode classique de
Stutzer,

Pour plus d’exactitude, il faut ajouter & 'azote
ainsi oblenu, celui des albuminoides incomple-
tement précipilés el toujours dissous en quantités
Jli1[11‘|"i'iili1|i‘.~; par I'acide ;ln-t"lr'r[m‘, Pour les isoler
de la solulion acélique, on évapore cefte derniére
a pelit volume, puis on la neulralise, aussi
exacltement que possible, au moyen d'une liqueur
normale de soude. S'il se forme un préeipité, on
le recueille sur filtre au bout de deux heures
pouren doser I'azole.

Les peptones doivenl élre éoalement :'iml]ilr'l{s-;
comme albuminoides, Ainsi que les albumoses,
elles reslent solubles dans la liquenr acélique
filtrée, mais comme les peptones se trouvent
toujours en lrés faibles quantilés dans les vigh-
taux, il vaut mieux les doser dans l'extraitaqueux
correspondant au moins & 10 ou 20 grammes
de substance. Nous avons vu, au & 3, comment on
opére cel extrait. Celui-ci étant réduit au volume
de 100 centimélres cubes environ, on |1r‘1'-a_-|'pil|_» les

albuminoides par une ¢hullition de dix minutes,

apres légeére addition d'acide acélique. On filtre
et lave le coagulum & I'eau chaude. La solution

est concentrée a nouveau, puis neulralisée exac-
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tement. On filtre s'il y a lieu. A T'extrait pepto-
nique, dont le volume esl finalement réduif par

dislil

on ajoute 250 contimetres cubes d'aleool & g5. Si

lation dans le vide i 4o centimétres cubes,

la solulion est neultre, les albumaoses sonl préci-
pilées, et peuvent élre recueillies sur filtre aprés
deux heures de dépot.

L'alcool filiré contient les peplones. On 'éva-
pore,elle résidu est repris par b cenl imatres cubes
d’eau que I'on transvase, en rincant dans ungrand
tube & essais. Ce tube porte un trait indiquant le
volumede5ocentimetrescubes. Onopirealorssur
le liquide, la réaction du biuret, par 'addition de
95 centimelres cubes de soude caushique & 4o °/q,
puis de quelques goulles de sulfate de cuivre a
S i §'il y a des peplones, on observe une leinte

rose violacée. 11 faut mettre assez de cuivi

l}-lll'[‘
avoir une lrace de bleu dans la teinte qui vire
de plus en plus vers le violet, & mesure que 'on
ajoute le cuivre. On compléte enfin le volume a
5o contimetres cubesavee de 'ean de baryle 1['.1i
précipite Pexcés de cuivre, el ne laisse au liquide
que la teinte de la réaction. On Lraite par les
momes |i|L.||LiiEl'-.~a de réactils, 10 & 15 cenlimélres
cubes d’une solulion titrée de peplone (i |'.-'--

eaviron), que 'on améne au volume de 50 cen-

timétres eubes, Aprées dépot des préeipilés, on
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passe au colorimelre les |i|i||i|]s--'. elairs décanlés,
mais non [iltrés, On compare ainsi le litre en
peplones de l'exirait végélal, avee celui de la
solulion préparée. Le dosage demande de I"habi-
tude, ear il est un peu arhitrairve (*).

Si la substance conlient des alealotdes, 1l faut
les séparer comme nous le verrons, avant de pro-
céder au dosage des albuminoides.

8. Composition immeédiate des albumi-
noides. — On sail que la classification des albn-
minoides repose non sur la connaissance exacle
de leur constitution moléeulaire, mais sur un
cerfain nomhre de réaclions qui permetlent des
séparalions conyenlionnelles d'ordre mécanique
el physique, plutdt que des différenciations d'es-
pices chimiques. 1l ne faut pas compler, en gé-
néral, sur les procédés de 'analyse immédiale,
pour séparer el doser les albuminoides végélaux.
On arrive bien & extraire des matiéres azolées
que l'on peut, aprés une analyse qualilative,
faire rentrer dans. les dilférents groupes d'une
des classifications adoptées (?), mais l'analyse
quanlifalive reste impossible devant 'insolu-

Deseriplion dn orimétre Duboscq ((
o B e
ot v VI
1 s d chimie bioli ‘r,u"irc
P 52
f
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bilité partielle de beaucoup d’albuminoides dans
les dissolvants les mieux appropriés, On n'arrive

jamais, méme avec des réactions énergiques, a

exlraire toule la matiore azotée d'un végélal. Ces
dosages incomplels ne peuvent done offrir de
I'intérél que si 'on veuf, parexemple, comparer
entre elles les quantités d’albuminoides extraits
au moyen du méme dissolvant et dans les mémes
conditions de grains ou de plantes de méme
espice. Les récolles des échantillons doivent natu-
rellement avoir é1é faites en méme temps.

En malaxanl la substance avee de |'eau, on
dissoul des albumines, des peplones et des lézu-
mines. Comme ces derniéres précipitent trés fa-
cilement par les acides, il faut que I'eau de dis-
solution soit rendue assez alealine pour nentra-
liser aussi exactement que possible l'acidilé de
la substance. Les légumines sont précipilées a
froid par 'addition de quelques goulles d'acide
acélique, et recueillies sur un fillre. Les albu-
mines sonkt coagulées 4 100° dans la solulion
privée de légumines.

Si Pon traite le méme poids de substance par
une solution de sel marin au dixieme, on dis-

soul des albumines, des globulines et des vilel-

lines ou conglulines, mais non des légumines.

Les wvitellines sonl précipilées par quelques
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gouttes d’acide acélique et séparées de la solu-
tion. On précipite ensuite, par Vébullition, les
albumines et les globulines.

alement les

L'eau et 'eau salée dissolvent é

tomines et les diastases r'f-'l-;:-;. l]l!i @ Ccomm-
porlent généralement comme des albuminoides
facilemenl solubles.

Toules ces macéralions sonl failes a4 [froid,
en agilant, dans une éprouvelle a pied et bou-
chée a4 I'émert, un ]mi.[.‘a connu de subslance
fraiche que I'on délaye dans un cerlain volume
du dissolvant. On fait analyse sur une parlie
du liquide surnageant aprés dépot de la subs-
tance au fond de 1'éprouvetle. Par le calcul,
et en dosanl en méme femps I'humidité de
I'échantillon, on rapporle les résullals @ la ma-
ticre séche.

Il n'est pas & recommander de peser les
précipilés albuminoides toujours impurs. Le
taux d'azote permelira des comparaisons plus
exactes. On fait les 1!1':'n-i|-i!illin|l-: dans des
ballons d'attaque au Kjeldahl, ce qui évile la
peine de détacher des parois du vase le coagu-
lum azoté qui colle facilement. Le resle de la
maliére azolée recueillie aprés filtralion est atta-
qué dans le méme ballon avee le filtre dont il

faut déduire azole.
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Les traitements & 'ean et & I'ean salée laissent
dans la substance, ir['fru'i[-.‘i]vllu'lli pour les
graines, d'antres albuminoides, les uns solubles
dans 'eau alealine et insolubles dans I'alcool,
les aulres solubles dans 'aleool nenlre ou alea-
linisé. Ces maliéres azoffes conslituenl ce que
I'on a coutume de désigner sous le nom de glu-
ten. Le dosage du gluten dans le blé s’effeciue
en malaxant un piton de farine sous un filet
d’ean, jusqu’a ce que la masse élastique des al-
huminoides insolubles dans 'ean se rassemble
ili":] sous les if||i_-_[|-\ el ue ]i"‘w' falx l!! ]-l\il:i'
passent limpides, Inulile dinsister sur cette
ru]an"l'-ll'fllll déerite dans tous les lrailfs. Les ré-
sultats de ce dosage qui, malgré son peu de pré-
cision, inléresse cependant le meunier el le hou-
langer, ne seronl comparatifs que si la manipu-
lation est opéree dans des conditions i:|w|1|i|[:1v-,
La pesée, pour avoir quelque valeur, devra tou-

jours se faire sur le gluten see.

M. Fleurent (') a isolé qualitalivement el
guanlitalivement du glulen de blé, trois prin-
l'f[i‘-‘- bien distinets : un albuminoide de pro-
||1~[|-r.'-~; voisines de celles de la congluline, une

aglilen-caseine dénommae

gluténine et une gli-

(V) Freunesr, — Annales de (o Setence agrono-

jjr'rj.:.u_.-l 183, t. 1, P
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ten-fibrine ou gliadine .[r]i_ par ses |I|1i|r|']il'[":"\

rlulinatives, sert de lien entre les deux au-

tres. Dans le travail original, on lrouvera la mé-
”II'III']'JII'_'IIIll'['Il:‘-!' lii' l|r|:-.'|_'_'|‘ de ces ]I['i“"[]ll“\ 1|<‘II|-i
un gluten extrait du blé par malaxage, ainsi
qu'un mode d'appréciation de la valeur boulan-
gire de la farine basé sur les résultals de I'ana-
lyse chimique,

IEn appliquant les données de enlle élude,
on peut, avec assez il.i[[ljnl'ir\ikl]-l!illll, doser

la glulénine et la glindine dans les farines

de céréales ou de |r"_;:lllllilll'|!~§.'~i dont ]l'l_‘|t]|l'||.

est inextractible & la main par le procédé ordi-
naire, 1o gramines de la substance, réduite en
farine trés fine, sonl lavés sur un enfonnoir
garni d'un tampon d'amianle avee de la benzine

et non avee de |'n'-|]||-i'|11ill modilierait les pro-

priétés du gluten. On procéde ensuile i lextrac-
tion des albuminoides solubles par des lavages i
'eau, puis a l'ean salée, Le produit détaché de
'entonnoir avee 'amiante est rédoil en empois el
saccharifié par la diaslase, puis on recueille le ré-
sidu insoluble sur un filtre, auquel sert defare un
autre [illre de mime poids. Ces deux filtres sont
tarés apres lavage a I'eau chaude et dessiccalion.

On fait alors agir, ainsi que nous le dirons au

chapitre suivant, une solution de liquide gas-
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trique sur ces deux filtres que 'on évite de dé-
tériorer en les séparant et dont on replie les
bords de 'un pour éviter la perte de son con-
bmn.htpphmkmhmuhighhmrmﬁ?m[mrw
lire les fillres avee précaution, on les lave a 'eau
pour les repeser apres dessicealion. La différence
demhduHHmwwmnthﬂﬁdmwﬁmuhuw
lnhmthﬂdnthmfw[ﬂﬂﬁtﬁﬁmm|mrh
pepsine. On opére de méme sur 10 grammes du
nwwnrhhuM”hm.an.ustklHMuHmlmﬁ
suit la saccharification par la diaslase, on intro
duit le filtre et son contenu dans un flacon
bouchant a I'émeri, avec exaclemenl 250 cen-
timeétres cubes d'aleool & 70” eontenant, par
litre, 3 grammes de polasse, quanlité qui
ne modifie pas les albuminoides. On main-
tient le contact quaranle-huit heures, en agi-
tant de lemps en temps, On traile alors la
liqueur jusqu’a refus par un eourant d’acide
carbonique. Apres précipilation de la gluten-ca-
séine qui étail en émulsion, on préléve un cer-
tain volume de la liqueur claire (200 cenlimétres
cubes, par exemple) correspondant & un poids
mnnnldnhtﬂﬂwhuwn_nu{wupumlﬂhmnlmnn
le vide et le liquide amené & un petit volume, es!
ﬁhmJuiﬂmn‘wﬁsmﬂﬁﬂéﬂwwdvFuﬂJumthh

que dilué, La glulen-fibrine ainsi précipitée est
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recueillie sur un fillre laré que 'on pése apres
dessiccation. En reltranchant du gluten lolal la
gluten-fibrine, on a, par différence, la gluten-ca-
seine. Il est toujours bon de doser l'azote des
dilférents |Il'l"|';I|-Il_>.'.‘i ainsi obtenus.

9. Dosage des nucléines, digestions arti-
ficielles. — On (rouve, dans les végétaux, des
malieres azolées intermédiaires de composition
el de propriétés entre les albuminoides el leurs
dérivés simples, lels que les amides, les alca-
loides, ete. Ce sont les nucléines et les léei-
thines. Ces derniéres devanl étre porlées plutdt
au comple des maticres grasses que des corps
azolés, nous y reviendrons dans la suile.

Les nucléines accompagnent généralement les
difTérents albuminoides, mais elles différent de
ces derniers en ce qu'elles ne sont pas transfor-
mées par le suc gaslrique ou pancréaligue.
Comme les nueléines ont é1é dosées avee les al-
buminoides séparés en bloe, ainsi que nous
I'avons vu, on congoit l'intérét que l'on a &
en connaitre le taux, pour élablir le coelfi-
cient réel de digestibilitc des matieres azotces.
Malgré qm»hlm-s caracléres communs, les nu-
cléines ne forment pas un groupe bien net, et
I'on ne peut compler sur les proeédés chimiques

pour les séparer. On arrive a en fixer approxi-
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MATIERE

malivement le taux par la méthode des diges-

tions arlificiel

les .l':zi permel le dosage des ma-
Hli"[‘l'.‘-' azolees non 1||-Iut'.-liil||r-:4 [Je‘ll.‘IIJI- ln"ﬁtllit‘”l'\'
renlrent les nueléines), et, par conséquent, des
maliéres azotées digestibles,

Il exisle beaucoup de modes de préparalion
des swues gastrigues !{?'H‘}.(.r‘.f'alr'\-".\'_ Souvent on se
conlente d’'une macéralion de muqueuse gas-
trique dans une solution d'acide chlorhydrique
a1oua . 1l vaut mieux cependant que la
liqueur soit débarrassée, aulant que possible,
des malieres azotées, car une fois la digeslion
opérée, on peut, pour conirdler les résultats,
pre i[uj[v]' par Pacide [1]h‘r*%51]h||1|11_::-'”"|lll' les al-
bumoses el peptones formées et en doser 'azote.
Nous conseillons de préparer ainst la solution
de pepsine. On prend des eslomaes de pores,

e en pleine digestion, el,

abattus de préfé
par un frotlage énergique sous un courant d’eau,
on les débarrasse de leur contenu et du mucus.
Avec un scalpel, on sépare de la couche muscu—
laire, la muqueuse rose de la grande courbure,
région des glandes gastriques. Les muqueuses
réduites en bouillie par un hachage, sont mélan-
gées dans un crislallisoir avee du sel marin
(boo grammes pour dix estomacs). On ajoule

alors exaclement la []n.‘lllli[(: d'eau sulfisante
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(1 foo centimétres cubes) pour dissoudre le sel,
]H]l'a de lacide l'.illlll‘lll\l1l'l.l|lll‘ (2 cenlimélres
cubes) el 3 grammes de thymol. Aprés une ma-
cération de deux ou trois jours & 29° environ,
on décante le liquide, et Ie resle de la bouillie
est passé & la presse dans un nouet de loile. On
dialyse la liqueur recueillie pour la débarrasser
du sel. Pour extraire la pepsine, on provoque
dans le liquide un précipité de phosphate trical-
cique par addition de phosphate disodique, de
chlorure de calcium et d’un peu il'nmrnrmi;:ilnu,
Le précipité séparé par [iltralion est lavé a l'eau,
1:11|'sili.~'r:;-|:.~|i;1u:\i'm-iuiv:-|;|I-|'|1_\'11|‘E|]I.tr'u_"lr.‘mllt.[ln
dialyse enfin de nouvean jusqu'a disparilion des
phosphales et des chlorures. Pendant toutes ees
opérations, on évile les fermenlalions an moyen
du thymol. La solution de pepsine ainsi prépa—
rée, est tres active el ne conlient pas de matidres
azoltées ; on la conserve dans des flacons bou-
chés, aprés addition de 3 ou 4 grammes de thy-
mol par litre,

Pour doser les matiéres azolées non digestibles,
on [;;w,.-.'-d.n ainsi : Deux Zrammes de la subs-
tance séche, linement pulvérisée, sont débarras-
sés des matiéres grasses par un trailement a la
benzine, ainsi que nous le verrons plus loin. On

les lransvase sans pertes dans un flacon d’Erlen+
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maver ou l'on verse ensuile 200 centimelres

eubes d¢

» liquide gasirique additionné de 0,1 %/,

d’acide chlorhydrique. La colulion est, en oulre,

ADMNET CA A PARIS

;0 Fa AANLY

IVANDSHV.O

légerement Lhy-
molisée pour évi-
ter le développe-
ment des micro-
organismes. OUn
porle le ftlacon
bouché, al’éluve

de d’Arsonval,
réglée a 37-4o°.

Inulile d’ingis-
ter sur les avan-
tages que pré-
senle celte éluve
pour I'analyse
d'un bon nom-
bre de principes
immédiats. La
fig. 1 en mon-
tre la coupe mé-
diane. Pour reé-
_ﬁll'l‘ ]‘1.'f,ll\'l“ on

la remplil com-

pletement d'eaun bouillante par la douille supé-

rieure (5), que l'on ferme au moyen d'un bou-
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chon de caoutchoue (7) surmonlé d'un tube de
verre (8). Le tube (11) d’aceés du gaz élant dé-
vissé, on allume les hrileurs (4 et 4’) de fagon a
ce que la lempéralure soit assez élevée pour for-
cer les bulles dair & s'échapper au dehors. L'eau,
en se dilatant, monte dans le tube 8 qui doit af-
fleurer le bas du bouchon pour permellre aux
gaz de sortir facilement., On éfeint. puis on
laisse 1'eau se refroidir. l.n_n'.-'n_!m- I'on arrive it
une lempérature inférieure environ de 5° i celle
que l'an veut obtenir, on allume de nouveau les
deux becs en tournant les prises d'air 13 ef 13’
de fagon & les faire braler & blanc. Par des tA-
tonnements successifs, on fait avementer ou di-
minuer la flamme en dévissant ou en revissanl
l'écron qui se trouve sur le lube | 11) d'arrivée
du gaz et que 'on maintient au moyen du confre-
écrou (12). On arrive facilement i oblenir, entre 3o
el 80°, une température invariable et fixée une
fois pour toules: on peul, en effet, éleindre, puis
rallumer ensuile apres relroidissement, sans
avoir a Operer un nouveau reglage.

Revenons a I'opération de la digestion artifi-
cielle : au débul, d'heure en heure, on ajoute
0% 2 d'acide chlorhydrique, et cela, neuf fois
1.‘1I\'il'|JJ].‘jll\rlll.-"i ceque Pacidité du mélance soil
porlée a 1 °/,, Aprés une digestion de (qua=-

Arguien — Analyse immédiata des Aliments da Batail 5
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rante-huit heures, on recueille le résidu inso-
luble sur un fillre @ plis; on lave lant que
le liquide contient de l'acide chlorhydrigque.
Le filtre et son eonienu desséchés, on en dose
azole. Si l'on a, en méme temps, détermingé
Pazole total des albuminoides, par différence, on
a l'azote non digestible qui appartienl en arande
partie aux nueléines. Les résnllats de ces diges-
tions arlificielles, comparés & ceux des essais
faits sur les animaux eux-meémes, concordent &
peu pres, mais il faut laisser la digestion s'opé-
rer durant [1[[;11'itl1|:'-hll” heures et non vingl-
qualre comme on le fait souvent. Il esl inutile
de reprendre le résidu de la digestion gastrique
par une liqueur pm-uulu]u- car les résullals
ne sont pas modifiés ; de plus, la prépar: ation de
bons liquides paneréatiques arlificiels est fort
difficile (*).

10. Dosage des matiéres a azotées nr_m al-
buminoides. — Nous avons dit que les vege-
taux ll‘]]ll IIII.lIl‘!iT hf mucoup 11[' t'|~m1.r|'-:w_-a é]'.f_l'h.*'-
dérivés, par hydrat ilion ou OXy dation. des albu-
minoides. Tous ces corps, restés en  solution
dans le liquide acétique, ayant sprvi au dosage
en bloe des albuminoides, forme nt un meélange

4y M. Awritos, — Chimie physiolopi
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tres complexe. Pour simplifier I'analyse, nous
les classerons en trois groupes : 17 Les aleca-
loides ; 2° [es produits basiques issus du dédou—
blement des albuminoides; 3° les amides Jouis-
sant & la fois de fonetions acides et basiques.

On extrait les alealoides en faisant bouillip
au bain-marie 2 ou 3 grammes de substance
séche avee 106 cenlimétres cubes d’aleool ah-
solu, contenant 1 ¢ . d'acide acélique. On fillre,
on lave & l'alcool le résidu insoluble, puis on
évapore la liqueur aleoolique & un pelil volume.

Un précipite les alecaloides an moyen d’une
solulion & 5 9/ d’acide silicolungslique cristal-
Lisé (), qui sépare seulement les alealoides el les
albuminoides, sans précipiter les glucosides, les
corps amidés et aulres substances que I'on peut
trouver dans un extrait r'i]l'ln;“l|l1!'. La solution
d'alcaloides est addilionnée de 3 ou 4/, d'acide
i-ln]m'f|_\|hil|m- el de quelques goutles du réaelif
puis ehaullée jusqu’a. 'ébullilion. Apres refroi-
dissement, on trouve un précipité trés fin de si-
licolungstales d'alcaloides qui se déposent lenle-
menl el passent facilement & travers les filtres ;
aussi, au début de la filtration, doit-on refilirer

plusieurs fois les premiéres portions du liquide.

la Société ch migue;
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i la solution filtrée ne précipile plus achaud
par une nonvelle addition de réactif, on met le
filtre et le précipilé dans nne allonge & robinel,
on délaye dans un peu d’eau et 'on ajoule quel-

ques goultes d’ammoniaque pour meltre les al-

caloides en liberlé. Un verse ensuite dans

Iallonze 50 centimeéelres cubes de chloroforme,
on houche et 'on agite. On soutire le chloro-
forme qui s'est emparé des alcaloides, on 'éva-
pore et 'on pese le résidu, dont on dose 'azote
st 'on veut.

Pour doser les combinaisons azolées busiques
dérivées des albuminoides, on commence par
extraire les alcaloides sur 3 ou 4 grammes de
substance, aingi que nous venons de l'expliquer,
puis le résidu insoluble dans 'alcool est trailé a
100° par une solution aqueuse d’acide acélique
a1 ", comme sil'on voulait séparer en bloc les
albuminoides. On réunit 'alcool et le ligquide acé-
tique fillrés, on les concenlre & un petit volume,

puis on précipile par quelgues goutles d'acide

1i|ln.~‘i\hnll1FI‘;_‘&HIIHL‘. On prépare ce réactifl en
dissolvant une partie d'acide |\l|i|~li1hnl1]I!_L!:-Slil]ilr-
cristallisé dans cing parlies d’eau, el en ajoulant
a la solution 2 °/, d’acide sulfurique concentré.
L’acide |r|:r;.~'[1]mll:1|;:~1is[_a;i.-~ précipile, avec les

les albumoses, les peplones,

composés basiques
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les alcaloides et les sels ammaoniacaux, mais

ne .\'-r"]m Ir'e ]mr% il'.-‘ £|J[Ii1[{'.—< 1[!]1' s0 II'UIJ\'{'JIf @
ment en solution. Il faut laisser [e précipilé
déposer pendant deux heures. Si l'on déduil de
I'azole total du préeipité 'azote provenant des
peptones, des alcaloides et des sels ammao-
niacaux dosés i part, on a l'azole cherché, Ce
dosage par différence est un peu brulal, mais,
dans la pratique, il suffit largement.

Disons en oulre, (que pour compléter I'an: lyse,
on peat de.nm]m-.u r,aumoyend'un lait de chaux,
le précipilé produit par l'acide |1hu~.]pimlt|n“-—
tique. La dissolulion, séparée par filtration du
composé caleaire insoluble, est concentrée a4 un

pelit volume et alealinisée avec de I'.‘tm||1r..|n[;!']t|['.

On y préeipite a froid, par le nitrate d’argent, les
alcaloides faibles fels que la wanthine, hy-
poranthine, la guanine, ainsi que la vernine.
Le liquide, séparé de ce précipilé, contient les
bases voisines de la crdatine comme arginine,
el les bases analogues & la néerine comme la
choline et la bétaine. Pour plus de détails, nous
renvoyons aux lravaux de Schulze sur la ques-
lion {').

L’acide silicolung

fu]m' peut également servir

(1) Scnvrzr, — Jf:m‘-,-

nales de la Secience agronomigue,

plantes, An-
11, p. 153.
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70 MATIERES AZOTEES ORGANIQUES

i séparer en bloc des amides, les autres maliéres
azotées non albuminoides. On ajoute 4 %/,
d’acide chlorhydrique au liquide acétique [liltrd
ayanl seryi au dosage des albuminoides, puis
20 %/, environ de la solution d’acide silicolungs-
lique (& 5 ?/;). On fait bouillir, et I'on recueille
le précipité. Aprés lavage avec de l'acide chlo-
rhydrique faible. on le dissout dans de la lessive
de soude étendue, et I'on dose alors l'azote total
dans cette liqueur alcaline.

Parmi les amides, 'asparagine nous intéresse
tout spécialement. Généralement, elle forme la
plus grande partie de ce groupe azote, aussi
1n’||l on, sans _<_-|a1|||1|- erreur, se conlenter de la
doser seule. Voici le |}1‘nn-r"1_l|“ que nous considé-
rons comme le plus pratique pour les analyses
conrantes. On fait bouillir un poids connu de

substance séche avec de l'acide acélique a 1
comme pour le dosage tolal des albuminoides.
Le liquide [illré contient 'asparagine dédoublée
en asparlale d’ammonium. On le lransvase dans
le ballon de Pappareil Schlesing, on élend d'ean
de facon & avoir environ 500 cenlimélres cubes,
puis aprés avoir alcalinigé trés logéremenl avec
de la polasse, on distille. L’ammoniaque re—
cusillie dans de 'acide titré contient exaclement

la moitié de Pazole de l'asparagine. La polasse
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AMIDES, ASPARAGINE 1

étendue est sans aclion sur les albuminoides et
acides amidés dissous en méme temps que 1'as-
paragine dans le liquide acélique (1). En multi-
pliant done l'azote recueilli & I'état d’ammo-
niaque par le coefficient 9,43, on oblient I"aspa-
ragine anhydre. Ainsi opéré, le dosage des
amides esl incomplet, puisqu’il ne tient comple
que de l'azote de l'asparagine. Pour doser les
autres amides, tels que la lewcine, la tyrosine,
il faul suivre la méthode de Sachsse-Brumme
basée sur la décomposition des corps amidés par
l'acide nilreux. Ce procédé est délicat et un peu
compliqué pour les analyses courantes (). On
peut avoir, du reste, I'azote des aulres COmMposeés
amidés, en retranchant de azote total non albu-
minoide l'azote des alcaloides, des bases el de
I'asparagine,

11. Résumé de l'analyse des matiéres
azotées. — Le tableau suivant donne les dif-
férents groupes en lesquels on peut diviser
ifilll‘. \ chOle l[l.'

chaque groupe, nous avons indiqué le chapitre

'azole lolal d'une substance vé

ol le dosage est trailé en détail.

ANDRE, — ""-'“."'-""-'-' rendus de des
Scicnees, 1qoo, t. 1, p
(5) Granpeav, — Analyse des Matiéres agricoles,
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\ d.Az albuminoide westion artificiella ( = %
5 .;”..!.;1_":';1-';.'1" _. R £ 9) .\ 1

B. ‘Az, § ique bouillant :

Albuminotde | a1 9/,§7) ,,-,.-\/_,s;,;mn.r-e-l"?

lotal | d—=d I

A, Az j \I

organique h, Az. des alealotbdes séparcs par l'aci

lotal silico-tunesli de I'extrait aleoolique

i 6)

JHO

A

O

SANDINY

albuminoide
tolal
A

Az. des aufres corpsani- |
|
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RESUME: 73

Les alealoides et les peplones n'existent qu’en
trés faibles quantilés dans les substances végé
tales que les laboratoires agricoles ont le plus
souvent a analyser ; on peut done, dans la pr-
tique courante, se conlenter de doser leur azole
avee celui des composés basiques, apres précipi-
talion en bloe de tous ces corps par 'acide phos-

photungstique.
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CHAPITRE 1V

MATIERES GRASSES

12. Dosage des matiéres grasses brutes.
Nous allons examiner d’abord les propriélés
des dillérents dissolvants généralement em-
lel.ll.\'ll"i\ {Illi“i nous f:n]iuiﬂ{'l'n:lr& comment |H'="i|(t-
rer sa maliere en vue de l'extraclion des corps
gras, el enfin comment on |sr||l--."|[r- au ein.w;i_-:f‘.
Les dissolvants 1[11[ servent & exlraire el, par
rurla‘l"f]l:!’ld. i doser les maliéres grasses, peuvent
se réduire & qualre : I'éther, le sulfure de car-
bone, la henzine eristallisable et I'éther de |n'-|r:||r‘.
(Vest bien & forl que, jusqu’a présent, l'on
s'est borné a 'emploi presque exclusif de I'éther.
(e véhicule a la propriélé de dissoudre une mul-
lilude de corps appartenant a toules les lone-
tions r'|li|||F||1J|'-'. il ne |ue-rm-.'-l done aueun elasse-

ment, méme grossier, des maliéres dissoules ().

up, — Comptes vendus de ' Académie des
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DISSOLVANTS DES MATIERES GRASSES 5

En tout cas, pour ne pas augmenter davantage
la complexilé de l'extrait par I'éther, faut-il
n’employer ce dissolvant qu'exempt d’eau et
d'alecool. A cel eflet, on laisse l'élher du com-
merce en digestion pendant plusieurs semaines
avec un mélange de chlorure de calcium fondu
el de chaux vive, puis on rectilie, au bain=marie,
sans dépasser 33-34°.

Les trois autres dissolvants séparent des calé-
.f_'ul'iu-» mieux limilées de principes immédiats el
n'extraient que les carbures,les alcools, les glycols,
consliluanl les différenles maliéres grasses, les
malierescoloranleset lescorps analogues que nous
avons énumérés précédemment. Le sulfure de
carbone du commerce peul servir aprés avoir

élé ainsi |r|tr'i['h'- : on l'agile avee du mercure

pour lui eanlever un peu de son odeur désa-
gréable, puis on le reclifie enlre 44 el 46° sur du
chlorure de calcium fondu. Le trailement des
vegélaux par le sullfure demande & élre opéré a
I'abri de l'air et de la lumidre vive; le sullure
s'hydrate, en effet, assez facilement, ef, en se
décomposant, forme un dépot de soulre qui se
lrouve pesé avec les maliéres exlrailes.

On devrait employer de préférence i 'éther et
au sullure, la benzine eristallisable, et surtout

I'éther de pétrole. Ces deux véhicules ont, en
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1‘”{'[, le [Jl:ll\'llji‘ III' l“m-illllill‘l' les ‘il'l‘u'lik.“!'.-- neutres
I;]!l- facilement que les matiéres résineuses, les
maliéres colorantes et subslances congeneéres, pen
digestibles el aussi solubles dans I'éther et le sul-
fure que les glycérides. Ces dissolvanls ne pro-
voquent pas, il est vrai, une séparation absolu-
ment I'i}:u!]t‘i']t.\i' la l'l1|lil'rl|)]l_\'|[l‘_ par exemple,
quoique difficilement soluble a I'état pur dans
I'éther de pélrole esf entrainée dans I'extrait par
les aulres matieres grasses), mais enfin, par leur
emploi, on peul arriver a une exaelilude plus

rande, si 'on recherche le dasage en bloe des

principes véritablement alimenlaires de ce
groupe. L’éther de Il!'-ll‘nll' et la benzine présen-
lent encore cet autre avantage de ne jminl coa-
guler les maliéres albuminoides. La benzine
eristallisable du commerce ne nécessile pas de
purification, on peut cependant, si 'on veut, la
reclifier & 80° environ sur du chlorure de cal-
cium fondu. L'éther de péirole, sur les conseils
de Dragendorff qui, le premier, en a préconisé
|

I'emploi ('), doil étre purilié par plusieurs dis-

tillations fractionnées, et débarrassée de la
benzine et des liquides dont le point d’ébulli-
tion est supérieur & 45°, et cela aprés un contact

]

{1 RAGENDORFF. Ana seliimigue des Végetaue.
() D { 1 J /i les Ve

Encyclopédie Frémy, p. 7.
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assez long avee du chlorure de caleium fondu.,
Pour enlever a I'éther de pétrole sa mauvaise
odeur, on n’a qu'a le distiller sur du saindoux
bien sec.

Ces reaclifs doivent done avant towl élre pri-
ves deau, ef, par f'l’)."l‘f-\':'f’l"r!nh'lf. on ne doit les
ﬁra'm" agir gue sur des substances parfaitement
desséchées. Avee les dissolvanls aqueux ef les
maliéres humides, on entraine une multitude
de corps extraclils lels que les sueres, les acides
organiques, qui, dans la pesée [inale, sont
complés comme maliéres grasses. Nous avons
donné ailleurs en détail le mode de dessiceation
des substances végétales, et indiqué que la des-
siccation dans le vide s'imposail pour éviter les
altérations.

8i, pour dessécher, 'on emploie la chaleur,
on peut s'exposer & perdre une parlie des acides
gras volalils et & décomposer cerlains principes
altérablesdés 70°. Lorsque les acides gras volalils
sont abondants, on évite alors la dessicealion
par l'artifice suivant: on épuise la substance
humide par le dissolvant choisi que I'on évapore
ensuile & trés basse lempérature, en employant
le vide s'il le faut. L'extrait, une fois |-||n1[:|-"—
lement desséché dans le vide & froid sur l'acide

sullurique, on le reprend par le méme dissol-
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GRASSES
vant que l'on évapore & nouveau, aprés fillra-
tion el lavage du filtre.

L’extraction des corps gras se [ail & [roid ou

a chaud. 1l est préférable d'épuiser la substance
i la tempéralure ordinaire, ear plus on chaufle,
plus on s’expose a dissoudre des principes dont
la eonstitution et la digestibilité s’éloignent de
eelles des I'_.'|'\'i‘r"H'|[E':-'.

Pour opérer @ froid, on pése 5 grammes de
substance séche et finement moulue, que l'on
place dans une pelile allonge a robinet, garnie
au fond d'un tampon peu serré d’amiante ou de
colon préalablement dégraissés. On peut autre-
ment meltre la maliere dans un filtre que l'on
inlroduit dans I'allonge. Le robinet élant fermé,
on verse 10 ou 15 centimetres cubes du dissol-
vanl dans l'allonge que I'on bouche. Aprés une
||.|‘||E'|"l]|'|[I‘:r‘:--|irrrlI on |il[r':-h' la .‘\lllIE!illll s'éeouler
dans un petit ballon taré, On épuise ainsi la
maliére & cing ou six reprises dilférenles, en
remplacant, par une nouvelle quanlilé de dissol-
vanl, le liquide écoulé aprés chaque digestion.,
Pour éliminer le dissolvant du ballon taré, on
adaple ce dernier & un petit serpenlin muni
d’'un réfrigérant, et l'on distille au voisinage
de la lempérature d'ébullition du liquide. L’opé-

ration est d'aulant plus facile, et 'on a d'aulan
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DOSAGE DES MATHERES GRASSES 19

moins & eraindre les perles, que la volatilité
du dissolvant est plus grande, Pour cetle raison,
I'éther de pélrole est prélérable a la benzine.
Au début de la distillalion, tant qu'il y a du
liquide dans le bal-
lon, la présence du
dissolvant empé—
che l'oxydation des
graisses, mais il
vaul mieux termi-
ner 'évaporation
dans le vide com-
plet ou dans une
atmosphére d'acide
carbonique. L'ex-
trait est pesé dans
le ballon méme,
apres une dessicca-
tion de deux heu

res dans le vide a =

no" on i rl'llil]. sl

Pon craint la perle

de corps volatils.
On peut également
dessécher les oralsses en ["l'ir‘.*.l‘ill-r‘ du gaz d'éclai-
rage dans I"étuve construile spécialement en vue

de cette opération, et dont nous avons parlé dans
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un aulre volume & propos de l'analyse élémen-
laire.

L’épuisement & chaue se fail généralement au
moyen d'appareils qui pratiquent une exlraclion
conlinue & l'aide d’une proportion relativement
faible de dissolvant. L'appareil de Schlmsing estle
plus simple et la fig. 2 dispense de le déerire.
La substance est mise dans un filtre que I'on
introduit debout dans Uallonge dont le fond est
garni d'un petit tampon de colon. En chauoffant
le bain-marie, on provoque la dislillalion du li-
quide quise condense dans le réfrigérant supé-
rieur el lombe, goulte a goulte, d'une fagon con-
tinue sur la substance. L'épuisement de 5 &
10 grammes exige dix heures au maximum, Le
halion ayant élé laré avanl ['opéralion, on eli-
mine le dissolvant par dislillation, ainsi que nous
I'avons expliqué, puis, apres dessiccabion, on
pese l'extrait.

La fig. 3 nous monlre une modification,
apporlée par le D* Louise, au lube classique a
épuisement de Soxhlet. L'appareil se compose
de trois parties : le ballon taré, qui est chauffé
dans le bain-marie; le gros tube o I'on place
dans une cartouche Schleicher le produil que
I'on veul épuiser, et le réfrigérant. En chauffant,

le liquide se distille, puis se condense dans le
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DOSAGE DES MATIERES GRASSES 81
tube d'ot il se I
siphonne de lui- !
méme de temps '
en temps dans
le ballon, et cela,
lorsque le robinet
de droile est on-
vert. L’épuise-
ment lerminé, on
ferme le robinet
pour retenir le
dissolvant dans
le tube. On dessi-
che le ballon taré
d’avance, puis on
le pese ainsi que
nous 'avons pré-
cedemment indi-
qué,
Cedosage, hien
que trés simple,
nécessile, on le

voit, deux apéra-

tions délicales

d’abord, la des-

]
siceation du pro- = =
duit,sans laquelle Vi
Avquisn — Analyse immédiate des Aliments du Bétail 6
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I'extrail n'est pas exempl de lout ce qui est inso-
luble dans les dissolvanis examinés (gommes,

es. tanins, acides el corps extractifs solubles

dans eau) et ensuite la de ssiccation de l'extrail
opérée comme la dessiccation du produit ui
méme. ¢esl-a-dire de facon a gviter les perles el

,on deduit le

les oxydations. Du poids de l'extrai

by

1x pour cent de matieres grasses s, 0u plus

exaclement de toutes les substances enlrées en
dissolulion et complées comme maliéres grasses.

Pour que, malgre celle interprétation conven-
tionnelle, les ehiffres aient w-iu-mi;mi une valeur
1.]-‘,'. 1se
]Il total des ’II:I]II'E;H“‘ solubles dans le dissol-

I
vant choisi. Or, certains corps, des olycérides

il faul éire sur qu'ils représentent le

par exemple, peuvenl échapper a la dissolution,
soil que le ]-'r--duil se prenne en pilons a travers
lesquels le dissolvant ne s'infiltre pas, soit que

lignifies s'opposent & la pénélralion

aide a Pintérieur des cellules. 11 faut done

du lig
solutiner en masse,

empécher la substance de s’

début de 'épuisement. Un 'y arrive, non pas

échantillons brovés moins

en operant sur des

ant la poudre v¢

nt, mais en mélang

tale seche avee du verre pilé ou du sable préa-
lablement lavé et caleiné. Lorsque 'on opére a

froid, laddition de sable devient inutile car il
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facile d’éeraser la subsianee dans

esl toujours
Fallonge, au moyen d’un pelit fil métallique.
lé

peut suivre le proce

Pour désagréger les parois des cellules. on

> suivant : Sous une

cloche 4 douille, reposant sur une plaque de
verre dépoli, on étale la substance SUr une sou-
coupe. Au-dessus de celle-ei, on place une cap-
sule contenant du sel marin sur lequel, a 'aide
d'un tube 4 robinel traversant la douille, on
fait conler de I'acide sullurique concentré. Liacide

chlorhy drique gazeux déva

apres trois on

qualre heures de conlact, forme de I'hydrocelln-
lose et rend, par conséguent, les parois cellu-
losiques friables (*). II ne reste plus qu'a re-
passer au moulin et i 4|'u~~','-f_-[u-r__ avanl d'opérer
Vextraction des corps gras.

En résumé, on voil. d’aprés ce qur précéde,
que les résultats dépendent non seulement du
soin apporté par Uopérateur, mais du dissolvant
et de la température o laquelle on fait Uextrae-
tion, L

fr;-a},f.-,;.-; s

conditions e ."r:_i;-"}'-'h'.-u.? devraient

‘garc i pour-

e tndigudes en

rovee de matieres nrasses Lritles.

13. Composition immédiate de la ma-

Azl Graannp,

-:-'r.'fl’H.-'-', 100G, p. 104",
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tiere grasse brute. — Parmi les pl‘im-ipi-.ﬁ
constitue la

mis en solulion et dont le melange
maliere grasse brute, tanlol ce sont les triglycé-
rides qui dominent, accompagnes d'acides gras
libres ou de substances analogues i la choles-
torine el 4 la lécithine, tanlot ce sont les résines
et les cires imprégneées de matiéres colorantes.
(n peul encore trouver dans 'extrail des acides
organiques, des alealoides, ete. La c-nnlirns[tiun
.llmlilnli\'l\ ef ll1|ii|||i1;l|i\'l‘1l|1 mélanee varie, du
reste. nous l'avons dil, avee les différents vége-
taux et pour le méme végétal avee le dissolvant
ot les conditions de I'uin"-'.'eilinn_ Elant donné le
but de l'analyse dans notre cas particulier, 1l
faut employer de préférence les dissolvants qui
exiraient les corps gras facilement digestibles, &
'exclusion des maliéres cireuses, résineuses et co-
lorantes. Mais, meme avec 'éLher de iJl"1|'1'nlvd-ltli
nous avons montré les avantages, on trouve reu-
nis dans l'extrait un grand nombre de principes
Qorigines trés diverses. La difficulté de doser
séparément toutes ces substances, satelliles des
véorilables graisses, est due a la pefite quantité
relative de certaines d'enlre elles, & leur altéra-
oilité, et surtout a l"i|1-,|m.-;.~'ihili1.i'- de les 1soler

les accompagnent.

Jes matieres élrangeres qui

L'analyse inimédiale est tris en retard de ce
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colé et mous ne ferons cuére quiindiquer les
quelques méthodes qui nous ont paru suseep-
libles d’une application couranle,

Pour .‘-‘1"itill'|’l' les acides organ J-;.-M.\' solubles
dans Ueaw, on redissout dans I'éther de pétrole
I'extrait qui vient d’étre pesé, on le lransvase
en rincant dans une allonge & robinet bouchant
a Pémeri, et lon ajoute ensuile quelques
grammes d’eau. En agitant, on dissouf les acides
tout en laissant les corps gras dans l'éther de
pélrole. Pour cette opération, ce dernier véhi-
cule est préférable & la benzine el & Péther qui
est parliellement soluble dans l'eau. 1l faut
prendre garde de ne jamais méler (rop brusque-
ment les deux liquides, car on forme souvent
ainsi une émulsion trés longue i disparaitre.
Lorsque, aprés repos, la séparation des liquides
est compléte, on soulire 'eau, puis on renou—
velle le traitement une ou deux fois. L.a solu-
tion aqueuse, filtrée s'il y a lieu, esl évaporée
sur l'acide sulfurique & [roid dans le vide,
L'extrait donne le poids des acides organiques,

car les autres maliéres étrangéres dissoutes sont

igeables. Nous reviendrons, dans la suite,

sur le dosage total des acides organiques dans
les substances végélales.

On sépare de la méme facon les acides gras
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nw]mrn:mdmn:nw-uleMHhu;qnmwr
de carbonate de soude a 2 °/,, I1|Ii-l les lrans—
forme en savons sodiques, solubles dans I'eau,
el Ni-in. SANs -\l-l.':'\':' !.'-‘ _"I_\"'-'-t'i.-iiu. les llli-.i.il"l-'-.‘-
résineuses el uWnAuhn‘H|pnth-ﬁnJ: la

débarrassée

solution d’éther de pétrole, une
des acides organiques, on met dans I'allonge

deux ou trois goulles d'une s

: ks
on alcool ||lH-f'
dvphﬁwHdeﬂuﬁfrt'ﬂ‘rﬁavuvmm“wduh
aulle la solution de carbenale de soude, en

acitant aprés chaque addition d’aleali. Quand
| | J

la teinte rose de U'indicateur marque la fin de la
saturation, on laisse reposer sulfisamment, et
lorsque la pwﬂnnqnmﬁcrulmqnw% enliore-

ite ensuile & deux ou

ment, on la soutire. On a
trois hwﬂmﬁ;nw'dewn'thWr.pw I'on

&unhv{gubuwnlpnnr|Nhnnvlnnth‘ﬁnmn

mu%pwl-nunl}adhunwnm.fw'JHth]mr
un acide minéral, on régénére les acides gras
]I:lli't'.‘l. Pour |-'E'I||i'.l<."]‘ ]l' |l|_|~il‘_".‘_ el ninl'j"‘l' la
mjmwﬂhn::hﬁ;nkhw aoras volaltils, solubles el
insolubles. des acides gras fixes, ne voulant pas
sortir du cadre de cet aide-mémoire, nous ren-
wQWMQJﬁnﬁ qm»pHM'L-Jnumv\hwtﬂghul

rﬂva;mxihunntde}L\UanrIBHHhN|1

au traité de G. Halphen ('),

1) Miinrz, — Bulletin du Ministére de UAgricul
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8i l'on ne juge pas le dosa;
saire, on peul se conlenter de neulraliser los
acides gras libres au moyven d'une liqueur litrée

déci-normale de soude. A 1 centimbtre cube

de cette derniére. correspondent par e
05",02842 d’acide l_]|¢"|-l]I||" ou 05,0088 d’acide

oo alealimaél

tyrique, 'our opérer ce di

aon dissout U'exlrait de mq

dans dix fois environ son poids d’aleool amy-

lique, on ajoule quelques goulles de phtaléine

de phénol, puis on verse direclement, dans celle
solution, la liqueur aleoolique déci-normale de
soude (aleool & 95°). La diffienlté de ce dos

sans l'intervention de I'aleool amylique, résulte

de la solubilité des acides eras libres dans les

riycerides nculres et de 'insolubilité P
de erux-ci dans 'alcool {'-"]|_\'|i jue. L'aleool amy

lique dissoul les glyeérides neulres ot la solution
| :

de soude dans I'aleool éthylique (*). Il faut s’ar
ler dans le dosage au moment otl, par agitalion,
la masse devient rouge, mais sans rechercher

la [JI']‘-'Il~€.g||r'|- de coloralion.
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Pour séparer les matiéres colorantes, on a

préconisé 'emploi du noir animal, mais ce der-
nier retient avee les chlorophylles d'autres prin-
cipes dissous, des glycérides, par exemple. On
isole principalement les matiéres coloranies
peries par le procédé suivant, que nous recomn-
mandons : on dissout dans I'éther de pétrole
'extrait opére au moyen d’un dissolvant quel-
conque (éther, sullure, benzine), on fillre, s'il
y a lieu, puis, par peliles porlions, on ajoule
de Pacide ||||:|~ls]||u'll]!]-.w‘liu[nu trés finement pul

vérisé, en agitant aprés chaque addition. Au
hout d'un contact de vingl-gqualre heures, la
matiére verle est totalement enlevée an dissol-
vant. On sépare le [-l'-"ripil{- coloré par filtration,
puis on évapore ['éther. La pesée de Pextrait
avant el aprés le trailement permet de déduire
de l'extrait brut le poids des ehlorophylles. On
peut, aulrement, peser celles-ci directement :
'extrait brut est repris par I’alcool & g5° On
décante, puis on évapore la solution alcoolique
dont on dissout ensuile le résidu dans une so-

1

lution de polasse & .- On filtre; aprés lavage,

on réoénére par un acide élendu la chloro-

phylle, que 'on recueille sur un filtre taré el

déeraissé. On lave ce dernier et la matiére
o

verle avec quelques centimétres cubes de pen-

SCD LYON 1



MATIERES GRASSES COLORANTES 89

tane de pélrole distillanl & 37-3¢°. On pése, aprés
évaporalion du pentane. Par ces traitements
sucecessils, les |:]1[r|1'r|[:]l'\'][r).~' ont élé débarrassées
des cires, des corps gras neutres, des essences,
des alealoides, de la carottine et des acides gras
libres ().

Pour doser la carolline ou maliére colorante

rouge, on traile la substance desséchée par
Péther de pétrole, qui s'empare rapidement de
la carolline, tandis que les chlorophylles se
irouvent refenues dans les tissus par aflinilé
capillaire. L'élher de pétrole dissoudrait, au
contraire, en plus grande quantité les maliéres
coloranles verles, si celles-ci avalent été, aupa-
ravant, extrailes par un autre dissolvant, On
laisse l'éther de pélrole s'évaporer & l'air dans
des capsules Irés plates, puis on reprend le ré-
sidu par le sulfure de carbone. Celui-ci se colore
en rouge, d’autant plus intense, qu'il y a plus
de carottine ; les eires et autres matiéres grasses

qui entrent ézalement en solution n'ont aucune

influence sur la coloration. On lilre en compa-
rant*la liqueur avee une solution-type sulfo-
carbonique contenant, par exemple, 08,010 de
caroltine eristallisée par litre. On se serl des

{

(1) Erann, — Comptes-rendus de 'Académie des

Scienees, 1897, . 1, p. 1352,
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:'n]ebl‘fl!lul'|l"".~'. H|'€]]‘|l.'|ill'l"-:‘ 1!";_‘II'|'r'|JlI_'|l|I ]|J|'u]|‘['!e".~-'.1
pour pouvoir opérer avee des liquides volatils (').

Il n'est pas inutile de faire observer que I'on
dose ainsi la carolline totale de la subslance,
tandis que précédemment nous avons seulement
indiqué le moyen d'isoler les chlorophylles

seules qui se frouvaient mélangées aux autres

iere grasse brufe.

principes consltituant la 1

Celle-c1 est extraite, en effet, au moven de d

solvants |]||E ne sonk pas assez 1'-|||-1'_-_|'.1|s:'-_-' pour
enlever aux lissus la tolalilé des ehlorophylles,
des résines et de hien d’aulres principes simi-

laires. Si, aprés le (raitement a I'élher ou au

sulfure, ou & plus forte raison & 'éther de pé-
lndmln|quﬂﬁtb1@ddn]ernhnM,untwhﬁH
nnwww:Mnipmth trés nolable de corps ana-
logues aux précédents, corps qui ont échappé i
I'action des premiers dissolvanls, bien que trés
solubles dans ceux-ci aprés leur extracltion par
llﬁmnd.!ktnqudﬁwnwnlinwunphﬂnwﬂﬂr”nw i
rendre encore plus flottants les résultats donnés
par le mélange complexe des matiéres grasses
brules, mais iei, l'extraction totale des chloro-
phylles, des résines el autres principes peu di-

oeslibles n’offre pas d'intérét, Les alccolats sont,

de UAcadémie des

SCD LYON 1
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du reste, encare plus complexes que les extrails
éthérés ou .\'!||i]n-.'u'|n:||iuii|['.~' et I'on peut re-
garder leur analyse comme impossible,

On emploie cependant 1'alcool peur exlrafre
certains corps qui n’enirent pas enliérement en
solution dans I'éther ou le sulfure. comme, par
exemple, les ldeithines, substances voisines des
malieres grasses digestibles et dont le dosage
nous intéresse, par conséquent. En méme temps
ue ce Iim"l;'_'n.*, nous dennerons celui des choles-
terines el subslances analogues qui, dans les
grains, accompagnent généralement les léci-
thines. Ces dernitres élant facilement décom—

osables par la chaleur, an n’opére que sur des
I | I

substances desséchées au-dessous de ~o°. On

traile la maliére par le sulfure ou I'éther, puis
par l'aleool bouillant, On évapore les dissolvanls
et I'on reprend par I'éther. L'extrait de celte
solulion éthérée est saponifié par la polasse
aleoolique, et chaulfé au bain-marie jusqu'a
|"\'-|]|IJJ'-‘!l‘I=[t I'tIIlI]J[|I'||' dl' J“:lr-'ll"l. Le I'=".~J-llll.
conslitué par un mélange des cholestérines avee
les produits de la saponification des corps gras
et des lécithines, est trajlé par l'eau, puis la
solution alealine est acilée avee du ehloro-
forme. On décante ce dernier et I'on renouvelle

I'épuisement & deux ou (rois reprises. Le chlo-
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roforme évaporé laisse de la cholestérine, que
I'on I'l'lli\-rﬂ]L encore dans le chloroforme. ;\ll]’l".‘-i
une nouvelle distillation, on pise la eholestérine,
& peu prés pure, qui resle. Pour doser les léci-
thines, on profite de ce qu'elles contiennent
toujours la méme proportion de phosphore, el
'on se contenle de faire un dosage d’acide phos-
phorique, d'aprés le procédé par voie humide
(altaque par I'acide sullurique, el le mercure),
sur la solulion agueuse alecaline dont on vient
de séparer les choleslérines. Le poids de pyro-
phosphate de magnésie mulliplié par 7,27,
d'aprés Hoppe-Seyler, ou par 7,00, coellicient
tiré de la formule des différentes lécithines théo-
riques, fournit le poids correspondant de léci-
thine dont il provient. A propos de ce dosage,
il ne faut pas oublier que les chlorophylles ont
une constitulion voisine des lécithines et que,
comme ces derniéres, elles contiennent du phos-
phore dans leur molécule.

Les 2dsines se laissent séparer, grice a leur
insolubilité, dans I'éther de pélrole. Quant aux
cires, on n'oblient qu'une séparalion ftres in-
cerlaine en reprenanl les matidres grasses brutes
par 'alcool bouillant et en les laissant cristal-
liser par relroidissement dans ce dernier dissol-

vanl.
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Ces procédés, appliqués dans la pralique cou-
rante, rendraient de grands services, malgré
leur préeision relative; en effet, il serait plus
ralionnel de doser des lécithines ou des ma-
ticres colorantes, que de désigner sous une
twhHWW‘nnﬁnvduﬁMHHMHuutﬁw:“ﬂhvnWa

et de pouvoir alimentaire par trop inégal.
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MATIERES HYDROCARBONEES

14. Composition immédiate des hydro-

carbonés. — Dans le langage courant, la dé
|nmduﬂhnufhphw#wﬂwurmnpsﬁpmhFWinw
seulemenl aux sucres WH;HHQJLH;WHHMIM
r.ll'].nml‘. 011 ]‘]t_‘\'ﬁli'--;'-l'll ' el |‘nx_\_:t"nu.\'|- l."llli'\'l':\[
nnMﬂmGlhnﬁhwnwmrw[mquhmaqquMH
'eau, mais a des corps analogues conlenanl
4, 5, 7 alomes de earbone, et & un grand
I]"lll.ill'l' |!|' r-'llll-{i.']llc-"r& 1I|‘ slructure llIll]i'i'llE-l:‘I'-ﬁ‘
mahhﬂnhlwiu'ndhrhwﬁ;M\rwrwﬁanm

denls.

Pour les besoins de Ianalyse; nous divise-
rons les hydrocarbonés en trois groupes :

1 Imssumquniu-Hwn\1nitﬂ4n1thu

2° Les corps complexes de I'ordre des gluco-
sides r]'li <hvdrolvsent sous Uinfluence des
acides élendus bouillants ou des diastases appro-

priees, ¢’est-a-dire se dédoublent en plusieurs
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molécules d'un méme suecre oy en un mélange
de plusieurs sucres bien définis -
i

neres qui composent en majorilé le résidu trouve

s matiéres cellulosiques ot leurs conoa-
7 :

apres que 'on a fait bouillir les substances vé-
gelales avee des acides puis avec des alealis
eélendus.

Parmi les sucres, oest-d-dire parmi les eorps
a fonclions mixtes alcooliques, que Fischer a
groupés d’'une facon parfaitement définie ot
bien délimilée, il n’en exisie qu’un nombre re-
lativement resireint qui se trouvent a I'élal
libre. On pourrait les doser avee une grande
précision s'il n’y en avail qu’un seul a la fois,
mais 'on n'extrait généralement que des mé-
langes complexes, dont la composition qualita-
tive est, le pius souvent, indéterminable, el
d'ott 1l est impossible d'isoler les sueros en na
ture. On se conlente alors de f_lrl.-‘l‘l‘_, d’abord et
en bloe, les sueres qui réduisent la liqueur de
Fehling, et I'on exprime le résultat comme s'il

ne sagissail que du sucre suppose exisler en

plus forte proportion. Le mélange conlient &
lement, et surlout, des sucres qui ne réduaisent
pas la liqueur de Fehling. Pour les doser a leur
tour en bloe, on prolile de ce qu’ils peuvent, de

méme que les glucosides, végénérer des sucres
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réduisant |

1 liqueur de Fehling, et cela, sous
l'action des acides élendus bouillants ou des
diastases. On les h)‘x]{‘.'ul)'.-a:\:lunu-. pour en établir
ensuite le taux au moyen des liqueurs cul-
vriques, exactement comme pour les sueres ré-
ducteurs précédents. On exprime alors le résullat
en supposant que 'on opére sur une solulion con-
tenant uniquement le sucre hydrolysable que 'on
eroit dominer. L'emploi seul de la liqueur de
Fehling nous suffira donc ici. Le dosage par
polarisation a, du reste, été traité dans un aulre
volume de celte Encyclopédie )

La méthode dite des ligueurs cupro-polas-
siques ou de Fehling consiste a déterminer, par
voie pondérale ou volumétrique, el cela, dans
des conditions bien établies, la |ju.'1||.|ih" de
cuivre réduit par le sucre que I'on veut déter-
miner qu:lnliiﬂli\'mm"ﬂ|. Nous avons abandonné
le dosage volumélrique parce qu'il exige des
tAlonnements et, par conséqueni, une assez
grande consommation de réactif; la fin de la
réaclion manque, avec cela. souvent de neftete.
Lorsque I'on veut mener de froni un grand

nombre d'opérations, on arrive plus vite en em-

(1) Sipg
eyclopédie scientifigne des Aide-Mémoire. Gauthier-

Villars et Masson, éditeurs.
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ployant le procédé de dosage en poids, qui con-
sisle a faire bouillir le suere avee un exces de
riactifl, el & peser le cuivre preeipité.

On opere, on le voil, un peu convenlionnel-
lement, mais sans que, cependant, les ré-
sultats s'écartent par lrop de la vérilé, On sup-
‘pose n'avoir a doser qu'un suere unique, alors,
qu'en réalité, on se trouve en présence d'un mé-
lange. Mais comme celui-ci ne contient généra

lement, en fait de sucres reducleurs, que du

e ou du lévulose, ou les deux mélangés a

wx, cest-a-dire du suere interverti, et

poids éz
comme les suecres hydrolysables se réduisent
presque loujours au saccharose, on a, finule-
menl, un résullat trés approché, en basant ses
caleuls sur les tables dressées pour le dosage de
I'un d’eux supposé pur. Les pouvoirs réducleurs
de ces sueres, qui sont les plus répandus a I'élat
libre, me différent pas, en eflel, au point de
fausser beaueoup les résultats. On peul objecler
encore que le pouvoir réducteur d'un sucre peul
élre influencé par la présence des aulres hy-
drates de carbone mis en solution avee lui, ou
que les sucres ne réduisant pas avanl I'hydro-

lyse peuvent agir, quand méme, par suite des

changements qui interviennent aprés une ébulli-
tion prolongée avee la liqueur cuivrique; mais

Avquimh — Analyse immédiate dos Aliments da Bétuil ]
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ces réactions ne peuvent troubler le dosage, que

si 'un des sucres se lrouve en trés crand exces
sur les autres composants du mélange. Cela ar-
rive, par exemple, pour la betlerave. Dans ce
cas, on ]n'm-h]n par polarisation, ou hien 'on
emploie des liqueurs cuivrigques modifices

Les alcools polyatomiques, lels que les hexiles
(mannile, sorbite, ele.), qui rentrent dans le
groupe des sucres, sont sans action sur la liqueur
de Fehling, soil avanl, soit apres 'action des
acides: mais, comme on conslate rarement leur
présence dans les subslances végétales analysées
conrammenl, on ne commel pas une }:!'illlllt' er-
reur en négligeant leur dosage.

Les différents composés que 'on réunit dans
le deuxiéme groupe, ne sont endre définis-
sables d'une facon précise. lls ne réduisent

la liguenr de Fehling, mais

que peu ou pe in
acquicrent cetle propriété lorsqu'ils ont été dé-
doublés par I'hydrolyse. Ce sont done des glu-
cosldes, J,.,'u.-'f:.ff.*.-: de la eondensation des sucres :

or. tous les hydrocarbonés, les sucres réduoe—

acosides, et il n'est

tours mis a part, sont des
I |
pas facile d’établir de limites bien précises entre

ces corps pris en bloc, et les deux autres groupes
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de la classificalion, les sucres et les malitres
cellulosiques.

On sait aujourd’hui, que le poids molécu-
laire des hydrales de carbone crofl lorsque 1'on
passe des sucres aux celluloses. mais I'échella
posséde-t-elle, de hout en bout, des échelons
uniformément rapprochés, ou bien ces échelons
sont-ils l|i>¥i|u1.<4'-.< par séries, nellement sépardes,?

Nous supposons quil en est ainsi. Les convens

tions, en maliore Il--lll.t]_\'.‘-'--‘. ne peuavent induir

en erreur que si elles consis

ent a donner un
nom et une individualité chimique & des corps
qui n'en ont pas. Mais, de notre supposilion,
ne sorlira ici aucune définition [i.f"\]rll'l"' chi-
mique, et 'on ne peut qualifier d'arbitraire le
fait de conslater comment se comporte, vis-h-vis
de certains réactifs choisis, le groupe si complexe
des hydrocarbonés,

Lorsque I'on épuise une substance vé

tale quelconque par de I'alcool & 90-95°, on
n'exlrait seulement, parmi [es hydrates de
carbone, que les sueres, fait facile a vérifier
car ces derniers sont des espices bien définies.
Les sueres, une fois exlraits. et 'on peut les
extraire folalement, si Ton traile le résidu 2
I'ébullition par des acides trés étendus, dont on

augmente peu a peu le tilre, on observe d’abord
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une régularité eroissante de l'action du réactif;
mais, avec les acides étendus, on n’arrive pas
i dédoubler tout le résidu h_\':!r‘m-in-lu:nu'- eb 'on
ne régénére pas indéfiniment de plus en plus
de sucres. Il y a un maximum d’aclion el, ce
maximum atleint, on conslate (ue, pour dé-
doubler les glucosides cellulosiques reslant, 1l
faut employer des acides presque purs et, par
conséquent, de concentrations trés différentes;
voila un second fail. Un observe, en méme
temps, que cette hydrolyse ménagée peut donner
naissance, suivant les subslances, aux sucres
les plus divers., hexoses, penfoses; tandis que
les celluloses qu'elle laisse, ne donnent presque
toujours que du glucose, apres traitement par
les acides concenlrés. N'esl-ce pas la I'indice
d’une difference dans la conslitulion moléecu-
laire, ou lout au moins dans le degré de con-
densation du second groupe el du groupe des
l'i'“l]]{!ﬁl":.

Les mélanges de sucres, ainsi mis en li
berlé, varient de comp sition rlnuntil;ﬂi\'[’ plus
que de :-:nnjm.a.ilinn qnniilut[\'w avece les daffe-
renls réactifs, avec la durée et la tempéralure
de I'hydrolyse; mais. en ne faisant varier parmi
les factenrs de |'n]u'ﬂ‘;klinl|. que la concentration

de D'acide, on remarque, ainsi (ue nous ve
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nons de le dire, que les quanlilés eroissanles
de lagenl d’hydrolyse cessent d’agir d’une
facon appréciable & partir d’un certain titre qui
ne varie pas beaucoup avee les diverses subs-
tances. Si done, 'on délermine les conditions
de |'|t_\'i|r‘r||_\-.~r\ capable, suivanl I'expression
usuelle, de saccharilier totalement ces hydrates
de carbone facilement altaquables par les acides
élendus, on aura la, non pas le moyen de pou-
voir donner un nom commun i tout ce qui se
trouve dédoublé, mais, en tout cas. rien ne nous
empéchera de considérer les sucres régénérés
comme provenant de principes trés voisins les
uns des aulres,

Uuels sont ces principes congénéres ? Pendant
longtemps, on a parlé, comme de corps bien
définis, de I'amidon, des matiéres pecliques, des
gommes, des mucilages, etec., pour ne citer que
quelques-uns de ces groupes arbifraires, aussi
varies que difficiles & identifier ot & séparer.
Nous venons de dire que ces prélendues especes
chimiques n’étaient, au fond, que des agrégals
plus ou moins condensés des divers sucres. 11 faut
done abandonner ces divisions convenlionnelles
toutes flottantes et ne reposant que bien rarement
sur des dislinctions d’ordre chimique. Il ne faut

pas davanlage songer & classer et & dénommer ces
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‘l._'iu 'I||u'\~ |]‘.;'i11'.-‘ |1~«' SUCres |1|:.' ]‘||.I\'II\I'UI._\'.~[‘ [:II'1
en liberté, les glucosanes fournissant du glucose,
les l"""i wsanes des penloses. Un régénire, en
effet, le plus souvent, plusieurs sucres el l'on
ne sait alors si l'on a affaive & un mélange de

sieurs anhydrides, ou si la molécule d'une

existant veritablement, n'est pas

composée de groupes différents de sucres, De

i arrive encore [réquemment, on

ve dans la méme substance plusieurs hy-
drates de earbone a i1->i||-- moléeulaires difleé-
rents. mais fournissant cependant a l‘h‘\'lh'rr|_\'.-u'
les mémes sucres.

Ces quelques nolions sénérales montrent bien

la queslion se complique & mesure qu'on

|'.'\ir'!u|n‘in-||uli|_ Le laboraloire agricole, chargé

ement de donner des résullals d’ordre géne-

lant suivre les méthodes de

ne peul cepe

herches que le savanl emploie pour isoler et
disséquer la molécule complexe des dillérents
hydrocarbonés ; sous aucun prétexte, 1l ne doit
done ehercher & se faire illusion sur ses connais-

i\

sances en classant les différenls prineipes |
Froupes (qul ne correspondent nullement & une

pece n'ili:niq"l bien définie. ]II les sucres mis
en liberlé [:n'{'il_nlr-ul_\su. sont les seuls corps que

nous connaissions. Il faut donc se contenler de
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leur dosage, sans essaver, saufl dans quelques cas
particuliers, d'en déduire la quantilé d’anhy-

drides qui leur a donné naissance. Celte facon

d'exprimer les résultals est, somme toute, assez

rationnelle ; les hydrales de carbone complexes
ne sont pas, en elfel, direclement assimilables
par |-“-'1-'-”'-!“?I|!'. el celui-er doit les dédoubler
en sucres avant de pouvoir les uliliser,

Gomme complément du dosage lotal de ces
sueres régéndérés, il fandrait pouvoir délerminer
en méme lemps dans quelles iuru-iuaz'lfuu.- ces
derniers sont susceplibles d'¢tre mis en liberté,
pour élre ensuile assimilés, autrement dil pouvoir

déterminer en bloe les hydrocarbonés digestibles.

Malheureusement, on ne peul faire iei un do-

analogue & eelui des malitres azolées di-

geslibles, car il n'existe pas d’a

rent [l]l\'-'inin-v
gique normal pouvant saccharifier totalement,
ou meéme en partie, lous les corps complexes de

e ’.!i'll-l[ll'.

L'amidon, par exemple, se laisse bien dédou-

|
bler par la ptyaline de la salive on l'amylopsine du

ue pancréalique, fermentls analogues i la diastase

de 'orge germée qui n’agil |

sur les produils
de condensation des penloses, du lévulose, du

_L_.Il i:'[;-—.‘p‘ @

¢. Mais on n’a pas découverl dans

I'appareil digestil des divers animaux, de fep-
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menis capables d’infervenir dans la saccharifi-
calion de ces derniers hydrates de carbone.
L’acide chlorhydrique & la dilution ou il se
trouve dans le sue gastrique, suflfit peul-étre
pour opérer, dés la lempérature du corps, cer-
taines lranslormalions comme celle de 'inuline
en lévulose. Les diastases préexislenl peul-élre
encore dans les substances végélales avant leur
ingestion, comme la séminase qui peut dé-
doubler en sueres réducleurs assimilables les
agrégals de mannose et de galactose ; el le corps
n'aurait alors d’aulre réle a jouer que celui de
fournir les conditions de température et de mi-
lien favorables aux fermentations. Mais, ce sont
la des fails épars qui ne peavenl étre utilisés
pour éludier in witro la digeslibilité des hy
drales de carbone. Toul ce que l'on peut faire,
¢’est de peser en bloe, aprés en avoir opéré la
.-%f‘]r-‘il'.‘l“ﬂl’l, |I':-' i‘.‘-]lll'l'l‘.a' l]l' ce _:11'!]11‘11' r-!r!lli||l‘.-'
dans l'eau. On dose ainsi les hydrocarbonés, a
poids moléculaires les moins élevés, qui, par
I'ensemble de leurs caracléres, se rapprochent
le plns des sucres éminemment digestibles,
Quant & dénommer, et 4 isoler du mélange

complexe soluble ou non soluble dans I'ean,
tous les hydrocarbonés qui constituent de véri-

tables espéces chimiques, nous voyons qu'il n'y
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faut pas songer en général, On peul cependant,
el sans grande erreur, faire exceplion a celle régle
pour deux substances qui, loules deux, ne sem

blent étre que le praduit de la condensation d'un
seul sucre ef qui, parsuite de leur séparalion dans
le végélal sous formede grains en apparence orga-
nisés ou de cristaux, offrent quelques garanlies
de pureté : ce sont amidon et 'inuline. El encore
peut-étre, en raison des derniéres recherches
failes a ce sujel, n'est-il pas trés exacl de dire
que l'on se trouve en présence de deux espéces
immeédiales bien définies : Pamidon semble. en
effel, composé de plusieurs hydrates de carbone
qui, bien que fournissant 'hydrolyse unigue

ment du glucose, onl cependant des poids mo-
léculaires différents ; I'inuline saccharifiée donne
naissance non pas seulement a du lévulose
mais, parait-il aussi, i un peu de glucose. Quoi
qu’il en soil, U'importance de ces corps au point
de vue alimenlaire, leur digestibilité presque to-
lale, et la présence abondante surtoul de Uami-

don dans la ||[|Ilm|'i des substances \'(\Ig'r'-[.'dnr-',

sulfisent & montrer l'intérél que l'on a & les do—

ser a part, méme approximalivement,

On frouve souvent aussi dans les subslances

rélales, cerlains hydrates de carbone gélati-

neux qui, vu leur origine commune évidentle,
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salement d’étre rangés a part. Ces

mérilenl
corps se distinguent du resle du groupe en
ce qu'ils peuvent se transformer en un principe
assoz stable, et relativement bien défini, U'acide
pectique. Celui-ci peut se frouver engagé dans
les ecombinaisons les plus variées, aussi ne ten-
{erons-nous pas la séparation des diverses
formes sous lesquelles se renconirenl générale-
ment les maliores pecliques. Ce terme de « ma-
tiere pectique » n'a aucune significalion précise,
pas plus que les dénominations de pecline,

islinguer

peclose, |'|||[>|.|\-{-|-\' couramment pour

diverses calégories 1:.‘!1'|||i ces corps (*). Ceux-ci

sont généralement constilués par des agrégals

diversement condenaés de galactose, d’arabinose
et |]1tr-|'[i||-|‘ni.\ de xylose: mais, comme 'hydro-

lyse d'un mélange végélal complexe peut rege-

nérer ces trois suecres, sans qu'ils proviennent
des corps spécialement visés ici, pour doser ces
derniers, il est done préférable d'en dégager
l'acide pectique que 'on sépare ensuile assez
facilement.

Nous verrons dans la suite comment on doil
opérer la saccharification lotale des divers glu-

cosides de ce groupe. Cetle H;H"I‘ilHHJI est tres
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délicale, car l'aclion des avenls d’hydrolyse,
que ce soient des acides ou des diaslases, esl
généralement accompagnée d'une réaction en
sens conlraire qui tend a régénérer l'agrégut
dédoublé.

Ces diverses hvdrolvses opeérées, il resle a

effectuer le dosace des sucres qui ont pris nais-

sance. Ceux-ci réduisent tous la liqueur de
Fehling ; aussi s’est-on souvent contenté de les
doser en bloe, de méme que les sucres rédue-
teurs trouvés a I'état libre. Mais le liquide d’hy-
drolyse esl iei plus complexe que le mélange
exlrait par l'alcool ; on y trouve généralement

non seulement des hexoses comme le glucose.,

le lévulose, le galactose, le mannose, mais é

lement « pentoses comme ['arabinose et le
xylose. Il faul savoir doser a part tous ces sucres
el ]i.‘il'l{'».'llll'l"l'i‘llu'll! ceusx 1[||i sont les jlfll-‘* re-
pandus et que nous venons de citer. La déler-
mination en bloe par la liqueur de Fehling,
peul, trés bien, dans I'expression des résullals,
ne pas faire atiribuer & ces sucres un poids Lrés
différent de la vérité, mais ceci ne doil pas faire
perdre de vue la qualité du mélange. On a tout
intérét, nous I'avons dit. A pouvoir au moins

déterminer sous quelles formes l'orcanisme

peut absorber lous ces hydrales de carbone que
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leur complexilé empéche d’isoler el d’étudier.
Pour l'analyse qualitalive des liquides d’hydro-
lyse, opéralion trés imporlanle, on le concoit
facilement, le lecteur trouvera lous les rensei—
gnemenls nécessaires dans 'ouvrage classique
du D" Tollens et dans le trailé plus récent de
L. Maquenne ().

Les matiéres cellulosiques et leurs congeé-
néres, qui constituent le lroisicme groupe, sont
encore des glucosides. On peul done répéler, ace
sujet, les mémes généralités que pour le groupe
précédent. On ne peunt séparer nellement de la
cellulose, véritable espéce chimique, tous les
autres hydrocarbonés, et alors, ce lerme de
« maliére cellulosique » n'est qu'une dénomina-
tion collective des différents anhydrides des
sucres possédant un degré de condensalion lel
qu’ils sont & peine ou pas du tout attaqués par
les acides et les alealis étendus.

On peutici prendre deux partis : ou bien établir
franchementune convention précise qui permelle
d’isoler un certain résidu ne correspondant du
resle & aucune espece 1-}|irm'ntm- délinie, mais

dont le taux peut servir, par comparaison, a

(1) D* Torrens., — Les hydrates de carbone (tradue-

g, — Les sucres ct

tion par Bourgeois), 18gb § Mague:

J]."f‘;if'?.[J anx deérives, 1goo.
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1'[.’{!‘1‘:!'I' ll_"'i !‘-H]I.‘-’[ilfll‘!'.": \'1‘

ales en groupes de
valeurs nufritives différentes, ou bien provo-
quer le dédoublement des gluco-ides ayanl ré-
sisté a I'hydrolyse ménagée et se conlenter de
doser les sucres ainsi mis en liberté. En opérant
d’aprés I'une ou l'autre voie, on suit done deux
ordres d'idées absolument différents.

La convenlion dont nous parlons en premier
lieu, c'est le procédé bien connu de Weende,
qui remplit parfaitement le but quon lui de-
mande ; mais, la chose ne saurait trop élre ré
pélée, ne donne nullement de la cellulose pure.
Par cette méthode, on obtient un résidu de fibres
ligneuses encore fortement souillées de maliéres
incrustanles de natures (rés diverses. Ce résidu
resle conslant pour la méme substance s'il est
oblenu dans des condilions identiques. Malheu-
reusement chaque laboraloire a ses prescriplions
spéciales, oubliant ainsi que les convenlions
n‘ont de wvaleur que si elles sont universelle—
menl el scrupuleusement eir.inplu'-u-s_ Nous déeri-
rons le procédé de Weends tel que nous appli-
quons, c'est-d-dire suivant des convenlions qui
n'ont rien d'officiel et qui, peut-élre, ne sont
pas meilleures que celles des laboraloires voisins.

La fibre brule une fois séparée, nous ne cher-

cherons pas & la débarrasser de toutes les im-
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purelés qui ne sont pas de la cellulose vraie.
Entre cetle dernicre el les maliéres incrustanles,
il existe souvent des combinaisons dilliciles & dé-
truire et, si 'on veut purifier, on risque d’allérer
la cellulose elle-méme. Pour 'obtention analyli-
que d'une cellulose soi-disant pure, on a‘proposé
un grand nombra de méthodes, mais toules re-
posent sur l'emploi de réaclifs spéciaux (') el
n’ont, par conséquent, pas plus de valeur que le
I:q'm-(‘ulr" de Weende.

Parmi ces réaclils convenlionnels, la liqueur

de Schweitzer doit r.'l'll"l]{lu'lnl altirer nolre atien-

tion: elle dissoul, en effet, tous les glucosides dap-
parence organisée, qui sont voisins de la cellulose
vraie, el lessépare d'un résidu complexe qui nes’y
dissout pas. Ce résidu, conlrairement aux gluco-
sides cellulosiaues, présenle une résistance abso-
lue & i'h‘\'ill'lﬂ_\_--;p, méme opéree r-u{‘t'_:i|I|1|‘i||e'-t'.l_
Nous sommes done en présence d’'un groupe spé-
cial de maliéres ternaires. Celles-ci onl une com-
posilion élémentaire qui les rapproche tantot de

la vasculose, tanlot de la lignine (*), mais le

T A
tif de Hojffmeister

+ polasse).

Comptes rendus de U'Acadeémie
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point intéressant, ¢’esl qu’elles ne peuvent four-
nir & I'organisme des sueres assimilables comme
les hydrocarbonés qui se dissolvent dans lp
Schweitzer,

Quant & savoir dans quelle proportion se-
ront ulilisés les sucres que I'hydrolyse lotale
peul metire en liberté dans ce groupe, rien
ne peual nous renseigner { ce sujet. La transfor-

malion en sueres des matiéres cellulosiques esl

"euvre des nombreux microbes du tube dizeslil

des herbivores, et de ferments dont Iactivita
dépend d’une foule de circonstances qu'il nous
est impossible d'apprécier.

15. Procédés d'extraction des sucres
libres. — On exfrait lotalement les sucres au
moyven de l'aleool, mais il esl indispensable
d'épuiser auparavant la substance par I'élher
anhydre ou le sullure de earbone, capables de
dissoudre bien des corps donf le dosage n'inté-
resse pas iei el que 'on retrouverait dans ['ex-
trait alcoolique. La substance une fois épuisée
par I'un queleonque des dissolvants des maliéros
grasses, il suffit de la traiter ensuite de la méme
facon par Palcool. Avant de faire agir ce der-
nier, il faut laisser le sulfure ou 'éther qui in-
bibaient la matiére s'égoubler d'abord, puis

'-i'!“\:rimri:r' ensuite, On peut faciliter celte éva-
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poration dans une étuve chauffée entre 3o el 4o°,
mais sous laguelle on éleint le feu alin d'éviter
I'inflammalion possible des vapeurs. Pour la
technique de l'opéralion, pour les appareils &
employer et les précautions a prendre en vue
d'une extraclion lolale, nous n'avons qu'a ren-
voyer au dosage des maliéres grasses (§ 12).

Le mieux est d'opérer a froid et dans une
allonge & robinet ; on se sert d’un alcool dont le
titre peut varier entre 89 et 95°. Un a lort d’em-
ployer des alcools plus aqueux, car on solubilise
ainsi des I|}‘u||'n.-.1:'1-nnl"=' autres que les sucres. Le
tl‘élili‘llle'llf a |.r"||1|’l' l]lli ||[‘|"1'|'|]4' s'l'illi i i‘-'li"l\ul
nécessile une dessiccation préalable de la subs
tance, mais, dans quelques cas particuliers, on
opére direclement sur la matiére humide et non
débarrassée des graisses, comme par exemple,
pour la belterave. On traile la pulpe [raiche par
alcool dans des extracteurs de Soxhlet, appa-
reils & épuisement conlinu analogues & celut du
Dt Louise, ou bien I'on extrail les sucres par le
procedé de la dizestion aqueuse. L’analyse des
hetleraves a 6lé décrile en détail dans 'ouvrage
déji cité de M. Sidersky.

La qunnnr suerée devant élre analysée au

moyen de la solution de Fehling, il faut en sepa-

rer toules les subslances étrangeres capables de

SCD LYON 1




EXTRACTION DES SUCRES 113

réduire ou de préeipiter le cuivre. On évapore
lalcool par distillation dans le vide et I'on re-
prend Pextrait par quelques centimétres cubes

d’eau chaude. On filtre dans un ballon jaug

de 100 cenlimblres cubes, on rince parfai-
tement le ballon ou lon a opéré  Pextrait,
puis on lave le filtre. On précipile alors la li-
queur qui est généralement lonche ef colorée
aun moyen d'une solution concentrée de sous-
acétate de plomb 4 21° B, On ajoule ee réactif
avec précaution, goulte A goulle, tant qu'’il

se forme un précipité et en évitant d’en melire

U exces ; une seule goulte suffit souvent. Un
[.'d.«sf-q[r\pam-r' pendant une heure, car la préci-
pitation des impuretés n’est pas immeédiale, puis
on separe le plomb quireste en solution dans la
liqueur, le plus souvenl parce qu'il a été mis en
exees, au moyen d'oxalate n['.‘lmmrlniiuluu ou
de bicarbonale de soude, ou encore et mieux de
sulfate de soude. Le plomb, une fois préeipité
totalement, et I'on doit s'assurer qu’il en est
ainsi, on améne le volume & 100 cenlimélres
cubes, on agile et on lajsse déposer avant de
filtrer. Si le liguide ne passe pas ]]n'r]'ri:hu on y

ajoute de la silice légire soche et l'on refiltre,

Un a reconnu que le sous-acélale peul préci-
piter partiellement les sucres, mais cela n’arrive

Al

it — Anal immédiate des Aliments du Bétajl =&
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que dans les solutions riches en sels formant fa-
cilement des combinaisons avec le reactil comme
les chlorires, et lorsque le sous-acélate est mis
en excos. Si Pon extrait les sucres au moyen de
I'aleool fort, et si’on n'ajoute que la quantité de
plomb nécessaire, on n'a pas eraindre les pertes.

416. Mode d'emploi de la liqueur de Feh-
ling pour l'analyse pondérale des suores.
— Nous avons indiqué le principe de la mé=
thode (§ 44). Mais lorsque I'on fait bouillit une
solution de sucres réducleurs avee un exces de
liqueur de Fehling, la quantité d'oxyde ¢ uivreux
|u-t'-r'|!n'h'\ varie pour une méme quanlité de sucre
avec la formule du réactif, avee I'excis de la so-
lulion cuivrique employée, avec la durée de la
chaufle, enfin avec la concenlralion des ligueurs
sucrées. Voila des remarques dont on ne tient
I'_"l"i]l"l'il]l']ll-‘]]|_ pas comple, aussi, en adoptant un
coefficient unique pour passer du cuivre ail
sucre el en ne spécifiant pas les conditions de
."u‘m";'uf.'wi, on ne peul avorr que des reswllatls
sariables avec les opéraleurs. |}l'"||'-ii-'\ que Soxh-
let a étudié la queéslion; on a dressé, d'apres ces
données, des tables destinées aux usages pra-
tiques. Ces tubles n’ont naturellement de la va-

leur que si 'on suit exaclement toutes les indi-

cations des auteurs, sans rien y ehanger.
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Nous dmnhm«irilmulnrHv:hwlnhhﬁih
Kjeldahl ; nous indiquerons done la formule de
son reactil el son mode ll'n|=r"T‘l'1'.f‘:|1 méethode est
pralique lorsque 'on travaille en série: les
liqueurs sont, en effet, convenlionnellement

chauffées au bain-marie bouillant dwurant vingt

minntes. On a le temps de filtrer un dosage
]wnmudlpwIH]WﬁdeuHM|5anvlhns]wsnh
vant sans nécessiler une grande surveillance.
JF"\ -'?rrll.l.h‘-" s de }f.'"'r

il avance, se conservent m '.ff" on |.'\'ir!‘ [l'r& .'I]|i.’—

ling, pre ‘parees longlemps

ralions en n'ajoutant le sulfate de cuivre & la
hJMhn:uhﬂhnvrpﬁulnumnmtfmﬂm\dn do-
sage, Voict la :'asln]:rlwl-'lil:n des deux réaclils pré=
parés séparément par Kjeldahl, et que I'on
HHMHW‘A\JHH\~wmm\[mu|uerh1H$umr

normale :

pulvérisé et

les feuilles de pa-

Solution

blane ne

La technique de I'opération est la suivante - le
Wpﬂw‘smwhuhhlnuldhhmﬂiﬂw’unwuéimr

dilution & avoir une teneur en sucre plulot infé:
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rieure & 1 °/,. Dans une fiole d’Erlenmayer de
|

gs environ, on verse un

150 centimelres c
volume connu de la solution, aprés I'avoir lres

lésérement alcalinisée, s'il y a lieu, avee du

carbonate de soude: on étend exactemenl a
1 oo cenlimélres eubes, volume que Pon indique
d'avance par un lrait sur les parois de la liole,
puis on ajoute finalement 15 ou Ho cenlimebres
cubes de la liqueur normale de Fehling suivanl
la richesse présumee en sucres. On chaulfe vingt

minutes dans un bain-marie i I'ébullilion, puis

on recueille I'oxyde précipilé sur un filtre Ber-
zélius & plis, assez grand pour opérer rapide-
ment la filtration. On rince la fiole, puis on lave
le filtre & l'eau chaude, pn|'1iv|Jlir|'vm|-ul sur son
bord supérieur, tanl que les eaux de lavages
sont alcalines. Pour sécher le filtre, on I'arrose
avee de l'aleool, on le mel ensuite dans une
nacelle tarée et on l'incinére. Le précipite peut
élre pese a I'étal de cuivre réduit ou de Liux}wlv
de cuivre. Dans le premier cas, on opere la ré-
duclion dans un petit lube que I’'on chauffe trés
légerement, en meme temps que l'on y fait
pusser un couranl d'hydrogéne sec. L’opération
lerminée, on maintient la nacelle dans le gaz,
en altendant qu'elle soil suffisammenl refroidie

your ¢lre pesée. Si 'on veul peser le précipilé &
I I !
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I'état de bioxyde, on arrose le filtre, aprés I'in-
cinération, avec quelques gouttes d’acide azo-
tique que 'on évapore sur le bain de sable. puis
on caleine de nouveau, Il faut toujours effectuer
un essai préalable & blane : cela permet de
relrancher de |a pesée le cuivre ]a]'u'-a-fiujhl que
donne parfois la liqueur de Fehling seule et le
cuivre toujours relenu en petile quantilé par le
filtre.

Les tables des p. 118 & 129 donnent Je poids
de gzlucose (GL.) ou de lévulose (Lé.) ou de suere
interverti (S. In.) correspondant a un poids
donné de cuivre rédujt (Cu.). Si la pesée a 616
faite & 'élat de fli:r\'_\'i]u-_. on transforme ce dernier
en cuivre an moyen da coefficient 0,708.

17. Dosage total des sucres libres ré-
ducteurs et non reducteurs. — Sur une par-
lie de Ia liqueur déféquée et ne contenant plus
de plomb, on dose en blge les sueres véductenrs
par le réactif de Fehling. Les lables permettent
d’exprimer le résultat en glucose. Lorsque on
e connail pas le suere qui domine dans le mé-
lange, ce qui arrive le plus souvent, on peut
prendre un résuliat moyen et transformer, par

exemple, le cuivre en sucre interverti.
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1| rof 4 ri4.0 10,0 i !"l-.>| ) @ 1ab,2
el Js]
29a| 105,0 | 114,6 | 110,71 || )2 | 121,00 131,8 | 1267
aad | 1050 | 115,20 | 110,64 253 | a1, ';"rll"_-"
=2 I '
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— =d |
(e ]:1'|-11|[n':' dosage lerminé, on interverhit,
ainsi que nous le verrons, la méme quantite
de I,'rlm-ul'. el on y délermine de nouveau,
comme précédemment, les sucres reducleurs.
La différence enlre le cuivre oblenu aprés
I'inversion et le euivre allérent avux sucres

réducteurs qui exislaienl primitivement, corres-
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],:-:ni aux sucres wnlerveriis. On t'(]nl'i:m' oene-
ralement ces derniers en saccharose. Pour cela,
on cherche, dans les lables, le sucre interverli
correspondant au euivre oblenu par différence,
whwunﬂhpwmimwm”<dvnumdnhﬂvnipw
L-mehﬁnlu”thnJMvm!whﬂnmﬂv\wﬂuﬁ
en sucre de canne.

L'inversion se fail de la facon la plus simple
en chauffant la solution suecrée avee de acide
Jdnﬂuﬂrﬁuuhhmdu.Hn[nﬂlﬂiﬁnhh:hn=h

tiole d’Erlenmayer qui sert au dos: par le
Fehling, on y ajaule b goutles d'acide l]l[nll']l_‘.'-
illfu;:.u- de densité 1,11, e'est-a-dire conlenant en
pMJxHH'”thwhhehhwhyhhpwinwfuw'Hq
on etend exaclement & 100 cenlimélres eubes ef
'an maintient le mélange une demi-heure au
hManmh-hquuH.\vnd:ﬁquM'b réactif
:ﬂhquuunuMMuMmquwhwwﬁmnﬂwdrwmdﬂ

Le mélange contient quelquelois  d’aulres
principes hydrolysables que le saceharose ; en
chaulfant avee de [Dacide chlorhydrique, on
pwnlmnwﬂwnwrnwa;hwwﬁmmipu:uqnhwwﬂ
dhwa|uu‘amhw|rhhhiﬁm-mn‘Iulhpwurlh
Fehling, Dans ee cas, on invertit, avec le
i‘l'lllll'l|| lll' ]il ]I'\'[]t'l'. |‘{-,f.r."a‘i'|"."x'l', lllli 1‘5! sdls
:Hﬁ~n<m-h\hﬂHHWﬁdwrm%mnnuuw»qm-h

sucre de canne, On ajoule & la solulion suerde

SCD LYON 1




124 MATIERES HYDROCARBONEES

de la levure haule, bien lavée auparavanta l'eau,
puis quelques goulles d'une solution aleoolique
de thymol qui, sans influencer I'inverline, em-
péche la levure de faire fermenler le sucre.
Le mélange est abandonné pendant 3 jours a
17° environ, puis précipité par le sous-acélale
avant le dosage par le Fehling. Comme I'inver-
tine dédouble aussi un peu le raffinose, on
dose ce sucre & part, g'il y a lieu, en pesant
I'acide mucique qui se forme lorsque I'on oxyde
le mélange par lacide nilrique. A propos du
dosage de galaclose, nous décrirons celte opé-

ralion en détail (8§ 24). lLe rallinose donne

ainsi 22 a4 23 °/, de son poids d’acide mucigue.

18. Dosage total des hydrocarbonés so-
lubles dans l'eau. — Nous avons vu en délail
(§ 8) comment il faut opérer leur exlraclion aun
moyen de I'eau glacée. Par distillalion dans le
vide, on améne & 5o centimétres cubes environ
un cerlain volume de la solution correspondant
a un poids connu de la substance, i 20 grammes
au moins. On ajoufe au liquide cing fois son
volume d’alcool & g6° ou mieux d'alcool absolu,
dans le ballon méme ou a eu lieu la concentra-
tion. Il se forme un précipité. An boutde vingt-
quatre heures, on [ail bouillir I'alcool au bain-

murin |1||11]‘ IJi(’I] t“.-%_-:nllli!'l‘ Ii‘S sucres, ]rlli_-;nl]
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recueille sur deux filtres Berzélius dont I'un
sert de lare & Pautre. On lave le préeipilé a
I'éther pour le peser ensuile aprés dessiccation,

Les hydrocarbonés ainsi précipilés, sont tou-
jours souillés de matiéres azolées et minérales,
dont il faut soustraire le poids. Pour cela, on
fait l'opération en double, et dans les mémes
conditions ; sur un des précipilés, on délermine
les cendres etl, dans 'aulre, on dose I'azole total.
Si 'on veut plus de précision, on peut encore
délerminer sur un lroisieme |r|‘:’*ri]ni|1‘- les albu-
minoides et I'asparagine. On a ainsi les élé-
ments qui permettent de caleuler par différence,
mais cependant avec assez d'exactitude, les hy-
drocarbonés purs.

Ainsi que nous lavons dit, il faut se con-
tenter d’un dosage en bloc, car il esl impos-

sible de partager ce mélange complexe en

un cerlain nombre de principes réellement dé-
finis. En dehors de I'inuline dont nous appren-
drons a eflectuer le dosage a parl, on {rouve
réunies, dans ce précipité, les subslances dési-
gnées sous le nom général de gommes, de muei-
lages, ef qui renferment du galactose comme la
calacline de Miinlz, la lupéose de Schulze, ou
du lévulose comme les lévulosanes, la grami-

nine, la phléine, la triticine, la lévosine de Tan-
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ret, ele. On irouve EI‘:_:'iiI"IIIi"I!| des corps con=
tenant des penloses el de I'acide pectique. Si
I'ont veut résénérer et doser les sucres et l'acide
peclique qui se trouvent diversemenl condensés
dans ce mélange, on opére sur le précipité ainsi
que nous le verrons dans la suile.

19. Dosage total de l'acide pectigque.
Les corps d'ou l'on peul régénérer 'acide pec-
tique sont tros facilement décomposables par la
chaleur, il vaut done mieux opérer sur la subs=
tatice desséehée dans 'aleool ou sur la substance
hitmide réduile en poudre ou en bouillie fine.
5 grammes de matiere sont inlroduils dans un

billoi de 250 cenlimétres cubes avee 100 centi=

métres cubes d’alcool a 95° el 08,5 de carbonate
de polasse pur dissous dans le moins d’eau pos-
cible. On munil le ballon d’'un bouchon portant
un long tube ouvert ou un réfrigérant ascen=
dant, destiné & condenser Paleool: On chaulle
au bain-imarie a 75 pendant une demi-heure.
Les corps gelalineux visés ie1 sont ainsi exclu-
sivement transformés en acide peclique et cela
sans que I'amidon el les autres hydrates de car-
bone soient modifiés. On décanle sur un enton-
noir garni d'un tampon d’amianle, en évilant
d'y faire tomber la maliére. Celle-ei est lavée a

plusieurs reprises avee de l'alcool que l'on dé=
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canfe. Les parties relenues par le filtre sont
alors remises dans le ballon avec le jet d’une
pissetle contenant de l'alecool acidulé au fuart
avee de 'acide r-|lfnur‘h_\'.irit{nr- pur. On verse
l'!l\jl'iil] 50 l'r=li!.ii]tl'[|'i‘ﬁ rllf;e-\' r]i] mame .'|||'-H_1]
acide et l'on agile assez souvent duraint une
heure pour que la matiore s'improgne bien.
fh:mhuuwehlhmvmnlﬂnﬁ]ﬂhunmh:punuﬂ
[nw\nvm-duiﬁthlpntjnu“ﬁtﬁﬁnﬂmdhm
de I'acide. Le résidu passé sur le filtre est réin-
hndMEehnxh=hﬂhu|nn|quunh la pissello
d’aleool pur, alcool que Mw;Ewnpuw ensuile
dans le vide & basse température. Pour dis-
Hmdh’rmﬂm:pm%hpw:pﬂciﬂﬁ:nhrwlHhm{m
on verse dins le ballon 50 centimélres cubes
lrnm‘ﬁJuHmlﬁ'ff,WumJMvurmnanMquh
fm|n#q-ﬁ:mwrmwnrn:hnﬁlnmmwfuhrom—
pMnkunnHmdhuundgﬂnnlmmvu”.“nIth
sur papier, on renouvelle encore une fois la
dnmﬂu&ujmnwi\mﬂuh,ﬂlﬂthvamhlmf
faisant hndwrihnsibnhmnnhinrﬁﬁduquﬁ
rﬂhﬁhhxm!wﬁﬂummuhmlkwﬁunwlmnsJu—
IMH[hm-dhxduW=YMHUMHqu’ht'U_IJW
“qmwuaIHHMﬁlﬁunhsqanHM;an;uinme
mum 150 centimeélres cubes sont additionnées de
10 cenfimélres cubes dlacide |'fr||'n1']|l\'|1r'|'u{ru': ef

de cing fois hurvdumvtﬂdwmlhgﬁpﬁpuw
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Lrois ou (quatre heures de dépot, on recueille sur
un filtre le précipilé gélalineux d’acide pectique
gqu'on lave a Palcool fort et a 1'élher anhydre.

Pour purifier ce précipité, on le redissoul aussi-
tot sur le filtre méme, au moyen d’une solulion
chaude conlenant 5 °/, d’ammoniaque ordi-
naire. Le filtre, une fois lavé, on neutralise la

solution peeclique ammoniacale avec de l'acide
chlorhydrique. On y ajoule un exces de 5 cenli-
motres cubes du méme acide, et 'on reprécipile
par I’alcool, ainsi que nous |'avons dit. On re
cueille finalement sur deux filtres, dont 'un sert
de tare i Paulre, et 'on pése aprés un lavage a
’alcool et a 'éther et une dessiccation a go°.
Comme le précipilé relient toujours des malibres
azolées el minérales en quanlilé assez grande
pour nécessiler une correclion, on fait 'opéra—
tion en double ou en triple, et 'on délermine o
parl les cendres, I'azote total ou les albuminoides.
20. Dosage de l'amidon. — On dose 'ami-
don en le solubilisant d’abord, elen déterminant
ensuile la quantilé de glucose qui résulte de sa

wecharification. Il faut abandonner la disso-

Lution & chawd de Uamidon dans la glycérine

K I'I'Jf-’f-’“
fealion direcle de

ow le ehlorure de sine, ouw Laciae salicy

ere.; ainst que la sacchar

la substance par les a ddes. Par ces méthodes
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un peu bruta [w.-:_. on \"i’x|nu.~'s- iul]limrr'&; ade graves
erreurs; il existe, en effet, beaucoup d'aulres
hydrates de carbone qui |u-|s\'.-mi se solubiliser
el se saccharifier en méme lemps que I'amidon,

Le meilleur procédé de dosage consisle &
employer l'infusion de mali qui dissout seule-
ment I'amidon, sans toucher aux COrps voisins
ou analogues du méme groupe, lels que les
pentosanes, les galactanes, La diastase de Porge
germée agit cependant aussi sur les corps d’on
l'on peul régénérer de l'acide pectique, en don-
nant naissance i des sucres réducteurs que I'on
ne doit pas confondre avee ceux qui résultent
du dédoublement de 'amidon.

Un prend de 2 & 5 grammes de maliére, sui-
vant que i'on a affaire 4 de 'amidon presque pur
ou & une substance n'en contenant que trés peu,
Un peul opérer aussi bien sur la matiére humide
que sur la maliére séche, mais, dans ce dernier
cas, la dessiccalion doit avoir 616 faite surlout pour
les substances amylacées trés humides, en suivant
les prescriptions que nous ayons indiquées dans
un aufre volume. La maliére est introduite dans
un pelit tube éliré finement par un bout, el
dont la parlie élirée est garnie d'un lampon
d'amiante convenablement serré. On la traite
d'abord par 'élher, puis, aprés evaporation de

liments do Bétail )

MER — Analyse immédiate
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u'dnwmw'dhmdvmﬂ,unlbmunh1n Jampe la
1Mhm-dn!nhnlnxvmw\mhnmudmm:vthh
nier, Ho centimétres cubes environ d'eau glacte,
vIYHN|wﬂ1nnnMleslmnwpnvah:nmqﬂh
m';kumlhluﬁh-dvhnqm14|hmqwinwruu
fil H;Mw.lmdavnAymﬂ.hkn soin de ne pas
seraser la substance, ni de toucher au fampon
:rdmhndv_KHlumtquwlquvuuimﬁnsJ\mu
a solubilisé Nﬁlmdmﬁu;wdhw,hwsmwwrd
UMthhyMUnwhudﬁsdnmu«@nwum5nwms
umnhindpmm&'ﬂ1uhm\Mnmlu!mthvIW
qudv£hwmhﬁiumruuMﬂmﬁrhlﬁmpﬂﬂhwv
LJHNiuMJMHlﬂl”“ﬁ“ML{HIPHNHH'“ tube
d’un pelil sac en toile conlenant du mnitrate
lu:qm'hu|anwﬂwnm-$‘ﬂﬂu.ﬂ

d'ammon
fmmlﬁmamrnuﬂw-rm“pm:nnndunmmpvnﬂ
ne pum-pwlTunMwndmn la quwwlﬂhﬂn
Celle-ci, une fois écoulée, on lave la matiére a
(hnxlwpﬂﬁw;nmzlurmHhunw cubes d'eau
;hwm‘wﬂﬁnwwdvrﬂmmlhﬂwzjlwlmumwﬂ‘
il ne resle, H1ﬁﬁtdﬁyMuhwdem%omuiww

rir.

lﬁuﬁ&nlmuw“ﬁlndhwhwwpuhm- 

'hqwnknd:nvm-hﬁﬁuhdnmwmrhWWavnruqn
1mdhpuaennnlerhwan-HHMJmhilvmﬂ
lnhuxuwwmwunwnmnhﬂhuﬂmqwmﬂﬂdwnﬂﬂ
L1nmUMrvumunwhmsdenminﬁquﬁynm'k

dns@vhmﬂﬁv]hﬂanqunvnnﬂmuthqwah
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avec de élher sur un enfonnoip garnid’un tam-
pon d’amianle, on la Iransvase aprés dans un bal-
lon pour la traiter a I'ébullition par lalcool alea

linisé, puis & froid par 'alcool acide : on recueille
le résidu dans un pelit tube effi]é, garni a la
pointe d'un lampon d'amiante : apres un lavage
al'alcool ordinaire, on procéde a une macéralion
dans une solulion glacée d’oxalale d’ammg

niaque ; on lave i I'eau glacte el linalement &
I'aleool. Inutile l}ll-.'i“i.'-.ll'[' sur celle upr’-r'.‘ql?nll
que nous avons décrite en détail (§19).

Une fois les malidres grasses, les sucres, une
grande partie des matiéres azolees, les hydrates
de carbone solubles el Jes corps pecliques enle-
Vés, on évapore Ialeool qui imprégne la subs
lance, en mellanl e petit tube dans 'étuve i fo"
environ. On fait alors tomber peu 4 peu, dans un
pelit mortier, la presque tolalité de la substanee.
On y ajoute quelques cenlimétres cubes d’eau
bouillante, puis du sable bien lavé a lacide
et & I'eau chaude ot F'on broie ensuile éner-
giquement avee Je pilon, Avec un jet de Ia
pissetle &4 eau chaude, on arrive facilement
a faire passer, dans un petit ballon, e mélange
du mortier el o qui reste dans le tuhe. ¥ com-
pris le lampon d'amiante : <'j] y a hieu, on dé-

lache les parties qui collent au verre ou au
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mortier au moyen d'un agitateur garni a son
extrémité d’un bout de tube de caoutchoue. On
reduit alors 'amidon en empois, en mainlenant
un peu plus d’une demi-heure, dans un bain-
marie i 80°, le ballon que I'on agite tres souvent.
On laisse refroidir & 63° et 'on ajoule 0,250 de
fluorure de sodinm ou d’ammonium (pour
-0 cenlimélres cubes d'eau environ mis précé-
demment), plus un volume conou, 10 cenli-
mélres cubes, par exemple, d’infusion de malt.

Le fluorure est destiné, sans nuire a l'action
de la diastase, & empécher le développement
des micro-organismes qui, a 63°, détruisent
facilement une partie des sucres résultant du
dédoublement de Pamidon ; nous avons observe
que, sans antisepliques, on commelttait souvent,
pour celte raison, e grandes erreurs. Le
liquide diastasique se prépare en ])1'11_\'.’ml-1|:ms
un morfier 5 grammes de malt frais avee
50 centimétres cubes d'eau froide et un peu de
sable; aprés dix minufes de contact, on fillre
sur un papier épais de facon a avoir une
liqueur claire. 10 cenlimétres cubes de cetle
solution suffisent pour solubiliser rapidement 3
ou 4 grammes d’empois d'amidon pur.

Pour tenir comple des sucres que la solulion

diastasique apporle, on fait en méme lemps, el
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dans les mémes conditions. un dosage & blane : on
introduif, dans un aulre ballon, le méme volume,

Lo cenlimélres eubes, du méme extrait de malt,

on y ajoute 70 cenfimélres cubes d’eau et 08*. 250
de fluorure de sodium. Le ballon conlenant Ja
substance et le ballon (émoin sonl mis ensemble
dans I'étuve de d’Arsonval réglée & 62-63°. On
les y maintient au moins six heures, en ayant
soin de les agiter souvent pour renouveler le
conlact de toutes les parlies avee la solulion
1li:s.~E.'z.~cif|l11u La vilesse de saccharificalion varie
avec les divers amidons. majs au bout de six
heures, si 1'on opére avec un malt aclif, quelle
que soit la subslance amylacée, on ne trouve
plus au r1|i:_'|'n.~l_'r»|w, dans le résidy msoluhble, de
parties se colorant encore par I'iode. Ce derpjer
réactif permet, du reste, de savoir exaclement i
quel moment on peut arréter 'aclion du ferment,
On chauffe alors les ballons jusqu’a Pébullilion, et
l'on filtre les liquides chauds sur des enlonnoirs
garnis de tampons d’amiante, A propos du dosage
des maliéres cellulosiques, nous indiquerons
comment opérer ces fillralions sur amianle,
On lave & 'eau chaude le ballon et le résidu que
'on a jelé sur I'entonnoir, puis, aprés refroidis
sement, les liquides sonl amenés & un volume

connu, Pour la commodité du dosage, il faut
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étendre la liqueur provenant de la substance, de
facon & avoir environ 1 d’amidon soluble dans
200 de liquide ; le lémoin est amené au meéme
volume, ce qui facilile la correction. (Quand,
dhﬁﬁhﬁ Lheures, 'lode donne encore une réac-
tion, il vaut mieux filtrer, puis broyer de nou-
\vmznunuwﬁﬂuuwwrm|quJﬁﬂﬂmEﬂh¥hM
qlélnlrrusaﬁ:Ivn]lnrlh-ss-Jlﬂth-s,vl:Hwiu’H|w‘in[fn1[
hnmmdﬂnhl?hnw]wuhndLHr%nMn*undnnL

Pour achever le dosage, il fant transfor-
mer en glucose le mélange de mallose el de
dextrine qui résulle de I'action de la diaslase et
qui, tel quel, n'est pas facile & analyser. Au
nhwnnlrmh'phwﬂm on préleve par exemple
25 cenlimétres cubes du liquide, que I'on intro-
thHthmsuuvHMPJW%hmnmyﬂwww-lwﬂMHL
métre cube d'acide chlorhydrique & 22°; on
acidifie de méme 25 cenlimélres cubes du lé-
moin, puis 'on chaulie ces deux priszs dang
un autoclave ordinaire & stérilisalion, & 120°,
Lmqﬁmnun-qualhurnﬁnhunlYmg{uﬁnnN&
Au bout de ce temps, Ia transformalion du
mallose et de la dextrine en glucose est com-
plete, el le ghwuﬂ-]uﬂduﬂ ne subil aucun
changemenl dans son anvh‘rﬁhwhmr,lﬁ

reste de l'analyse consisle & neutraliser les

deux liquides au moyen du carbonale de
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soude, puis, dans les fioles mémes ou a eu
lieu la saccharification, & doser le sucre au
moyen de la liqueur de Fehline. Les tables

donnent le poids de glucose correspondant au

cuivre précipité. On relranche le cuivre prove-
I I

nant des sueres du témoin. Si, pour le caleul, on
adopte la formule ordinaire de amidon, le poids
de celui-ci est égal au poids de glucose trouvé,
multiplié par o,90. Ce coelficient n’a pas lou-
Jours élé trouvé exact, mais en attendant que la
question soit résolue définitivement, il faul ad-
mellre que les amidons, quelle que soit leur
origine, donnent par saccharification le méme
[s[\£i|= de glucose. Comme les traitements i
I'éther, & I'eau et & I'aleool enlévent les subs—
fances élrangéres qui pourraient réduire la
liqueur de Fehling en méme lemps que le glu-
cose, il n'y a pas lieu de déféquer par le sous-
acétale les liquides diastasiques suerés. En trai-
tant par le plomb, on oblient, il est vrai, un ré-
sultat plus faible, mais cela est dit & entraine-
ment du sucre par le chlorure de plomb qui se
forme, de I'acide chlorhydrique ayant élé ajoulé
pour opérer I'hydrolyse.

21. Dosage de Vinuline. — Ce principe se
transformant facilement en sucres réducleurs,

sous Iinfluence de la chaleur, il vaut mieux le
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doser sur une substance desséchée par macéra-
tion dans l'alcool. La pulpe humide est trailee,
IHH' ].illl'l'“l SO ['ll||'!" l‘”“i“l‘“ll‘ Jllli.\' |||'||‘ lbf.'tlll‘l‘
anhydre. On fail ensuile bouillir le résidu avee
de I’eau pendant une demi-heure (5 parties de
maltiere pour too d'eau). On filtre et, aprés
refroidissement, on améne a un volume connu.
On hydrolyse 25 centimélres cubes de eelle
solution a l'autoclave & 1209, pnnd,lnl une demi-
heure, aprés addilion de 2,5 d'acide acélique
ordinaire, ou de 1 gramme d’acide oxalique. On
transforme ainsi seulement l'inuline, sans tou-
cher & l'amidon on aux aulres h_\':]t'm-:n'iunn_"_q
voisins qui auraient pu passer en solulion. Apreés
nealralisation du liquide sueré par le carbonale
de soude, on dose le lévulose qui a pris nais-
sance, au moven de la liqueur de Fehling. Le
poids de lévulose indiqué dans les tables, mul-
liillil" par le coelficient 0,90, donne le [:ul.:!.-i.
l"!II'I'l“-'[HII]l[-'H][- l]'illl:]iulu

22. Dosage des sucres réducteurs resal-
tant de I'hydrolyse ménagée. — On appelle
hydrolyse ménagée, I'npﬁrutin:l qui consisle a
transformer en sucres réducteurs le mélange
hydrocarhboné qui se laisse facilement saccha-
vifier. Il faut, ainsi que nous Pavons dit, pro-

voquer une réaction compléte, c'est-a-dire telle
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qu'avec un méme poids de substance, quels que
soient les changements que I'on fasse subir & la
proportion d’eau et d’acide et en ne s'éeartant
pas trop des concenlrations faibles (enlre o et
30 %/, par exemple), quel que soit l'acide,
quelles que soient la durée et la température de
de I'opération, on ne puisse avoir en bloc une
plus grande quantité de sueres réducleurs.
Les condilions de la réaction doivent, en oulre,
étre telles que les sueres mis en liberté ne sont
ni détruils, ni altérés, surlout quant a leur pou-
voir réducteur.

Tel est le résullat que doit alleindre Phydro-
lyse ménagée. Mais il ne faut pas oublier,
ainsi que nous lavons indiqué précédemment
(8 44), que cetle opération ne peut établir de
distinction bien nelle enlre les corps facile-
menl saccharifiables comme I'amidon, les pen-
losanes, ete., et les celluloses plus résistantes.
Celui qui pratiquera la saccharification, ainsi que
nous le recommandons, ne devra done pas s'at-
tendre, par exemple, a ne plus relrouver, aprés
Fopéralion, la réaction des pentosanes, L'hydro-

lyse ménagée dédouble bien la plus grande par-

tie dle ces dernitres, mais elle en laisse toujours

intacle une porlion lrés minime qui se trouve si

étroitement lice aux celluloses que, pour arriver
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au dédoublement complet, il faudrait opérer
I'altaque plus énergiquement et décomposer en
méme temps une partie des celluloses.

On saccharifie généralement an moyen de
I'acide sulfurique par ébullifion & l'air libre ou
par chauffage au bain de sel et en flacons bou-
chés. De cetle facon, on n'arrive pas au but
recherché que nous avons indiqué en téte de ce
chapitre. Il vaut mieux employer I'acide chlo-
rhydrique qui est un bien meilleur agent d'hy-
drolyse que 'acide sulfurique, el opérer dans
I"autoclave sous pression. La saccharificalion est
ainsi trés rapide ; lessueres mis en liberté n'ont
pas le temps d'étre altérés, leur pouvoir réduc-
teur n’est que trés peu modifié, quand eela se pro-
duit, et 'on évite enfin de régénérer en parlie
l'agrégal dédoublé, ainsi que cela a lieu si 'on
prolonge 'hydrolyse a l'air libre. En un mot,
la saceharificalion dans l'auloclave au moyen de
I'acide chlorhydrique doit remplacer les procédés
par {rop simples employés aulrelois.

Ce n'est qu'a la suile de nombreux tdtonne-
ments el en faisant varier les divers facteurs de
P'opération, ¢'est-a-dire la subslance, son poids, le
titre de l'acide, la température et la durée de la
réaclion, que nous sommes arrivés a indiquer la

méthode générale suivanle : elle est empirique,

»
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mais, néanmoins, elle résout aussi bien que pos-
sible le probléme posé,

L’hydrolyse ménagée altaquant a la fois

la plus grande partie des hydrocarbonés qui
ne sont pas de la nature des celluloses, on ne
la pralique généralement que sur la subslance
débarrassée, aprés extraction des sucres, de

'amidon ou de I'inuline, les deux seuls prin-

cipes de ce groupe qu’il nous est peu prés
possible de doser & part. On saccharifie d’abord
les hydrales de carbone solubles dans I'ean
glacée, el ensuite le résidu restant aprds traite-
ment i 'eau et solubilization de Pamidon ou
de l'inuline s'il y a lieu. Il faut généralement se
conlenter de doser les divers sucres qui pren-
nent naissance durant I'hydrolyse, puisque
nous ignorons, dans la plupart des eas, la rela-
tion exislant entre ces sucres régénérés el les
hydrates de carbone d'ott ils proviennenl.

On épuise un cerlain poids de malitre séche
par I'éther anhydre ensuite par lalcool & go°
pour extraire les sucres, enlin par l'eau glacde,
ainsi (jue nous avons .'ll}[ll'i.-' a le ['iIEI‘.‘" On ad-
ditionne la solution aqueuse ainsi oblenue et

correspondant & un poids connu de substance,

o

de o o d'acide ¢ ]||n|']l\'|lr'[||1ltr a a2° par 25 de

liquide el I'on mainlient le tout & Pautoclave &
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& 120" durant vingt minutes. Dans ces vingt-
minutes ne renfre pas le temps que I'autoclave
met pour monlera 120° lorsque, lair ayani été
chassé avec les premicres vapeurs qui sortent,
on ferme le robinet. Il ne faut pas dépasser cetle
acidité de 1,2 °/, en volume, ni la durée et la
température de chauffe indiquées, car parmi les
hydrocarbonés solubles se trouvent souvent des
produits de condensalion du lévulose, sucre que
les acides plus concenlrés allagquent facilemenl.
Apres refroidissement, on relire le liquide de
I'auloclave, on le filtre et on Paméne & un
volume connu. On a ainsi le liquide d’hydrolyse
des hydrocarbonés solubles.

On a recueilli sur un enlonnoir garni d'un
lampon d’amiante ce qui est resté insoluble dans
Pither, I'aleool et Veau glacée. On traite ce résidu
par l'eau i I’ébullition et ensuife par une solu—
tion aqueuse de malt de fagon & éliminer com-
plelement, s'il y a lieu, soit linuline soit l'ami-
don. Ces deux derniers principes solubilisés, on
filtre puis on lave & I'eau chaude sur un enlon-
noir le résidu jnsoluble que 'on inlroduit, pour

’hydrolyser, dans un hallon avee de l'eau aci-

duléed 2 °/ en volume avee de l'acide :'hlul‘ll}'—

drique & 22°, Pour 0,5 en poids de résidu hydro-

carboné y compris la cellulose (étant donnée la
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subslance, on sail Iu|:1l_§uur:~' i peu pres le taux
de 'extractil non azoté), il faut mellre 100, en
volume, de liquide acide d’hydrolyse. On chauffe
dans l'autoclave durant une demi-heure & 120°,
(non compris le temps nécessaire pour alleindre
cetle température et pour laisser ensuile l'appa-
reil se refroidir). On filtre alors, on lave a l'eau
chaude les corps cellulosiques restés insoln!' s
et 'on recoit le liguide dans un ballon graaue.

La saccharificalion ainsi opérée esl géndrale-
ment compléte; cependant avee les subslances
ligneuses comme les fourrages, on peuvl, dans
cerlains cas, si l'on augmente un peu ['acidité du
liquide d’hydrolyse, dédoubler encore une nou-
velle portion, mais loujours trés minime, des
hydrocarbonés, pentosanes ou autres qui sonl
plus intimement liés aux celluloses. Pour ache-
ver la saccharificalion, on chauffe encore a
Pautoclave & 120° durant vingt minules, le
résidu de I'hydrolyse précédente, que l'on in-
troduit dans un ballon avee le méme volume
que précédemment d'eau acidulée mais contenant
celle fois 3,2 %/, en volume du mémeacide chlor-
hydrique. Cette nouvelle opération peul trés
bien ne pas donner de résultals, mais lorsque
I'on arrive & oblenir de nouveau des sucres ré—

ducteurs, on recueille dans le méme ballon que
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]rl'w-l":}mnln--n[ la nouvelle liqueur sucrée oble-
nue, puis si 'on a opéré en deux fois, on améne
& un volume connu les deux liguides d'hydro-
lyse mélangés.

Ainsi done la saceharification dans antoelave
i 120° durant 20-30 minutes de 08,5 de ré-
sidu hydrocarboné, y compris les celluloses,
mise en conlact avee 100 cenlimétres cubes

d'ean acidulée a 3,2 en volume avee de

I'acide u'[i]nl‘]l_\'llril||1|-;'L 22°, esl la limite exlréme
que nous ayons lrouvée, apres de nmombreuses
recherches sur les maliéres végétales les plus
diverses. En augmentant le temps de chauffe, el
la concenlration de l'acide jusqu'a 20 °/;, on
n’obtient pas une hydrolyse plus compléle. De
plus, en opérant comme nous venonsde le dire,
le pouvoir réducleur des sucres mis en liberlé
n'est pas alléré de facon & amener des change-
menls sensibles dans les résullals, lorsque 'on
dose ces sucres par la liqueur de Fehling.

Dans le mélange résultant de Uhydrolyse des
hydrocarbonés solubles dans 'eau, ou de la sac-
charification des hydrates insolubles, on dose les
sucres (qui ont pris naissance. Ceux-ei se réduisent
généralement & six ; l'arabinose et le xyloso
qui sont des penloses; le glucose, le lévulose, le

galaclose et le mannose qui sont des hexoses,
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Dans la nalure, I'arabinose se rencontre pres-
que toujours mélangé avee le galactose, et le
xylose avee le glucose. Le galactose, et surtout le
levulose, proviennent le plus souvent des corps

solubles dans 'eau, landis que le mannose el les

penloses dominent dans le ligneux ot ils cons-
tituent des hydrates assez voisins des celluloses

mais se lais:

wnf cependant hydrolyser assez faci-
lement. On peut obtenir du glucose, par I'hy-
drolyse ménagée des corps solubles dans I'eau,
tandis que le résidu, une fois débarrassé de 'ami-
don et trailé dans I'nuloclave par les acides éten-
dus n'en fournitau conlraire jamais. Ces observa-
tions générales sont uliles & connaitre, mais il ne
faul pasleur donner la valeur d'une régle absolue.

Si l'on se contenle d’un résultal approximalil
sur une parlie du liquide d'hydralyse, et aprés
neulralisation de 'acide; on dose en bloc les
sueres réducteurs par la liqueur de Fehling. On
recherche ensuile dans les  tables, en regard du
]uu:lx].-s de euivre ;rrr"l'iiui[f‘_ le ||0j|[.~:{'m'ru‘s-;]:nr|i]il!l|
du sucre que l'on croit dominer dans le mélange.
Les (ables que nous avens dannées ne sonl pas
compléles, en ce sens qu’elles ne correspondent
pas & lous les sueres que l'on peut rencontrer
courammenl, mais il est lacile d'en dresser de

semblables pour le galactose, I'arabinose, le
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xylose, ete. Pour cela, sans rien changer a la

technique du dosage suivant Kjeldahl, on re-

cherche les poids de cuivre précipité par des

poids connus du suere pur. On trouve, par
exemple, qu'a 10, 20, Jo, 4o, 50 milhigram-
mes de cuivre correspondent 5,0, 10,2, LDEDs
20,9, 26,5 milligrammes de galactose,si 'on prend
15 cenlimeétres enbes de liqueur normale. On ‘
termine l'élablissement de ces tables par in-
terpolation. On {rouve de méme que 1 parlie |
d’arabinose correspond, en moyenne, a 1,92-2,10
de cuivre et 1 parlie de xylose & 1,86-2,06
de cuivre.

Si 'on veul, toujours grossiérement, élablir .
une distinction entre les pentoses et les hexoses,
on dose une premiere [ois en bloc tous les sueres
réducteurs, puis, sur le méme volume du liquide
d’hydrolyse,on recommence le dosage aprés avoir
détruit les hexoses par fermentalion. Le cuivre
précipité en second correspond aux pentoses et,
par différence, on a le cuivre allérent aux
hexoses. La fermentalion s'opére dans un petit
flacon, sur 50 centimétres cubes du liquide sueré.
On améne ce dernier presque a neutralité avec
du carbonale de soude, on porte a I’ébullition,
puis on bouche avee un tampon de ouate slori-

lisé d’avance. Aprés refroidissement, on ajoute
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3 cenlimétres cubes de levure en pile bien
fraiche et lavée a 'eau, on rebouche le flacon
que l'on maintient 3 jours & 25° environ.

Dans tous ces dosages, il faut bien se garder
de déféquer les liquides d’hydrolyse par le sous-
acétate de plomb qui précipite toujours les
sucres en se combinant avec ['acide chlorhy-
drique.

On congoit qu'en opérant ainsi sur de pareils
mélanges, on ne peut obtenir que des résullals
tres approximalils, aussi vauf-il mieux doser
a part les pentoses, le galactose et le mannose,
au moyen des réacltions spéciales que nous al-
lons faire connailre.

23. Dosage des pentoses. — Lorsque 1'on
veul doser directement les pentoses,on profile de
leur propriélé de se converlir partiellement en
furfurel sil'on vient & les chauffer avee un acide
minéral. Ce dernier peut done opérer en méme
temps I'hydrolyse des hydrates de carbone et en-
gendrer la réaction du furfurol sur les sucres en
(* mis en liberté. 11 ne faut pas perdrede vue
cependant, que le furfurol produit, lorsque I'on
distille un végétal avec un acide, peut trés bien
ne pas provenir uniquement des pentoses régéné-
rés. Si l'on recherche toutes les substances fur-
furogénes, la méthode est exacte; mais elle

Avquizn = Analyse immédiate des Aliments du Bétail 10
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n'est tln'etppmxim;tli\'v,|_~[ donne, en général, des

résultals trop forts, si lon a seulement en vue

le dosage des pentoses eux-mémes. On peut

doser les pentoses, soit sur une partie du liquide
provenanlt de I'hydrolyse ménagée (§ 22), soil
dans le précipité hydrocarboné obtenu par addi-
tion d’alcool (§ 48) & la solution aqueuse privée
des albuminoides par une courte ébullition sui-
vie d’une filtration, soit enfin dans le résidu
insoluble dans l'éther, 'alcool, I'eau et Pextrait
de malt, 11 faut, en effet, se débarrasser le plus
possible des matiéres azotées, des sucres el de
’amidon qui fournissent du furfurol. C'esl en
opérant le dosage sur ce dernier résidu que 'on
a le plus de chance de doser seulement les pen-
toses provenant des penlosanes.

La fig. 4 montre 'appareil trés simple qui sert
& traiter la matiére par l'acide chlorhydrique,
et & distiller le furfurol produit.

Dans le ballon, d’une capacité de 300 cenli-
métres cubes, on met les hydrocarbonés (corres-
pondant, par exemple, & 5 grammes de substance
solubles dans I'eau et précipités par l'alcool, ou
bien le résidu insoluble de 3 a 5 grammes de
maliére séche trailée ainsi que nous venons de

le dire par l'éther, Palcool et 'extrait de malt.

Ony verseensu ite 100 centimétrescubes d’acide
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ddmhyM%“wéanLthdwmﬂrJmﬁanbnmn
\[! o fll' s50N Elllllr]‘- l]lu'lt'i:]l' i‘[ a9 ” ﬁi [IUII
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Jvﬂwun&.dhuuhwhlhuuMnHunwh'hu»ﬁhﬁ
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tres cubes. Lorsque l'on a distillé, an début, 30
centimétres cubes, ee qui demande un bon
quart d’heure si le bain est bien réglé, on verse
dans le ballon 30 centimétres cubes du méme
acide chlorhydrique étendu, au moyen de
I'allonge & robinel qui traverse le bouchon. Un
conlinue ces additions d'acide, au fur et A
mesure que la distillation s’opére pour s'arréter
quand le liquide qui passe ne colore plus l'ace-
tate d'aniline. On opére la réaction dansun petil

couttes d'une solution

verre contenant quelques
d’aniline dans l'acide acélique & 50 °/; et prépa-
rée au moment méme. Généralement, lorsque
I'on distille sur une prise de 3 ou 5 grammes de
substance, on n’obtient plus la réaction du [fur-
furol aprés le 350™° oun foo™ cenlimetre
cube recueilli. De toute facon, on améne le
volume & 4oo centimétres cubes, puis on ajoute
quelques centimétres cubes d'une solution de
phloroglucine dans I'acide chlorhydrique de 1,06
de densité. Tl faut mettre environ une quantilé
de phloroglucine triple de celle de furfurol sup-
posé distillé. On agile, et il se forme un préci- .
pité qui brunit de plus en plus. Aprés 3 heures
de repos, pour s'assurer que I'on a mis assez de
phloroglucine, on préléve, au moyen d'une
baguette de verre, une goutle du liquide que
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I'on gssaye sur une soucoupe avec |'acélale
d'aniline. Tanl fque laréaction se produil, ef qu’il
reste du furfurol libre, on remet de la Ilflir'l‘l If_']lf—
cine.On laisse reposer 24 heures, puis on jetle le
précipité sur deux filtres desséchés i Q7-100",
dont 'un sert de tave & 'autre. On lave ce préci-
pité avecenviron 150 cenlimélres eubes d’eau,
on dépose les filtres sur du papier buvard, et
apres égoubtage, on lermine la dessiccalion
dans 'étuve réglée i 97-100°, ce (qui demande 4
ou b ]||'|[l'|*.~'.. (n pese I'[I.‘-‘.]IELI". |{ ]rlJ[clI‘l']..'lllf'i[lls
doil élre exemplede dirésorcine, reconnaissable
i la eoloration violelte qu’elle prend lorsqu'elle
est additionnée de 2 ou 3 gouttes dacide ace-
tique anhydre, puis de 1 ou 2 goutles d'acide
sullurique conecentré pur. Pour déduire le fur-
furol du poids de phloroglucide, on divise ce
dernier, par divers coefficients qui varient avee
le poids phloroglucide.
Voiel les coefficients d’aprés Tollens :

Pour 08,20 de phloroglucide, on divize par 1

o, 23 7" 1,0
;. 0y al} 1,850
0 ol ] 8-
oA .88
0 0 1,505
/ TEh i ' o4
o, 34 1,011
{0y 3l 1,g1
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Pour 027,38 de phloroglucide, on divise par 1,919

Les données suivanfes permellent ensuite de
passer du furfurel & 'arabinose ef au xylose, ou
bien d'exprimer le résulfat en arabane eten xy-
huvhquirm1~um4m-nnn1hnnMw!H1|Hﬂ”
semblable a celle de 'amidon. Généralement, on
se conlente de déterminer en bloe le laux des
lrr'l]lil.‘-'--f‘.‘-'- ou des pentosanes, sans [u]'q'-ri-f-]‘ I'un
d’eux ou I'une d'elles, on prend alors des for-

mules i coelficienls moyens :

Forlarol 0,010/ I,61 Xylose
(Furfurol o,0104) 3.85 Arabinose
(Furfurol — o,0104) 2,10 en général
R == 1.68 Xylane

Sfurol — 2,07 Arabane

(Furfurol — o,0101) 1,588 Pentosanes en céndéral.

24. Dosage du galactose et du mannose.
— Nous avons dit que Ihydrolyse des hydro-
carbonés, solubles dans l'eau glacée, ne don-
nait généralement naissance qu'au premier de
¢es sueres.

Pour doser le galactose qui se trouve sous
forme de produils de condensation solubles dans

quhamuquudnﬁ:unH$1HHﬁ3uthhmﬂnw
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cubes par distillation dans le vide, la solution
glacée correspondant a environ 10 grammes de
substance, on la transvase dans un verre de
Bohéme de 175 centimélres cubes et de 57 milli-
mélres de diamétre environ, puis on l'additionne
de 24 grammes d’acide nilrique & 36°B. (ce qui
porte la densité de la solulion nitrique a 1,15).
On plonge le verre dans un bain-marie a I'ébul-
lition, et 'on chauffe jusqu’a ce que la hauteur
du liquide soit rédaile au tiers. L'oxydation du
galactose qui renlre dans la constitution de tous
ces hydrales complexes, produit de 'acide mu-
cique. Au bout de 24 heures, on [ilfre pour re-
cueillir tout ce qui est insoluble. I.'acide muci-
que ri‘i'r&[l[t"lluril" en méme temps que heﬂuconp
d’autres impurelés que l'acide azotique n’a pu
dissoudre. Povr le purifier, on chaufle le filtre
el son conlenu dans une solulion moyennement
concenfrée de carbonale d’ammoniaque ; apres
filtration et lavage, on évapore cette liqueur
presque & siccilé dans une capsule, puis on
I'étend avec de 'acide azolique de densité 1,15.
24 heures apres, on recueille I'acide mucique
reprécipité, sur deux filtres qui. desséchés, se
servent mutuellement de lare. On lave avee 20
ou 3o centimélres cubes d'eau, on desséche &

100" et I'on pése. Le galaclose fournit ainsi, en
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moyenne, 76 °/; (de 75 a 77) de son poids d’acide
mueique,
On pent doser le galactose total en fraitant

exactement de méme 5 grammes de la subslance
a analyser par 8o centimétres cubes d'acide ni-
trique de densité 1,15.

[.a macération dans l'eau glacée laisse souvent
insolubles d'autres produits de condensation du
galactose et généralement lous les hydrates con-
tenant du mannose ; elle extrait cependant en
p-"l r"iik ces {It‘r”il'l'.‘;. "l [‘”l'. “.‘\l |'|f'{_'““1|]l'll'_'!|[““ lr”n
brovage, mais alors le liquide devient visqueux,
infiltrable el comme, de plus, il ne conlient pas
la lotalilé des mannanes, le dosage devient im-
possible. Pour dissoudre et commencer en
méme temps 'hydrolyse des galactanes el des
mannanes, on utilise l'action de la séminase,
ferment secrété par les graines de légumineuses
en germinalion (). On procéde exactement,
comme nous l'avons fait pour le dosage de
I'amidon, avee l'extrait de malt. On obtient
une solulion riche en séminase, en faisanl ger-
mer, & 25-30° et & l'obscurilé, des graines de
luzerne préalablement trempées 5 heures dans

I'eau froide. Aprés trois jours de germination,

1) Bovnguerotr. — Comptes-vendus de U'Académie

des Scienees, 18gg, p. 228, 1goo, p. 340 et not
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on écrase les graines au mortier, puis on les
fait macérer 12 heures & la température ordi-

naire, dans leur poids d'eau contenant 19/, de

fluorure de sodium. Le liquide filtré est trés actif,

Pour le dosage, on épuise de 3 4 5 grammes

de subslance séche, successivement par I'éther
et 'aleool & go°. 8'il y a lieu, on peut méme
opérer la séparalion de l'amidon au moyen de
l'extrait de mall, ear, en arrétant Paction de la
diaslase dés que la liquéfaction de 'amidon est
lerminée, ce qui demande 30 minutes environ,
on ne dédouble que tris peu les mannanes el les
galaclanes. Le résidu des opéralions précédenles
est écrasé dans un morlier avee de 'ean chaude
et du sable, transvasé ensuile sans pertes dans
un verre de Bohéme, additionné d’eau de facon
a avoir 50 cenlimélres cubes de liquide par
gramme de matiére, enfin passé une demi-
heure & I'autoclave &-120°. On ajoule 1 gramme
de Nuorure de sodium  par 1oo centimétres
cubes de liquide, puis, .aprés refroidissement,

25 centimétres cubes de la solution de sémi-

a 'étuve réglée

nase. On abandonne le mélang

i 38-40°, en remuanl assezsouvent. Pour opérer

la correction nécessilée par les sucres que la so-
lution de séminase apporte, on procéde simulla-

nément, et de méme, sur un liquide témoin, soit
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ici 25 cenlimétres cubes de la liqueur diasla-
sique. Au bout de 48 heures au moins, I'empois
de mannanes et de galactanes n'a plus Iappa-
rence visqueuse, on [illre alors, ce qui peut se
faire facilement, puis on lave le résidu & l'eau
chaude.

La séminase rend ainsi solubles généralement
tous les anhydrides du galactose el une parlie
seulement des anhydrides du mannose. Ce der-
nier sucre se lrouve souvent, en effel, & un
élat de eondensation, voisin de celui du glucose
des malieres cellulosiques, et ne peul élre mis
en liberté que sous l'influence d’une hydro-
lyse lres énergique, De plus, en méme temps
qu'elle les solubilise, la séminase opere le dédou-
blement en sueres réducteurs des hydrates con-
sidérés ici, mais comme il est difficile de savoir
si cetle hydrolyse est lotale, pour la compléter,
on passe le liquide & l'auloclave, 30 minules

a 120° apres l'avoir additionné de 2 °/, en
volume d’acide chlorhydrique a 22° B, Avant
de doser les sueres, il faut se débarrasser de
I'acide chlorhydrique ; pour cela, on dislille
une premiére fois, dans le vide, le liquide d hydro-
lyse, on reprend l'exirait par 50 cenlimélres
cubes d'eau, et 'on distille & nouveau jusqu’a

siccité. On reprend par 'eau, on s’assure de la
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neulralité, on filtre et 'on améne & un volume
connu, 150 cenlimétres cubes par exemple, Du
liquide, on préléve denx portions de 50 centi-
mélres cubes, ce qui correspond au tiers de la
ﬁl]h-‘.limlf‘, l,.l |l]'l'l]lil"|'l' |r||l'lil|1| esl |'\'.'111||I'1'-r- il
consislance sirupeuse, puis trailée, comme nous

I’avons va, par l'acide nilrique de densité 1,
pour l'obtenlion de l'acide mucique. On dose
ainsi le galaclose.

Dans l'autre portion, on dose le mannose, en
utilisant la propriélé qu'il a de pouvoir donner
naissance i une phénylhydrazone, presque inso-
luble dans I'eau. On mélange au liquide sueré la
solution suivante :

Phénylhydra
Ao

Bau distilléa .« & &« =« « 5 « « + » 12

aétique cristali

quantité largemenl suffisante pour doser 3 gram-
mes de mannose. Le flacon dans lequel on opére
le mélange, doit étre plein. On laisse déposer
12 heures & 10° environ, puis on recueille 'hy-
drazone sur deux filtres, dont 'un sert de tare a
Pautre. On essore o la trompe, on lave [inalement
avec 25 centimétres cubes d'eau glacée, puis
avee 20 centimélres cubes d’aleoola 5° et 25 centi-
métres eubes d’éther. On desséche 24 heures

dans le vide sullurique, on porle les fillres une
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demi-heure a I'étuve & 100 puis on pése. Quand
la liqueur renferme moins de 3 °/, de mannose,
on ajoute au poids d’hydrazone, en raison de
sa solubilité dans l'eau, 07,040 par cenlimitre
cube de mélange. La présence des aulres sueres
ne modifie pas les résultals, qui sont suffisam-

ment ])I'f‘f-fs, si I'on a soin 11':}]|1-|‘|-1' dune lempeé-

ralure aussi basse que possible. A 1 gramme de
mannose, correspond 12,50 d’hydrazone.

25. Dosage du lévulose. — Ce sucre ne
possede pas de réaclions spéciales permeltant de
le doser rapidement, aulrement que par laliqueur
de Fehling. Le lévulose se trouve le plus sonvent
dans les hydrocarbonés solubles dans l'eau. On
hydrolyse I'extraif aqueux glacé de la substance,
ainsi que nous 'avons vu (§ 22) aprés addition de

1,2 %/, d'acide ¢hlorhydrique seulement. Sur un
certain volume de la liqueur, on dose en bloe lous
les sueres réducleurs par le réactil de E“l‘]l[ill"-_l'.
qui préeipite un certain poids de cuivre. En méme
temps, on dose, au moyen des méthodes spéeiales
décrites précédemment , les pentoses el le galac-
lose, On recherche dans les tables les imi([\-; de
cuivre correspondant aux quantités lrouvées de
ces sueres, Si, du cuivre total, on retranche les
pm't]r'. de cuivre afférenls aux sucres aulres que

le lévalose, on a par différence le poids de cuivre
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correspondant a ce dernier. On oblient ainsi des
résultats assez approchés,

26. Dosage des fibres ligneuses brutes
(procédé de Weende). — Pour doser les fi—
bres ligneuses brotes ou la cellulose brute, sui-
vant l'expression usuelle, on se hase sur leur in-
solubilité presque absolue dans les réactifs a ac-
lion faible, et I'on se conlente de peser le résidu
que I'on obtient, apres épuisement de la subs-
tance par les acides el les alealis élendus et
bouillants. On peul opérer conlormeément aux
preseriplions suivanles que nous suivons habi
tuellement :

Dans une capsule, marquée intérienrement
d’un (rait indiquant un volume de 300 cenlime-
tres cubes, on délaye, au moyen d'un agilateur,
5 ocrammes de substance séche et finement mou-
lue avec 250 cenlimétres cubes d’eau. Il faut
éviler que la matiére ne se prenne en piton, ou
qu’elle colle en parlie au fond de la capsule, ce
qui arrive avec les substances amylacées. Un
ajoule 12 centimélres cubes d’acide chlorhydri
que i 22°, on complete le volume &t 300 cenli-
métres cabes, et l'on porte graduellement &
I'"ébullition sur un bee Bunsen, au-dessus d’une
toile métallique. On maintient & une ébullilion

modérée, pendant une demi-heure, en ayant
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soin de remplacer par de I'eau chaude I'eau qui
.\-'l"\'il]nll'i‘ 'I_l';l.dl]ilicrll d’ean froide provogque sou-
vent des soubresauls). Au bout de 30 minules,
on cesse, durant 15 minules, de compléter le
volume, on retire ensuile du feu el 'on remplit
complélement la capsule d’ean froide. Celle ad-
dition brusque d'eau froide a pour effet de facili-
ter le dépot de la maliére cellulosique, et le li-
quide surnageant devient clair en peu de temps.
On décante alors sur un enfonnoir garni d'un lam-
pon d’amiante, ou bien 'on siphonne la liqueur,
n[)r"l‘d!inllh SHr |t-.-1'l]l|l'[[|-.- nous reviendrons dans
la suile. Tout en laissant le résidu dans la cap-
sule, on le lave 2 ou 3 fois avee de 'eau chaude
que 'on décante ou siphonne chaque fois, mais
seulement lorsque les matiéres cellulosiques se
sonl bien déposées. Ce qui resle sur 'enlonnoir est
introduit de nouveau dans la capsule avee le lam-
pon d’amiante ; on y ajoute 6 grammes de potasse
caustique en solution, on compléte a 300 centi-
métres cubes, el 'on fait bouillir une demi-heure,
en maintenant le niveau. On coneenlre ensuile
durant 10 minutes, on relire du feu, on remplit la
capsule d’eau froide, puis on décante ou siphonne
la liqueur, comme précédemment. On lave le
résidu a 'eau chaude et, lorsque les eaux de la-

vage cessent d’éire alcalines, on finif de le fatre
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tomber sur l'entonnoir pour l'arroser ensuile
avee de l"acide chlorhydrique élendu, puis avee
de 'alecool et de I"éther. On ]ii-'trr' enlin dans une
capsule de platine la maliére détachée de l'enton-
noir, ainsi que 'amiante qui a servi a netloyer ce
dernier. On porte & U'étuve & 100°, el, quand le
poids ne varie plus, au boul de 7 a 8", on pese.

Ce poids ne représente pas encore la cellu-
lose brute, car le résidu est fortement souillé de
maliéres étrangéres. Logiquement, il faudrail
en déduire toutes les substances qui ont été do-
sées précédemment el qui sont relenues comme
impurelés, lelles que, par exemple, les matiéres
azotées et les cendres. On se conlenfe conven-
tionnellement d’opérer seulement la correction
relative aux maliéres minérales relenues par
les fibres ou apportées par Pamiante qui a
servi aux filtrations. Pour cela, aprés la
pesée, on incinére au moulle avec les pré-
cautions habituelles, el I'on pese de nouveau.
La différence entre le poids de la capsule avant
el aprés incinéralion, donne la quantité de ce
que l'on désigne sous la rubrique de « cellulose
brute ». Si 'on se conforme aux convenlions

généralement suivies, on n'opére pas de correc-

tion pour les matieres protéiques, bien qu'elles

subsistent toujours dans les fibres en quantités
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appréciables. Pour relrancher leur poids du ré-
sidu, il faudrait faire le dosage en double, et dé-

terminer, d’une part, les cendres et, de l'autre,

I'azote, car par suite de I'addition d’amiantle, le
résidu cellulosique n’est pas, en effet, assez
homogéne pour pouvoir en faire plusieurs parls,

en vue des dosages complémentaires.

Nous ne citons que pour mémoire la modili-
cation apportée par Holdefleiss : elle consiste a
faire bouillir, non plus & feu nu, mais en insul-
flant de la vapeur d'ean dans des allonges pi- !
riformes, ot la substance se trouve melangée au !
liguide. La partie inférieure de la poire d'Hol- .
delfleiss est élranglée et bouchée d’abord par un
tampon d’amiante, ensuile par un bouchon de
caoutchoue. En retirant ce dernier, on peul fil-
trer et opérer les lavages, sans faire sorlir le re-
sidu insoluble du récipient.

La difficulté de ce dosage provient de ce que
la filtration des liquides d’attaque, acides ou
alcalins, est toujours longue et souvent pénible.

Pour mener I'Uln"l‘;llinn ASSPZ l'fl]lidl-lm-m. nous

conseillons d'abord, de ne trailer la subslance
par l'acide ou la polasse, qu’apreés l'avoir épuisée
par I'éther. De plus, si la substance contient de
I'amidon, il vaut mieux réduire la matiere amy-

lacée en empois, la saccharifier au moyen du
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}mJLwhnimhwumﬁrmhnsmdﬂnﬁt4ﬂjmwt
|mrunwpnmﬁmwthwHw:unnuMuuh.hmicv
qui a été ainsisolubilisé, Les Mpmhsdhnmpw
wdwwﬁwnﬂﬂhurmnnw:nm~fnwuuihh|”
dmnnﬂquvLuwpwlwhﬁhm|wHMudeJUMP
luble est complélement déposé au fond de la
capsule, ce que 'on obtient rapidement si 'on
a soin d'ajouler MﬂwpwuwnlJNFFWHJhﬁmg
Nous décantons sur de grands entonnoirs coni-
ques d'une eapacilé de 250 cenlimétres cubes, et
dont la tige, d'une longueur de 10 & 12 centi-
denw,ulnldhnnﬂrvdvh£|;lu”“ﬂu%nw
|ﬂwhﬂhlhlﬂnmumnnYM'hﬂUM on garnit
le fond de Ientonnoir, est [ras important. Il

ﬂm!]wmww-.n}ﬁnnmdvﬁzhm;mw méches,

nmrﬁwhﬂrm~ﬂnﬁ.ﬁhwnxun!quwre4lnm
soyeux. On me[lvaHNﬂvlrmn'hm;mﬂw
de 10 & 12 centimobres environ. d’un poids
moyen de o®,5 j 0%,7, on la desserre hien.
en écartant transversalement les fibres, mais
sans les briser dans leur longueur, puis, au
moyen d'un agilateur de verre, on l'enfonce
dans la tige, son milien le premier, de facon a
w-quhHwnv|wvavu1me,vlqneloﬂﬂhnm
mdmﬂ:hnsh-Nww|h4u[¢ﬂ.ﬂﬂhhriw4hunm
uhmi;unﬁ\d\nlLwﬂwvaYMHMNh-snrlmﬁ
hnmNmeLl]hhrmﬂhmﬂnwvuﬁnanMinHm
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dait Pamiante see, mais il vaut mieux 'hu-
mm%mwnnn!m-muumnmmrh'JMﬂnm:mlllw
fmﬂjmnmhﬁwww1chmqmnqnimﬁth-Muhd
Hrhﬂlnnmﬁmvrn«nﬁmHQMLmeNnvnrﬂM.
fris rapidement les inlerstices, mais alors, comme
hw!WHHNH%|mHhHH[”Hﬁ% sont lroubles, on
hﬁmwdlmmsungnmdvmﬂlh1m4,m1ﬁmd
duquel se dépose toul ee qui esf insoluble. 1l est
facile de décanter la portion limpide du filtrat,
pMUWﬁFhWPHHﬁledMNJFHFYNHMHNMH
Au lieu de décanter les liquides d'attaque et
les eaux de lavage, on peut les siphonner au
moyen du filtre-siphon Jartmann (fig. 5).
Llextrémité A est un pelil enlonnoir renverse,
mnﬂ1MUWWMvanlgwnthun|mnwmn1d$hp
uﬂnnfﬂ%[hhulm:h-numamﬁnﬂ,Hnl%vlfl?v
trouvent des pinces. Onamorce le siphon en plon-
mnmlFmﬂnnmﬂrA:hn<Yﬂlem|mvu-Mnmlu
Id[nq-li‘n11'un aspire jusqu’a ce que les bran-
siNﬁsMﬂnipthﬁ.Pum's”ﬂmnnmgipmnﬂ les
malidres cellulosiques sont bien déposées, on
enfonce & pvhn'IWannnnh‘dun41~lthdv i
iHHm\vH\mrmvwlnphwwﬂ_\nwmqumJO
lhwmn]mﬁﬂ‘mnmlnnmmnh,unyumﬁmm\mp
turellement la branche ascendante, de facon &

maintenir h«lmnh:bi?nbmndrﬂbﬁwmumﬂ

mr&wmmadu:ﬁwmnduiﬂuMUJh1§mTHrde
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siphonner avanlque lasurface filtrante ne vienne

au contact du dépot inso-

- . . ’,«
luble ; celui-ci pourrait, /

en effet, boucher la toile, | /"x

{ el l'on risquerait, en ou- _'

i tre, de perdre les parlies

| fines pouvant passer & A. _:::'
travers le tissu. Il est I
toujours bon, du resle, [1] Ip
de recueillir les eaux de (]
filtration dans un grand SR
verre i I!i!‘ll. et de les | gl
laisser déposer pour se (\
rendre compte si elles y oR

ne contiennent pas de ré-
sidu insoluble. Lorsque
lesiphonnage des liquides

|i'il||.‘i'[rlt‘ ot des eaux de

lavage est terminé, on
détache au moyen d'un i

jet de pisselte, la cellulose qui peut rester
collée i la surface du tissu.

En réalité, les fibres lignenses ainsi oblenues,
renferment d'autres impurelés que des matiéres
azolées et des matiéres minérales : on y trouve,
par exemple, de notables quanlités de penlo-

sanes, c'est-a-dire des hydrates de carbone, que
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I'on esl sensé avoir dédoublés par I'ébullition
avec les acides élendus. Le }'n‘nm’rtl{’ de Weende,
ilui psh puri-nwnh convenlionnel, ne peut elre
disculé, mais rationnellement il vaudrait mieux
changer les sonventions, et trailer la substance
par les acides et les alcalis stendus et bouillants,
non plus & Iair libre, mais a 'autoclave el sous
pression. On aurait ainsi la certitude presque
absolue de séparer t‘:u_1|npl{=h‘1m-nl les |1_\'lh'u['au'—
bonés facilement |1_\'d|‘|'1'||\'sulllt‘.~:. résultat auquel
on ne peut arriver, a l'air libre, qu'en augmen-
tant la durée de la chauffe et la concentralion de
I'acide, au risque d'atlaquer la cellulose elle-
méme. Pour séparer les matiéres cellulosiques,
ainsi (que nous le conseillons, on traile
2 grammes, par exemple, de subslance a l'au-
toclave & 120% successivement par 4oo cenlime-
tres cubes d'eau acidulée a 3,2 "/, avecde I'acide
chlorhydrique, et par 5o centimétres cubes
d'eau contenant 3 °/, de potasse causlique, ét
cela, chaque fois, durant trente minutes. Le do-
sage s'opere et se termine exaclement, comme
nous venons de le déerire pour le procédé ordi-
naire de Weende. Le résidu cellulosique ainsi

oblenu finalement, ne donne plus la réaction de

pentosanes.
27. Hydrolyse des matiéres cellulosi-
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ques. Réactif de Schweitzer. Dosage de
la lignine et de la vasculose.— Pour rem-
plir le programme que nous nous sommes lra-
¢é (8§ 14), il nous faul opérer maintenanl 'hy-
drolyse du groupe des maliéres cellulosiques,

it

c’est-i-dire des hydrales de carbone ayant rési
a I'hydrolyse ménagée. On concoit qu’il ne faul
iei opérer le dédoublement en sucres, que sur les
fibres ligneuses seules, ayant é(é Lrailées a I'auto-
clave, comme nous venons de le dire dans le
paragraphe précédent. Le réaclil dont nous con
seillons I'emploi pour dissoudre les celluloses et
les hydrolyser, est ainsi composé : on verse avee
précauftion, 530 centimeélres cubes d'acide sullu-
rique pur et concenfré dans 250 cenlimétres
cubes d’eau ; apres refroidissement, on y ajoute
230 centimélres cubes d'acide chlorhydrique
pur concentré, par petiles quanlilés a la fois, el
en maintenant le vase ot s'opere la réaction sous
un robinet d’eau froide. On traile dans une
capsule en porcelaine, 3 grammes au maximum
de résidu cellulosique, par fo centimélres cubes
du mélange précédent, et I'on remue la masse
avec un agitateur & bout aplati. Aprés une tritu-
ration d’'une demi-heure a froid, la cellulose est
généralement dissoule. On hrasse de temps a

autre le mélange, puis on laisse le contacl se
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prolonger vingf-guatre heures. On (ransvase
alors sans pertes, car le plus souvent il y a un
résidu insoluble, dans un ballon gradué de
1 litre, on élend avec de I'eau & gdo centimélres
cubes environ, puis on passe trente minules @
l'autoclave & 120° Aprés relroidissement, on
compléte exactement le volume & 1 litre.On filtre,
s'il y a lieu, sur un entonnoir garni d'un tampon
d'amiante, puis, sur un volume connu de la
liqueur, aprés neutralisation de l'acide, on dose
en bloc les sucres réduclenrs au moyen de la li-
queur de Fehling. Si du glucose seul a pris
naissance, ce qui arrive le plus souvent, on dé-
duit facilement son poids (§ 46) du poids de
cuivre obtenu. Le poids de glucose multiplié par
0,9 donne le taux de cellulose pure, en adoptant
pour cette derniére la méme formule que pour
I'amidon.

Quelquefois P'hydrolyse engendre du man-
nose; on dose alors ce sucre & part, dans la
liqueur ainsi que nous Pavons indiqué (§ 24) ;
puis, dans les tables, on cherche le poids de cui-
vre qui lui correspond, pour le relrancher du cui-
vre réduit par la tolalité des sucres réducteurs.
Par différence, on a le cuivre afférent an glucose,

car ces deux sucres sont g(’rm}mli-lumt les seuls

que F'on renconire.
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Le résidu insoluble définitil et non allaqué par
les acides concenlrés, est recueilli sur un enton-
noir, On le lave bien & I'eau bouillante, on le
transvase avec l'amianle dans une capsule de
plaline, puis, aprés dessiccalion, on le pése.
Comme ce résidu ne conlient presque plus d'a-
zole, il suffit de retrancher de son poids celui des

cendres que l'on délermine par incinéralion. On

dose ainsi en bloe la lignine el la vasculo

La séparation de ce groupe insoluble et non
hydrolysable, par les acides concenlrés, s’oblient
également au moyen du réactif de Schweilzer.

On prépare ce dernier assez rapidement, de la
fagon suivante : On ajoule & une solulion de sul-
fale de cuivre, assez d'ammoniagque pour redis-
soudre le [m'-ail:ih" i{ui se forme d’abord ; [alli:a
on y verse une solution de polasse jusqu'a ces-
sation de précipilé. Aprés décantation du liguide,
on conserve le dépot dans un vase hermélique-
ment fermé, en le délayant dans un peu d'ean.
En redissolvant ce dépol, dans la plus petile
quanlité d'ammoniaque possible a 20 °/,, on
oblient le réactil de Schweilzer.,

On fait agir cette solulion ammoniacale de
cuivre sur les fibres lignenses ayant subi 'hydro-
J_\':-E‘. i i.nlllitlf‘]tl\-“ BOus [Il'l'-‘mitrll, el non comme

on le fait quelquelois, sur la subslance végétale
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fraiche ou simplement desséchée. On  broie,
dans un morlier, le résidu cellulosique, avee
cinquante fois au moins son poids de réaclil, ef
cela, le plus souvent possible, jam|1|’.'n ce que la
i“:-':-'nflltliilll] de Iui l""ll[l’“.‘"«l' .-'.:1“ bien H[nl_'l‘i‘-r-, (n
laisse ensuite le contact se prolonger douze
heures, sous une cloche destinée i empécher
I'évaporation de 'ammoniaque, on filtre sur
amianle, en ajoutant du réactif pour bien laver
le mortier et I'entonnoir. Il est bon durant 'opé-
ration de couvrir 'enlonnoir ayvee une plague
de verre, el d'acliver la fillration, qni est lenle,

en fixant la tige de I'enlonnoir dans le houchon

d'un flacon on 'on imn[nii une |

e aspir.b
fion. Le résidu insoluble est lavé & eau chaude,
séehé puis pesé. En déduisanl de son poids celui
des eendres, on a, comme précédemment, la
lignine et la vasculose.

Dans la liqueur d’oxyde cutvrique ammoniacal
claire, on peut précipiterla cellulose dissoule, en
neutralisant la solulion au moyen d'un acide
faible. Un exeés d'acide peut redissoudre la
cellulose précipilée, aussi le mieux est de faire
barboter dans le liquide un courant d’acide car-
bonique purifié, Quand la liqueur vire du bleu
foneé au bleu verditre, la réaction de la solution

est nettement acide. On laisse le dépot de cellu-
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lose bien se rassembler au fond du vase, ce =]Iri
demande douze heures: on décanle sur deux
filtres, dont I'un sert de tare & I'autre, on lave le
précipité a l'eau chaude, pour ne le jwh-]' enlit-
rement sur le filtre gqu'apres élimination com-
pléte du cuivre. On peése aprés dessicealion, puis
on délermine par incinération le poids des impu
relés minérales relenues, On ne précipite ainsi
fue la cellulose Ill:'n[':l'vlun'!il dile, ¢'est-a-dire un

composé hydrocarboné, ne fournissant a I'hy-

drolyse que du glucose. Les hydrales donnant

du mannose reslent dissous.
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MATIERES INDETERMINEES

28. Dosage des acides organiques.
Lorsque 'on a déterminé dans une substance les
principes immeédiats susceplibles d'élre consi-
dérés comme de véritables. espéces chimiques,
il reste toujours un résidu indélerminé, qui doit
cependant jouer un rdle dans l'alimentalion.
M. Miinlz, suivant I'exemple de Boussingault,
a monlré le parti que l'on pouvait lirer ici de
Pemploi simultané de l'analyse élémentaire el
de I'analyse immédiate ('), En refranchant de
I'azole total, du carbone total, ete., l'azote, le
carbone contenus dans les principes définis que
Pon a pu doser, on a, par dillérence, I'azole, le
carbone engagés dans ce groupe des indélermi-
nés. Les résullats fournissent parfois des indica-

tions utiles sur la nature des principes non dosés.

(1) Mintz. — Annales de Ulnstitut agronomigue

1877=-1878; p. 57
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Parmi ces indéterminés, nous ne nous areé-
terons qu'aux acides organiques. Leur dosage
présente une certaine imporlance, car la réaction
alcaline de l'organisme des herbivores est en
grande partie due aux carbonales el bicarbonales
alcalins qui, prenant naissance a la suile de la
combuslion des sels organiques, viennen! dimi-
nuer l'acidité du sang et des urines.

Pour doser l'acidité tolale organique, on se
conlente souvent de procéder & une macéralion
de la subslance dans 'aleool & go°, d'amener a
un volame connu, et de neulraliser une partie
de la liqueur au moyen d'une solulion alcaline
tilrée. Les résullats ainsi oblenus, ne peuvent
avoir aucune signification. Pour opérer ration-
nellement le litrage, il faut au moins aupara-
vant meftre les acides organiques en liberlé el
les déplacer par un acide minéral plus énergique,
On titre alors deux fois, en se servanl comme
indicaleur, la premiére fois du tournesol el, la
seconde [fois, de papier imbibé d’une solution
aqueuse au millitme de rouge de Congo 4R et
fraichement humeeté. Ce dernier réactif, sur
lequel les acides organiques sonl sans aclion,
cesse de bleuir lorsque 'acide minéral est saturé.

Pour extraire el doser tous les acides orga-

niques libres ou & 'étal de sels, on opére ainsi :
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Dans un pelit mortier de verre, on broie 10
grammes de subslance fraiche, avec 20 ou 3o

centimeélres cubes d’eau conlenant 10 °

o d'acide
sulfurique concentré. Il faut opérer un malaxage
énergique, pour que l'acide pénélre dans toule
la masse, et déplace complélement les acides or-
ganiques. La dose d’acide a employer doit étre
largement sulfisante pour salurer les bases des
cendres de la substance. On méle la pite obtenue
avec de la ponce en trés pelits fragments, et 'on
transvase dans l'allonge de l'appareil a épuise-
ment continu de Schlesing (§ 42). On a garni
auparavant le fond de l'allonge d’un lampon de
colon, et par-dessus, d’'une bonne couche de
ponce. Pour essuyer et neltoyer le mortier, on
se sert de papier buvard, que I'on joint au reste
de la maliére. On épuise avec de I'éther durant
au moins 24 heures. L'extraction est terminée
lorsque Iéther qui s'écoule de l'allonge n’est
plus acide. Si I'on a mis assez de ponce pour
absorber lextrait aquenx acide, il n’y a pasa
craindre de voir I'éther chasser le liquide devant
lui par déplacement. De plus, dans ces condi-
tions, I'éther ne dissout pas l'acide nilrique,
I’acide chlorhydrique et l'acide phosphorique

exislanl dans la matiéré, pas plus que l'acide

sullurique ajouté. Nous avons vu (§ 43) com-
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ment en élgil.il|| I'éther avee de I'eau, on dissoul
les acides, tout en laissant les matiéres grasses
dans lenr premier dissolvanl. Le liquide aqueux
évaporé dans le vide sulfurique, abandonne les
acides organiques que 'on pése en bloc. Si I'on
reprend par 'eau et, qu'aprés une bonne ébul-
lition, on améne de nouveau & siceité, on peut
doser les acides ||i';51||1'.||1||‘4i fixes. Par différence,

on a les acides organiques volatils.
- |
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COMPLIEMENTS

29. Méthodes proposées pour les tran-
sactions commerciales. — Il n'exisle pas, en
France, de méthodes officielles pour I'analyse
des substances végétales alimentaires du bélail.
Nous avons cru cependant devoir résumer trés
bricvement, en un chapitre, les procédés analy-
tiques qui nous ont paru susceptibles d'étre
.ir.'t'[‘I:I-'-»: par lous les laboraloires.

1° Eav, — Concasser trés grossiérement et ra-
pidement dans un moulin ordinaire, ou bien
découper au eiseau, ou bien riper, et cela sui-
vanl la substance,

Dessécher 20 grammes dans le vide & go°, jus-
qu’a poids constant. Si la substance est humide,
commencer la dessiccation & 4o°.

2% PREPARATION DE L ECHANTILLON SEC, — Broyer
irois fois la substance séche dans le moulin
ripe, et redessécher & go® dans le vide. La mou.

ture doil passer au tamis d'un demi-millimélre.

SCD LYON 1



METHODES COMMERCIALES {75

3° AZOTE TOTAL. - Dosé sur 2 grammes secs
au maximum, suivanft la méthode Kjeldahl-
Gunning (acide sullurique, sulfale de cuivre
anhydre, sulfate de potasse anhydre); prolongar
'attaque deux heures apris la décoloration, 8'il

y a des nitrates, employer le procédé Kjeldahl

modifié par Jodlbauer (attaque par acide phé-
nol sulfurique, voir § 6).

4° Azore AsuMivoine. — Dosage de 'azote sur
le résidu insoluble de 2 grammes sees dans
100 centimétres cubes d'acide acélique & 1
bouillant. Multiplier le résunltat par 6,25 (?
pour avoir les malibres azolées albuminotides,
(voir § 7).

5° MATIERE GRASSE. — I.'Z]mi_-:-:‘mr’!ll. a froid, de
5 grammes de substance parfaitement séche, par
I'éther de pétrole dislillant au-dessous de 45
(voir § 12).

6° SUCRES LIBRES. Extraction par l'aleool
4 go? sur b grammes de substance séche. Reprise
par l'eau aprés évaporation du dissolvant. Fil-
tration aprés addition de sous-acélale de plomb.
Saccharification par la méthode Clerget. Dosage
des sucres réductenrs en poids par le Fehling, A
I'ébat de glucose. Indiquer la formule du |'r.'-|r-l|'f'l.
et la provenance des tables de transformation du

cuivre en suere,
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7° AMIDON, — Apres (\lmise-uu'nt de H crammes
de substance séche par I’éther, 'eau glacée et
I'alcool, solubilisation de I'amidon réduit en em-
pois au moyen de Dextrait de malf fluoré.

Saccharification de 'amidon solubilisé et trans-
formé, 20 minules a 120° 4 lautoclave, aprés
addition de 2 °/, en volume d'acide chlorhy-
drique. Dosage du glucose par le Fehling en
poids. Amidon = glucose mulliplié par 0,9
(voir § 20).

4° SycRES RESULTANT DE L HYDROLYSE MENAGEE.

ammes de substance

— Aprés épuisement deag
.-s'\-.-hl‘il:zl‘ﬁ'z'-t'hrlr,n-ll';i'lr-u'_u:l_.rem-l'h.'u'iIir.‘;'linnil|';||1-
{oclave it 120° durant 5o minules avee 4oo cen-
limétres cubes d’ean contenant J,2 0/ d'acide
chlorhydrique en volume. Doser les sucres en
poids par le Fehling (toujours indiquer la for-
mule du réactif el la provenance des tables).

° FinrEs CELLULOSIQUES prutes. — Traiter le
residu de l'ialu'-l'.'liiun [::'-'-re"nin‘n'ln [11_\'11!‘n!_\'.~u’ maé-
nageée) a I'autoclave & 120°, durant 5o minutes,
avece 150 centimeétres cubes d'eau contenant 3°/,
de potasse eaustique. Déduire les cendres du ré-
sidu final lave a leau houillante, a l'aleool
chaud, puis @ I'6ther, et desséché i 100°.

10° Cexpres. — Mélanger a 2 grammes de

substance séche, le tiers de son poids de monsse

SCD LYON 1




. o
VALEUR ARGENT DES ALIMENTS | i

de platine. Incinérer au moulfle, avee la porle
close, au-dessous du rouge sombre et dans une
capsule de platine. Recarbonaler avee du carho-
nate d'ammoniaque, dessécher ef repasser au
moulle.

'Hﬂwammfhw;mnbmsqniumu paraissent
sulfisantes pour établir nettement I'identité d’un
aliment d'origine vegélale, Ces dix |!.‘|~&:z"_3'1'-1 ne
sonl pas lous nécessaires, mais, en général, il
faut toujours délerminer Ueau, les cendres el la
uihmmﬂherJﬁmlwhwrpnmwmiMinkuswl
cifier dans son marché le taux MI]wmdpn
mnuMHMipdI?anmequﬂﬁddwuwnlmnm
lwphMuH,pwewmnﬂmlennr%lhmm'hmd
el de l'azote albuminoide, ou celui de la maliéra
agrasse brute, ou de 'amidon. des suecres, ete.

30. Valeur argent des aliments vege-
taux. — Un demande souvent au chimiste de
HﬁmprﬁXﬂuﬂthHHﬁJUpuwh"WrmupuHhm
anmpw_HmelmdihlﬂﬁMinLIqmwmu
ne peul élre résolue rigoureusement comme
imurhw&m;rdm;uwd:umsrmﬂwﬂmwunrmnm
d’indiquer rapidement les quelques méthodes
qui ont été proposées :

1% Méthode belge. — On déduit la valeur des
denrées, d’aprés le prix des éléments nutritifs
dans cerlains alimenls pris comme types. On

Arguizn — Analyse immédiate des Aliments dao Bétail 12
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donne i I'amidon, le prix auquel il revient dans
la pomme de ferre; & la graisse, le prix auquel
revient la matiére grasse dans I'huile de colza;
h la proléine, le prix anquel elle revient dans le
tourteau de lin. Ces prix sont établis d'apres le
cours,

La méthode, on le concoit, ne convient guére
qu'aux résidus industriels; de plus, il n’est pas
logique d’assigner une valeur identique a un
principe extrail industriellement ou au méme
principe encore inclus dans la substance.

00 Méthode allemande dw professewr Kihn,
de Halle.— D'aprés ses expériences sur le beeuf
a lentretien, Kithn admet que la relation nutri-
tive doil étre de Il.‘ comme dans le foin de bonne
qualité moyenne. Dans P'estimation de la valeur
argent d'un aliment, on doit done eompter 1 ki-
logramme de matiére azotée digestible au prix
de 6 kilogrammes d’hydrocarbonés digestibles.
Parmi ces derniers, Kithn comprend, par con-
vention, les composés azolés auftres que I’albu-
mine, et 80 °/, seulement de la cellulose diges-
tible, une partie de cette cellulose échappant, en
effet, a I’assimilation par suile de sa transfor-
malion en gaz. Kithn admet, en outre, que les

mémes éléments digestibles sont équivalents,

dans loutes les subslances alimenlaires, et que
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la valeur de la graisse par suite de son pouvoir

éoale & 2,44 fois celle de

calorifique élevé esl

amidon el de ses eongénéres. Si done 'on prend
comme unité, Punité de poids des substances

hydrocarbonées, on a :

unilés nutrilives
1 kg d’amidon, . I
e e DR s e T 2y 44
e PRoteine L o a o woa b L&

IYaprés ces données, on élablit le nombre
d’unités digestibles que fournissent 100 kilo-
grammes de la subslance, ainsi que le montre le
caleul suivant, basé sur la composilion d’un
foin ;

100 de ce foin contenaient :

unilés nutritives

1,42 protéine digestible % 6. . . = 26,52
1,54 graisse digestible x 2,44 . . 3,70
16,3 s digeslibles |,y

12,64 cellu able . . . f Ya.00

1,28 matiére azotée non protéique, \

Total dans 100 kilogrammes . . “__?:'._i"-

En divisant le prix de 100 kilogrammes de ce
foin par le nombre lrouvé d'unités nulritives,
on a la valeur argent d'une unité digestible.

Celle méthode est empirique, car elle repose
CHUHTHWHLﬁHF[HFMH“UﬂIH”“UVRi;iW celle-
=1|mu|vnﬂm'snhnn[hw:ndnmuxrdh)phﬂuﬂ

demandé, vignde, travail, lait, etc.
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3° Méthode du laboratoive de la Compagnie
des voitures. — (On pose :
@ = prix de Jamatidre azotée brute totale.
» hrute.

irocarbonée

Y o "

(sanslacellulose).

Plusieurs analyses ayant donné la composi-
tion de la denrée (il faut au moins trois analvses
ou moyennes d'analyses), si 'on représente

s s
par a'» les tanx de matiéres azolées,
L \]
g

par g'% 1

les taux de matidre

les taux de matiéres hydrocarbondes (sans la

= Q
e — et

celluloze brute),

peut poser le systeme d’équations suivant :

ax + gy + hs le prix de la denrée

a'x 4 o'y

@ I:f,r' Y s = 1

On en lire la valeur de o, y, =.

On peut également poser @ — le prix de la
matiére azolée digeslible, alors @ devra indiquer
le laux de maliere azolée digestible.

II arrive parlois que le systéme a]'.'-q[n‘uliuns
donne des résullals négalils, aussi la mélhode
n'est-elle pas il]l]n“f'-'l]ilf‘ dans tous les cas: nous
avons vu du reste qu'elle nécessitail au moins
I'analyse de trois échantillons dilférents du

méme produib.
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ltaux. — Maladies du rein et des capsules sur-

a BRAULT, mo n des hipitanx. — P"I."IlDlO;:l(.‘ des organes
hematopoéthueh et des glandes vascula "es sanguines, par G.-H. To-
GER, prolesseur agr , médecin de 'hdpital de la Porte d'Aubervilliers,
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PUBLICATIONS (Décemhre 1901) "

TOME VI

{ | g 14 [r.
Maladie par / TAULT. E: g, par B. Bris-
BAUD, | aculté { de P; T I"hépital Saint-
Antoine (‘nqucl.whe Mala-
dies dvs himlc‘hcf-‘. hod woulté da
médecine de des hépitaux. T]‘ﬂuhl(_, de la circulation
Qulmonml‘ Maladie algu s du poumon, ]u:uv
ETTER 2| 10 me

Paris, médecin des ha-

TOME VII
I vol. grand in-8¢ de pages avee figures dans le .‘rxlv.
Maladies c]nomqm ; du poumon, A RFAN
i la Foeultd irjs, madec

]\]h\ re,
neédecin des |

naire. ar A \1 AT

selr a 1] Facua 1o e

dies du mod.mfstm par A-B. Mas g
Sous presse ! Tome VIII.

Traité de Physiologie

PAR
J.-P. MORAT Maumce DOYON
Professeur & 1'Université de Lyon.
5 vol. gr. in<8 avee fig. en noir et

I. — Fonctions de nutrition : :
par P. Morar. 1 vol. gr. in-8° avee 173 1 noir et en couls
I1. — Fonctions de nutrition [suite af ,.u. : Hes [||'<Il‘“|| execrétion, par
J=P.. Monar; Dig n, Abgorption, par M. Dovox vol
167 figures en noir et en ¢o s
Sous presse : Svst.eme nervbux.

Traité de Chirurgie d'urgence
Pa1 FFl}x LE.llARls ol
L onoh Absal s aane t6 |]r-.‘“l]-IIITi.':|r;_-i<;«_

Profes
Chirurgien d

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
i vol. gr. in-8° de 1005 pag avec 751 fig. dont 331 dessinées d'aprés
nature, par le D Darrine, et 172 photogr. origin. Relié toile. 25 fr.

Traité des

Maladies de ’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,
GRANCHER
Professear 4 la Faculté de méd 8 de' Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de 'hdpital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin des hopitanx. Agrégé, Médecin des hopitaux
5 pol. grand in-8° avee figures dans le fexte. . 90 fr.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT
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6 M&SSUN ET ("" Libralres de 1’Academla de Médecma

AR AR AA R ARAR

A R s 2
Publié par Ch. BOUCHARD
Membre de I'Institut
! g le-d la Faculté de Médecine de Paris.
SECRETAIRE DE Rivacriox 1 G.-H. ROGER
Professeur a 4 la Faculté de médec le Paris, Mdédecin des hbpitaux.
ABOITAT ns 2
MM. ARXN0ZAN, D'ARSORVAL, 1. R, BLANCHARD, Hovray, Bouhcy, ;
Cantor, TCHaBR 2 : G I[\T{'[ll‘ AUFFARD, Got :
Pierre Ducase; MATHIAS DUVAL, FRRE, P

Grey, Guiexarp, Lowms Gumox, J.-F. Guyoxn, H Al LE,

» LiamBrLinG, LAspoury, 2 N, Le

: Noir, Lermoynz, LETELLE, LuBE Ni.\‘.n-zz. , 1
TER, P1 T, G.-H. RoGER, (GABRIEL RaAvyumonp, 'E

Vuinnemin, FERNAXD WIDAL,

6 volumes grand in-89, aves figures dans le texte.

Prix en souscription jusqu' 4 la publication du t. VI. 420 fr.
TOME I

i vol. grand in-8° :."{s JH'I\ pm;rm avec f.-r;mp., dans h texle ;

Introduction & l'étude -de
I ‘-nmmv et de

de ]'»-nl}\r_\'nm 1
position et immuni
Les Agents phy

la
s intoxicalions.

gents chimigu les canstignes.

ROIMEE =L

i vol. grand in-8° de 940 pages ovec fig
L'infection
ch 10t
des mal ies inte
tumenrs dpithéliales 1uﬁ]|

tres 'dans le teate : 48 [
: 0 '|II'lt.‘ — \nl.nn-..lr-

nta

TOME 111
1400 pages, avee figures r’flnf.‘l\ le fexle,
en deux fascicules: .
a5 sur la nutrition
8 nervenses. - -

préalab
niques de deu:
Fasc. II. -

omie patho-
ique des trou-
e5. — Throm-
is pathologi |§|11‘ Fénérs des
non inflammatoires.

o, ~hypott
sculaires. — Les désordres de
bose et embol — De
lésions inflammatoires. — Les altérations
Les tumeurs. 3

TOME |V
1 vol. in-80de 119 pages avec figures dans le texle: 16 7r.
L\o;nt on iiologie du
miologi ceeur ot des v
|li1'\r\u'\ nasal, — ! oia du l
Semiologie générale -Iu tube dig

maladies. — |

opie du sang. Sé
ez et du

. — Speclre

X — a0l
iologie des v

TOME V i
1 fmr‘ vol, i1-8° de 1180 pages avee nombr. figures dans le lexte : 28 [i.

) l]lJ foie. — Pancréas, — A Analyse
des urines (Histo-bacte

V&

e.c hl]m-[l o

taux., — Sé imr]lnlrlr- r]u 8y sl:‘mﬂ nervat
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a 1901) o

RECENTES PUBLICATIONS (Dée

TOME VI
{ val: -H-r.am‘ in-80 avee figures. dans le texfe (sous presse)

Les troublos de igenes, — Sémiologie de ln pean. -
i .||;|r1 rin de |n[pf|m<|l 1"I|'r Cv::lr_-l-in'
[ |

et pronostic. - Radio

Traité de Physmue Biologique

; cotion de M.
D’ ’\.*—"SCSON\" CHAUVBAU
Professenr an G | 1 Musdum « £ ¢ naturelle
Membre de t

smbre

de mé medesing.
GABIEL
Ingénicurenchefdes| Profe Fran

Prot. &la Facn
Membre de 1'A

1o I'Académie de médecine.
Sac‘rétmr‘e de la m’dactlon : M. WEISS

Professeur

8 wol. in-89. En souscription . . . . P s T e S e i

TOME PREMIER

fort volume in-8% aves 591 figures daus le texte. ., 285 Ir.
Sous Presse : Tome II

L'(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

Chague monographie est vendue sépavément, . . . « . 4 fr. 25
1l est accepté des ahonnementis pour une série de 10 Monographies an |~r1'<
payable d’'avance de 10 fr. pour la France et 42 fr. pour l'étranger (port compris).

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES
N* 24, L'Analgésie chirurgic 111‘ e ne (Injecti

IC1ne
0 0]
N 95, 1 -\-u'puu- n]u 1 ioire, par Pi
f i la Faoult

rien
GEARD, ©

No 2 chirnrgicale opératoire  de
Iie moyenne, par A rrégé 4 la Facullé
médecine de Paris, chir
No'27 itements modernes |l¢- |||\'pl‘1'll‘0|)||il' de la Pros
tate, par le Dr . Desxos, ancien interne des hbpilaux.

MM, Roux et Bovnaer, professcurs

N* 25, La Gastro-entér
g 'Universitd 4 Lausanne.
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MASSON ET Cie,

Traité élémentaire de |
Clinique Thérapeutique

Par le D" Gaston LYON
Ancien chel de Clinique médicale 4 14 Facultd de Médecine de Paris,
QUATRIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
{ fort volume in-8¢ de 1.540 pages, cartonné toile : 25 francs.

Libraires de I'Académie de Médecine

A

Maladies de I'Estomac, 7Traié pratique & Uusdge des méde-
cins et des fludianls, par le Dr Max EINHORN, professenr de cli
nicque médicale & I'Ecole de médecine el A Jlmpjtl[ post-gr uhn!f
de New-York, médecin du Dispensaire allemand. Traduit de I'angl:
par le Dr Feneéon T. Lasape (de New-York). 1 volume in-80
figures dans le texte. . . . . ..

Manuel de Thérapeutique, par Fernand BERLIOZ, profes-
seur 4 I'Ecole de médecine dé Grenoble, directenr du Bureau
d'Hyziéne et de Uinstitut sérothérapique. Avec une introduction de
M. Ch. BOUGHARD, professeur de pathologie et de thérapeutique
wénérales, médecin des hopitaux. Qualridme édifion, revue el aug-
mentée, 1 vol. in-16 diamant, carfonné toile, tranches rouges. 6 fr.

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes-
seur 4 la Faculté de médecine de I'Université de Lyon, médecin de
I'HOtel-Dieu. Deuxiéme édition, revue el augmentde, avec 125 figures
dans le texte. 1 volume in-16 diamant, de xn-80% pages, cartonné
toile, tranches TOUZES » & &« = < v o« oia o BB e At rt - 1L

Lecons sur les maladles du sang (Clinique de ['Hopital
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, gumf:..-.-«.m a la Faculté de
médecine de |’-'z1'i.~‘ membre de I'Académie de médecine, recueillies
par MM. E. PARMENTIER, médecin des hdpitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d'anatomie pathologique & 'h®pital
Saint-Antoine. 1 vol. in-8¢, broché, avec & planches en-couleurs,
par M. KARMANSKI . . . . e SIS e AL BE e

Précis d’HlStOlOgle, par Mathias DUVAL, professeur a la
Faculté de médecine de Paris, membre de 1"Académie de médecine.
Deuxiéme édilion, revue el augmentée, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-82 de 1020 pages . . . el s -0

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de
I'Institut de France, directeur de I'Institut Pasteur, professeur a la
Sorbonne et a 'Institut national agronomique. 1 vol. gr. in-8¢,

I. Microbiologie générale. — Il. Diastases, toxines et venins. —
11l. Fermentation alcoolique. — 1V. Fermentations variées des di-
verses substances ternaires.

Chaque volume grand in-89, avec figures dans le texte , o 45 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Décembro

A P PP

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés 4 la Facukté de
médecine de Paris, chirurgiens des hopitaux. Edition compléte
illustrée de 720 figures. 4 volumes in-8o. . . . . . . . . 40 fr.

Chagque volume est vendu séparément. . . . . . 10 fr.

Cliniques chirurgicales de 1'Hotel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale & la Faculté
de médecine, membre de I'Académie de médecine, chirurgien de
I'Hbtel-Dien, recueillies et publiées par les Drs M. CAZIN, chet
de clinique chirurgicale & I'Hotel-Dieu, et S. CLADO, chel des tra-
vaux gynécologiques. Trowiéme série, 1 vol. gr.in-8¢avec fig. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur de physiologie et de chimie physiologique i
I'Université de Fribourg. Troisidme édition revue el augmenide. A vol.
in-16, avec fiz. dans le texte, carfonné toile, tr. rouges . . ,& fr.

Manuel d’Anatomiemicroscopique et d' Histologie,
par P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé a la Facullé de médecine de
Paris, médecin de Uhopital Tenon. Préface de M. Mathias DUOVAL,
professeur d’Histologie 4 la Faculté de Paris, membre de I'Académie
de médeeine. Dewrieme édition entierement refondue. 1 vol. in-16
diamant, cartonné toile avec 261 figures dans le texte . . . 8 fr.

Manuel de Pathologie interne, par Georges DIEULAFOY,
professeur de Clinique médicale & la Faculté de médecine de Paris,
médecin de 'Holel-Dien, membre de I'Académie de médecine. Trei-
sieme €dilion entiérement refondue et considérablement augmentée.
4% vol. in-16 diamant, avee figures en noir et en couleurs, cartonnés

i l'anglaise, tranches rouges. . SR I S e nas A
Un progres de lHydrotherapw Examen et crilique des
systémes de Priessnilz el de Kneipp. Exposé fnlt pour la premiére

fois d'aprés les .!..: uments authentiques, par le e Alfred BAUM-

GARTEN, directeur de 'Etablissement de Weerishofen. Traduction
francaise par le Dr Enyest Bosxavui, de Lyon. 1 vol. in-8° br. 6 fr.

LES

Maladies Infecticuses

PAR
G.-H. ROGER
I rofessenr agrégd & la Foculléd de modecine de Paris
Médacin"de 'hopital de la porte villiers, Memhre de la Société de Biologie

{ volume in-8° de 1.480 pages publié en 2 fascicules avee figures
dans le texte. . . . « + . 2B 1r.
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10 MASSE]N ET Cl" Li])rairss de I'"Académie de Médecine

Eléments de Physiologie

Maurice ARTHUS

Chef do laboratoire & 1'Institut Pasteur de Lille
{ vol. in-16 de la Bibliothéque Diamant, avee figures duns le lexle, -4
carlonné foile ., . . . . 8 fr. ;

LES MALADIES DU CUIR CHEVELU
. MALADIES SEBORRHEIQUES

Sébor!rrhée BAcnés, Calvitie

R SABOURAUD

ipits <1 Saint Louis
tolog

I vol. in-89, apee 91 figures dans e lexte dont 40 aquarelles
en couleurs: . . . 10 J""

Traite (l HVU icne

1
A. PR(JUST
Profe ; cine de I'Universilé de Paris
Membre de 1/ if -':"u_\ gitne publique
te bon marché
¢os sanitaires.

TROISIEME EDITION ¢
revue et considéerablement augmentee i
AVEC LA COLLABORATION DE |
1
et H. BOURGES ,
Chet du |||| Uy |
i',Iu--!-I-l | ital Trousseau i
Aunditeur do C & consultatif |
d'hyzidne publique de France. 1
Ouvrage couronné par I'Institut et la Faculté de médecine |

1 vol. in-8°, avec figures el cartes dans le texfe, publié en 2 fascicules.
En souscription. ... . . . .. 48 fn
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REGENTES PUBLICATIONS (Décembre 1801) 11

AP AA AR PP

Bibliothéque
d’Hygiene thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

. Médecin de 1'Hbtel-Dien,
sanitaires.

Membre de T'Académie de méde
Inspectenr général des

Brvices
Chague cuvrage forme un volume in-16, cartonné toile, tranches rouges,
-et est vendu séparément : 4 fr.

Chacun des volnmes de cette collection n'est consacr
ou A nn seul groupe de maladies. y & leur format; .
eommode. D'un autre cbié, en accordant un volume spéeial & chacun de:
sujets d’ itne thérapeutique, il a étd facile de donner i leur dévelop

'8 aire.
L hygi¢ne thérapeutique sappuie directement sur la pathogénis ; elle doit en

8tre la conclusion logique et naturelle. La gendse des maladies sera done étudide
tout d'abord. On se préoccupera moins d'é

e maladie
naniement
les grands
pement

ra sbsolument complet que d'étre
elair. On ne cherchera pas & tracer un historigue savant, 4 faire preuve de
brillante érudition, 4 encombrer le texte de citations hiblicgraphiques. On s'ef-
forcera de n'exposer que les donn importantes de pathogénie et d'hygidne
| thérapeutique et 4 les metire en lumiére.

VOLUMES PARUS

| L'Hygiéne du Goutteux, par le professeur PRoUST ot A. Marnieu, médecin
| de I'hbpital Andral.
I Hvegitne de 1'Obdse, par le protesseur Proust et A. Maramey, médecin de
5 Ly & L
I'hopital Andral.
L'Hygitne des Asthmatiques, par E. Buissaup, professeur agrégh, méde-
cin de 'hépital Saint-Antoine.
I’Hygiéne du Syphilitique, par H. BouncEs, préparatenr au laboratoire
d'hyziéne de la Faculté de médecine.
Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. DELrAU, ancien interne des
opitaux de Paris.
Leg Cures thermales, par G. DELrAU, ancien interne des hopitaux de Paris.
I'Hygiéne du Neurasthénique, par le professenr Proust et G. BALLET,
protesseur agrégd, médecin des opitanx de Pa ion.)
L'Hygitne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, ancicn intertin des
hépitaux de Pa chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicale de I'hipital de la Charité,
L'Hygiéne du Tuberculeux, par le D' Cruo
de Paris, avec une introduction du D* DAREMBERG, memhre correspondant de
I"Académie de médecine,
Hygiéne et thérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr Cruzr,
entiste dus hapitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LANNE-

BT, ancien interne des hépitaux

roNGun, membre de I'Institut.
Hygiéne des maladies du Cceur, par le Dr Vaourz, professeur agrégd
& [ Faculté de médecine de Paris; médecin des hipitaux, avee une préface du
professenr PoTam.
Hygitne du Diabétique, par A. Proust et A Maraieg
L'Hygiene du Dyspeptique, par lo D* LixossieR, prof
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant de 1%
cime, médecin & Viehy

i agrépd & la
cadémie de méde-

y
|
|
|
|
|
|
|
!
}
F
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12 MASSON ET C'®, Libraires de 'Académie de Médecine

Traité

Chimie industrielle

Par R. WAGNER ¢l F. FISCHER

QUATRIEME EDITION FRANGAISE ENTIEREMENT REFONDUE
Radigée d'aprés, la qumzitme édition allemande
par le D" L. GAUTIER
2 vol. grand in-89 qvec de nombreuses figures dans le lexie
Encsouseriptons® =i, 730,

Dans cette quatrieme édition, l'ouvrage a subi un remaniement si
complet et si profond qu'on peut le considiver comme un livre non-
veau, absoloment au niveau des progrés de la science el répondant
de la maniére la plus compléte anx besoins de Pindustrie chimique
actuelle. Tous les perfectionnements de la chimie Llechnologique y sont
exposés avec tous les développements qu'ils comporient el afin dd
rendre encore plus facile intelligence du texte, de nombrevses fignres
nouvelles ont été introduites. :

Ainsi refondue et mise an courant, nous espt
edition francaise de la Chimie industrielle rocev
un aceueil aussi favorable que celui qui a ét
dentes.

frons que la nonvelle
vde la part du public
ait aux édilions préceé-

Charles Gerhardt. sa wvie, son % s Correspondance (1846+ 1856).
Document d'Histoire de Mhimde, par M douard Grimaud, de I'Tnstitut
ot Charles Gerhardt, ingénieur. 1 vol. in-8* de xi-595 p. avee portrait, 45 fr.

Le Constructeur, prit

pour l'établissement de

ipes, forn renseignements

projets de nstrue-
teurs, ar ¢tes, mécani ddition
se, par A, Debize, i 1 Ttat. 1 volume

8¢ avec 184 figures. . . I e L e SR N b

Traité d'analyse chimique qualitative, par R. Frésenius.
des operations chimigues, des réactifs et de leur action sur les
répandus, ¢ i

Traité

des panx
chimico-

du sol, des o et 3y :n...'ql_r.\.u spectrale. New-
de, par L. Gautier. 1 vol.
: CRa AV (Ve
Traité danalyse chimique quantitative, par R. Frésenius.

Traite dn dosage ot

vitme fdition francaise

in-8 avec grav. eb un ta

ration des corps simples et composés les plas
i @t en agriculture, analys

e par les liguenrs
mindérales, des cendres v ales, des sols, des
c atallignes, des fontes. dosage des sueres, alcalimbtrie,
chlorométrie, ete. Septidme édition francaise, traduite sur la 60 ddition alle-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8 avec 2531 grav. dans letexte . . 418 fr,

SCD LYON 1



RECENTES PUBLICATIONS (Déeombre 1901) 13

Traité «d Analyse chimiqur* quautitative par Elec-
trolyse, por J. RIBAN, professeur Chargé du cours d’Analyse
chimique et mallre de Conlérences 4 la F unH des BSciences de
I'Université de Paris. 1 volume grand in-89, avec 96 figures dans le

B O S o e o e e T e e oo s SR BT

Manuel pratique de I'’Analyse des Alcools et
des Sj')ij'ffueu\, par Charles GIRAED, directenr du Labo-

ratoire muonicipal de Ia Ville de Paris, el Lucien CUNIASSE,
chimiste-expert de Ia Ville de Paris. 1 volume in-8¢ avee figures et
tableaux dans le texte. Relié loile . At e I TP PR e o
Chimie Vegetale et Agricole (Station de Chimie végélule
de Meucdaon, .I‘\\ I-1889), par M BE‘ﬁiHELOI ileur, secré-
taire perpétuel de I'Académie des Sciences. professeur au Collége
de France. 4 volumes in-8° avec 1l_|Jru s dans le texte., . . 36 fr.

Precis de Chimie analytique, Analyse qualitative, Ana-
lyse quantitalive par liqueurs tifré
nigice élémentaire, [Hr.rf’a,-.‘ s el .Uu-.
Analyse des vins,
LER, docteur

Sciences d'Alger. 1 vo

y, Analyse des gaz, Analyse orga-

e relabifs a la Climie agricole,
minerais, par J.-A. MUL-
i I'Ecole supérieure des

3 fr.

COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT
D’ETUDES PHYSIQUES, CHIMIQUES & NATURELLES (P.C.N.)

Cours élementaire de Zoologie, pair Rémy PERRIER,

maitre de Conférences 4 la Facullé des Sciences de Paris, chargé
du Cours de Zoologie pour le Certifi d'études P. C. N, Nouvelle
gdilion, enlitrement revoe. 1 volume in-8° avec 693 ires dans le

fexte ivelid toile 5 o, el T e T L LT £

Traite des Mampulduou.s de Pl}}’blqzze, parB.-C.DA-
MIEN, professeur de Physique & la Facuité des Sciences de Lille,
et R. PAILLOT, agrégé, chel des Travaux pratiques de [n[u_\'sin{m:'
4 la Faculté des Seciences de Lille, 1 vol. in-8° avec 216 fig. 7 [r.

Elements de Chimie organique et de Chimie bio-
logique, par W. ECHSNER DE CONINCK, prolesseur &

|

ln Facuité des Sciences de Montpellier. 1 volume in-16. . . 2 [r,

Eléements de Chimie des métaux, par W. (BCASNER
DE CONINCK, professeur a la Facalté des Sciences de Montpel-
e L T S e R e P M s a1

Eléments de Botanique, par Ph. VAN TIEGHEM, men-
bre de T'lnstituf, professeur au Muséum d'histoire naturelle. T'roi-
siéme édition, revue et augmentée. 2 volumes in-16 de 1.170 pages
avec 580 figures, cartonnés toile . . , . . R e i e Ty
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145 MASSON ET E" Ll}Jr'mes de }Académla de Medecme

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de I'lnstitut, professeur & I'Ecole libre des Hautes-Etudes,

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT BEFONDUE ET CONSINERABLEMENT AUGMENTEE

3 L'&Jf. rand 5!1—3". avee nomb. fig, carles el crog R 35 rI‘,
g f /)

Abregb de qeologm Quatrieme édilion, entiérement refondue. 1 vol.

in-16 de vir-2%9 pages avec 14l gravn et une carte géologique
| 1

de la France en l:hrnmuli[lu.:,'.,'l'.‘tpl|iu'-, cartonné toile . = . . . 31r
Notions générales sur 'écorce terrestre. 1 vol. in-16:de 156 pages
avec J3 fizures, broché. . . . . R N e AR L e

La géologie en chemin de |'--|ll[.[lull géologique .Ju Bassin
plni-ju1 et des régions adjacentes (Bretagne aux Vosges. — Bel-
gique & Auvergne). 1 vol. in-18 de G608 ng.'L- avec 3 cartes chromo-
lithographiées, cartonné toile. . : ARy i

Cours de minéralogie. I'roisiéme édition, revue ol augmentée. 1 vol.
orand in-8° de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texle et une
planche chromolithographiée. s 2TV 5 fr.

Précis de mmcmlogie me re!'(-'u.ra revie et augmentée, 1 vol.
in=16 de x-39¢ ravures dansle texte el une planche

chromolithographiée, cartonné toile, . = . . PR T
Lecons de {.iLOF']‘}IIJhtL ph}“?lf{lle Deitxieme r"rﬁ.firm revue el dug-
mentée. 1 vol, erand in-8° de xvi-118 l""-'-"-" avec 162 figures dans le
texte 1t une ;nlm: he en couleurs: . . T, U3
Le siécle du Fer. | vol. in-18 de 360 ],l-.\, Nipahb s i B DTy

Guides du Touriste, du Nataraliste ef de I Archéologus

publiés sous la direction de M, Marcellin BOULE

Le Cantal, par Marcellin BOULE, docteur és sciences, Louis
FARGES, archivigle-paléographe. 1 volume in-16 avec 85 dessins et -
photographies, et 2 cartes en coul., relié toile anglaise. 4 fr. 50

La Lozéere, par Ernest CORD, ingénieur-agronome, Gustave CORD,
docteur en droit, avec la collaboration de M. Armand VIRE,
docteur és sciences. 1 vol. in-16 avec 87 dessins et photographies
et cartes en couleurs. . . . i e e e RIS

Le Puy de-Déme et Vzchy, par Marcellin BOULE, docteur
p5 sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conlérences a I'Université
de Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Déme, A. VER-
NIERE, ancien président de I'Académie de Clermont. 1 vol. in-16,
avee 109 dessins on photographies et 3 cartes en couleur. Cartonne

T T e A e e e S et IR, e e

Pour paraitre en mai 1902 : La Haute-Savoie.
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RECENTES PUBLICATIONS (Décembre 1901) 15

MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY

D'Aiger au Congo par le Tchad

Par F. FOUREAU

Laurédat de 1'Institnt.

1 fort volume in-80. avee 170 figures reproduites directement dapres
: : I I

les phatagraphies de ['autewr, et une carfe en couleurs des régions

explorées par In Misgion.

Broché : 42 francs. — Richement cartonné : 45 francs.

Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER

Membre de I'Institut el de I'Acadé de n

= &

Directeur du Muséum d'Histoi vaturell

Fasaiovnw 1: Zoologie générale. 1 vol. gr de 412 p. avec 458 figures

dans le texte, . . . . R b ST e Pt a! e T o AL o #3i 12 ir.
Fasaicune 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. in-8¢ de

452 p., aveo 243 figures, « . . .. .5 e s - - msin s AN TR
Fascicure I11 : Arthropodes. 1 vol. gr. avec

2 - e S i - e R

Ces tro 8 ‘ment la premibre partie. 1° vol. in-8°
de 1344 p , avee 980 ] v 80 fr.
Fasciut IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 pages,

avec 566 figures dans le lexteé. .« «.o o o s N e 16 fr.
Fascioune V : Amphioxus, Tuniciers. 1 vol. gr. in-8¢ de 221 pages,

avec 97 fignres dans le texte Lo AT g T T e T 6 fr

FascratiLe VI : Vertébrés. (Sois presse),

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TISsANbIER,
rédacteur en chel de la Nalure. Neuvieme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Dewxidme série : La Science
pratique, par Gaston Tissaspien: Cinguieme édilion, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston Tissaxpier. Qualrigme édilion, avec 91 figures dans
le texte.

Recettes et Procédés utiles. Qualrieme série, par Gaston Tis-
sANDIER. Troisiéme édilion, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinguiéme série, par J. LA¥FARGUE,
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte.

: Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément

BTS2 95 iCartonmea tojle S0 S L S

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissaspien, rédacteur en chef de la Nature.
Septibme édition des Récréations scienlifiques. Ouvrage courenné
par U Académie (Priz Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses
ficures dans le fexte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.
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16 MASSON ET Cis, Libraires de 1'Académis de Médecine

LA GEOGRAPHIE

BULLETIN
DE LA
Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOLS PAR
LE Baron HULOT, Secrétaire général de la Société

2 ET
M. CoarcEs RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Panis : 24& fr. — DEPARTEMENTS
ETnANGER ¢ 28 fr. — Prix du numéro : 2 [r. 50

Chaque numéro, du format grand in-89, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de wyures nombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une bib liogruphie et le compte rendu des
géances de la Société de ographie, Celte publicalion n'est pas
spulement un recueil de récits de voyazes piltoresques, mais d'obser-
vations et de ren 1ements se wuhtu]m 8¢

La chronigue, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monide fuit connaitre, dans le plus bref d , toutes les nouvelles re-
gues des voyageurs en mission par la Société de Geéographie, et pré-
sente un résumé des renseignements fournis par les publications étran-
wires ¢ elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement ge dogra-
phigue pour chaque mois.

L.a Nature

REVUE ILLUSIREE
des sciences et de lewrs applications aux arts et a Uindustrie
Direcreun : Henri de PARVILLE

: 26 [r,

Abonnement annuel : Paris : 20 [r. — Départements : 25 fr, —

Union postale : 26 [r.

Abonnement de six mois : Pavis : 40 [r.— Départements : 42 fr. 50,

— Union postale : 43 [r.

Fondée en 1873 par Gasrox Tissaspien, la Nufuwre est aujourd’hui le
vlug important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
L,f- de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par la sfireté de
ses inforwations. Elle doit suceés a la facon dont elle présente la
science A ses lecteurs en lui Otant son o ride tout en Iui laissant
son cote t, & ce qu'elle intéresse les savanls et les érudils aussi
bien que les jeunes gens et les luiwnmh- peu familiarisées avec Im
ouvrages techniques; a ce qu'elle ne laisse, enflin, rien échapper de ce
qui se fait ou se dit de neufl r1;LI|:~ le. domaine des découyertes r_{ui
trouvent chaque jour des applications nouvelles et modifient sans
regae les ennditinns de nolpe vie,

Paris, — L, MareTHEUR, imprimeur, 1, rue Casse.te, — 052,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
90, QUAT DES r}n.\‘\'ns-m'f:::;'r'.'c.-: A PARTIS (M),

Envoi franc nire mandal-poste ou valeur sur Paris.

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLIL'S

ET ENCYCLOPE hl! I\Ill '\l]i]l.l_[.],.

TR_AITI* Dl \H!III\I AHIILB

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPARI \["‘\'TII L)

TOME I : avec 20 i
Toxme Il : avec i8 i
C ll] MINS DE l P
MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRACTION.
E. DEHARME, i A. PULW
Ing® prineipal 4 la Compagnie du Mi | Ing* Inspr p» sile fer du Nord.
Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1805 (E,1.). 15 fr.
l l[LM INb DL l* l ll
! ETUDE DE LA LOCOMOTIV Li
E. DEHARME, o A. PULIN, \
Ing* principal & la Compagnie du Midi. | IngrInsprpetaunx chemingd rdu Nord.,

tUn volume grand in-8 de vi-808 p, avec 131 fir, 6t 2 pl.3 1900 (E.1.)., 15ir
TRAITE PRATI QUE

S CHEMINS DE FEHMZ'I?)’J_N"I‘EHE'_F LOCAL

ET D

Tl{ AMWAYS

Par Plerre (xUEDOV

Ingenienr, Chef de traction & la Gie générale des Omnibus de Paris,

Un beau v oIHmr_\g!aml in-8, de 393 pages et 141 figures (E. 1.); 1001..... 11 fr."
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

INDUSTRIES DU SULFATE I’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste. i
vec 195 figures; 1800 (B.1.). 101r.

Un volume grand in-8, de vili-364 pages,a

COURS DE CHEMINS DE FER

PROTESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par C. BRICEA,

Ingénicur en chef de Ia voie et des batiments aux Chemins de fer de I'Etat.

DEUX VOLUMES GRAND 18-8; 1894 (E. T. Py}
| Tome II: avec 177 fig. ; 1894.. 20 fr.

AR ey B Tl ST YL,

ToMe 1: avec 326 fig.; 1804.. 20 fr,

: CD[\IRTURE nLL EDIFICES

ARDDISES, TUILES, M ETAUX, MATIERES DIVERSES,
Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & I'Ecole Centrale.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 FIG.; 1893 (E. T. P.).. 20 Fa.

CHARPENTERIE METALLIQUE
MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,
Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & I'Ecole Centrale.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.).

Tome I: avec 470 fig.; 1804.. R0 fr. | Tome Il : avec 57 fig.; 1804.. 20 M,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,
Ingénicur des Arts et Munufactures.

Sidad . 5
T

GRAND IN-8 DE 4006 PAGES, AVEC 710 vic.; 1894 (E. L). 12 rn.

VERRE ET VERRERIE |

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénienrs |
et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.1).... 20 Ir.

Grand in-8, avec 130 figures
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Directeur des teint ure ux Manufac- | Professe sur & 1'Feole de Physique
tures nat | I Chimie industrielles
des Gobelins et vais. 2 Ia Ville de Paris.
E. G Rr\‘\TDMOUGIN
Chimiste, ancien Préps ur i I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 pAGES, AvEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E.L)....... 380 rh.

RESISTANCE D ES MAT ERIAUX

ELEMENTS DE LA THEORIE MATHEMATIQUE DE L'ELASTICITE
Par Aug. FOPPL,

echoique de Munich.

II I!\iJ\

*olytechnigue de Zurich,

GRAND IN-8, DE 489 paGEs, Avic T4 Fic.: 1901 (E, .- 1B PR,

CONSTRUCTION PRAT DUE [les NAVIRES de GUERRE

Par .A CRONEAU’

Ing e la ‘-[l ine
Professenr 4 1'Ecol application du Génie maritime,
DEUX VOLUMES GRAND |.\'-3 ET ATLAS; 1894 (E. L) :
TOME I : avec 305 flg, et un Atlas de 41 pl. in-Ge; 1894.. . ... .......... 18 fr.
ToME IT : avec 350 0g.: 1894, . ........ ... e 15 fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,

Inspecteur général des Ponts et Chaussées

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 ri1c.; 1894 (E. T. P.).. 20 rr.

Caleuls zapides pour I'établi nt ¢
trole de ces projets, sans emploi des mé
( économie de L\.mps 9 certitude de ne pa

5 de po
s analyti
ommettr

iques et pour le con-
ni de la statigue graphique
errenrs ).
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LIBRAIRIE_GAU'I_‘}-I_I_EI_R-VILLAHS :
CHEMINS DE FER. j

g e 5= TEan 1
EXPLOITATION TECHNIQUE ‘3
AR MM. I

SCHELLER, 1'1|[” FLEURQUIN, !

Chef ¢ ‘rlllr.ll | -I |\I1 3 \n |I inux ; Inspeet ;..:“ :I-I~“\ rvi n;| . “|I:||| reianx !
UN YOLUME GRAND IN-8, Avic rieunes: 1901 (E.L.)..... 12 Fi. :
‘

TRAITE DES ]M)U\TI{II S CERAMIQUES.
PRODUITS REFRACTAIL l I 8. FAIENC I- GRES. PORCELAINES. !

Par E. BDLRR"; :

Ingénicur des Arts et Manuiactures, !

GRAND IN-8, DE 755 pAGES, AvEc 349 ric.; 1897 (E. 1.). 20 FR. :
RESUME DU COURS

DE {

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES
PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES, :
Par J. HIRSCH, I

[:Jk;lertenr général honoraire des Ponts et Cha |

Professeur au Conservatoire d Arts et Metie 1

édition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig 18 fr. :

LE VIN ET LIAU DI' VIE DE VIN ==

Par Henri DE LAPPARENT,
Imspecteur général de 1'"Agriculture

INFLUENGE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUAL ITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRE 8 LE DECUVAGE, BCO-

NOMIE, 1LEGISLATION, {
GR. IN-8 DE x11-533 p., Avic 111 ric. ET 28 carTEs; 1805 (E.I.) 12FR !

TRAITE DE GHIMIE_URGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOAI\NIS,
Professeur i la Faculté des =5 de Bordeaux, ;
Chargé l cours ‘4 lIa Facu ‘rixlres de Paris. 3

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1896 (E. L. ). 1
ToMEI: 688 p., avec fig.; 1806, R0 fr. | Tome 11: 718 p. , avec fig. 1806, 1bfr.
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MANUEL DE DRO]T AD\HNISTRATIP

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, sE VENDANT sepAReMENT (E. T.P.).
ToME 1;1889; 20 fr. — ToMEIT: 1 rqmr' 1‘\". 10 fr. 2epartie;1898; 10 fr

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Pu I—I IORFN

Ingénienr, ir & 1'Unive |'- de Halle.
TRADUIT DE L'ALLEMAND AVEC L'AUTORISATION DE L'AUTEUR, PAR
P. PETI J. TAQUET,
Profr & la Faculté des Sei i :
Ingénieur civil,

Directeur de I'Ecale d |
avec 131 figures; 1898 (E. L.)... % fr.

COURS DE GE O\II+TRIL DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

g Par Maurice D’ OCAGNE
Ing* et Profr a I'Evole des Ponts et Chaussées, Répétiteur & I'Ecole Polytechnigue.

GR. IN~-8, DE X1-428 p., AvEc 340 FiG.; 1896 (E. T. P.).... 12 Fn.

Grand in-8 de 1x-186 page

LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX,

Avocat & la Cour de Paris, Docteur en Droit.
GRAND IN-8 DE 361 pAGES; 1\‘1‘1 \i By e 10 Fr.

TRAITE l]LS 1<0Ul{ A GAZ

A CHALEUR REGENEREE,
DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS.
Par Fmedrich TOLDT,
Ingénieur, Professeur & 1" emie impériale des Mines de Leoben,
TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR TA 2* EDITION REYUE ET DEVELOPPEE PAR L'AUTEUR,
Par F. DOMMER,

Sy Ingénienr des Arts et Manufactures
Professeur A I’Ecole de Physique et de Chimie industrie I'e‘i de la Ville de Paris.

En volume grand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1900 (E. L), 11 fr,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

T A e | T T My M
ANALYSE INFINITESIMALE
A L'USAGE DES INGENIEURS,

Par E. ROUCHE et L. LEVY,
2 VOLUMES GRAND IN-8, AvEC vicures (E.T.DP.) :

15 fr.
{ Sous presse,)

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET l'.II.';l'.\'SI'EE.\',_
Par C COII_.SON.

Ingénieur en chef d&s Ponts ot Chaussées, Conseiller d'Btat.
TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, 8E VENDANT SEPAREMENT (E.T.P. | :
TouE I ! Phéni 18 dcong 11l et les ques-
tions 1 i) | <o T

ToMEs 11 (Sons presse.)

COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUR
Par M. E, BOUTY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Parls,

- —

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures el
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. (OuvRAGE
GOMPERT) s o o e et o S e 72 Ir.

On vend séparément :
ToMe 1. — 9 fr.

{*) 1** fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avee
150 figures ot 4 planche ... 5. live s s ke 5fr.

2¢ fascicule, — Physique moléculaire; avec 93 figures... 4 fr.

Tome II. — CHALEUR. — 15 fr.

(*) 1+ fascicule. — Thermomélrie, Dilatations; avec 98 fig. 5 fr.
(*) 2 fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches.., 5 fr.
d* fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la cha-
{155 bt VTR 38 (001 . SR B S S P e 51r,
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Toume III. — AcovusTIiQUE; OPTIQUE. — 22 fr.

{1+ fasgicule. — Acoustique; avec 123 figures............ 4 fr.
(*) 2* fascicule. — Optique géomélrique; avec 139 figures et 3 plan-
T S R H A e s S I e s s Tt — i

3¢ fascicule. — Elude des radiations lumineuses, chimiques

et cafor'i{qu?s; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planchee,

dont 2 planches de spectres en couleur.......... ...t 14 fr.

STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13(r.

ToMEe IV (1™ Parlie). — ELECTRICI
{or fascicule. — Gravilation universelle. Eleclricilé statique;
avee 155 figures el 1 planche ............... e T
9+ fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques el
électrochimiques; avec 161 figures et 1 planche...... T v

Toume IV (2* Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
g fascicule. — Les aimants. Magnélisme. Electromagnétisme.
8 fr

Tnduclion - avec 240 fIgures. ... .oicvviasanssesorssons i fr.
4* fascicule, — Météorologie électrique; applications de l'électri-
cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche..... 5 Ir.

TABLES GENERALES.
Tables générales, par ordre de matiéres el par noms dauleurs
des quatre volumes du Cours de Physique In-8; 1891... 060 e.
rés accomplis viennent compléter ce
s travaux,

Des suppléments destinés &
grand Traité et le maintenir an cour
{** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optigue, par E. Boury,

Professeur a la Facullé des Sciences. In-8, avee 41 fig.; 1896. 31r.50 c.
2* SuppLEMENT. — Electricité. Ondes hertzlennes. Rayons X;

par B. Boury. In-8, avee 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50¢.

(*) Les matiéres du programme d'admission & I'Ecole Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de I'Ouvrage : Tome I, sr fascicule; Tome 11, 1er et 2+ fas-
cicules ; Tome III, 2¢ fascicule,

LEGCONS

D'ELECTROTECHNIQUE GENERALE

PROFESSEES A L ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE.

Par P. JANET,

Professenr adjoint & la Faculté des Sciences de I'Ur
Directeur du Laboratoire central et de I'Ecole supe

s d'Electricité.

UN VOLUME GRAND IN-8, AveEc 307 rigures; 1900........ 207Fs.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LECONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D’OPTIQUE

A LUSAGE DES CAND
CHIMIQT

\TS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
iS5 ET NATURELLES (P. C. N.).
Par Ch. FABRY,
Professenr adjoint & Ia Faculté des Sciences de Marseille,
Un volume in-8, avec 205 figures; 1898 .. vvvvivnnnnn 7 fr. 50 ¢.

TRAITE EL 1 MENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,
Météorol te titulaire au Bureau Central météorologique,
Professeur a I'Institut national agronomique et 4 I'Ecole supérieure
de ¥ ne.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avic 103" ric. BT 4 pr.; 1899. 12 rn.
»

-

RAPP (') 'l{ 'l‘ S

PRESENTE AT

CONGRES DE PHYSIQUE

REUNI A PARIS EN 1900, soUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANCAISE DE PHYSIQUE,
Rassemblés el publiés par

Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINCARE,

Secrétaires généraux do Congris.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES: 1900........ 50 FR.
On vend séparément :

ToME I : Questions géndrales. Métrologie. Physique mécanigice, Physique molé-

L e e P e : e e S e i8 fr.

ToMmE I1 : Optigue.

Lactricitd, Magnetisme.. . .oveviveire hansiorsnias . 18I0

TOME II1 : Electro-optique et fonisation. Applications. Physique cosmigue. Phy-
MEORR - DEOLOPIOWO ., 15 e v s s T AT s s s ORIt eghs 12 111
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

SERVICE GEOGRAPHIOUE DE L'ARMEE

NOUVELLES TABLES DE LOGARITHMES

A CINQ DEC I\I\ll"\

PO TRIQUES
DANS LES DEUS N LFNTE’SIMALE
ET ALE DU QUADRANT
A 12000
Edit spect Candi g a eg T 1
Saint-Cy
UN VOLUME GRAND IN-8: 1901. cirTONNI 3 Fn

LECONS SUR LA THEORIE DES GAZ

Par i BOLI?'\"{AN'\

Professenr & 1"Université de Leipzig,

TRADUITES PAR A. GALLOTTI, ancien Elave del’ ]. ole Normale;
LV INE Introdu 1 ET DES \
Par M. B ’\H ] OUIN, Pi seur au Collége de France.

I"" PARTIE. GRAND IN-8 DE X1X-204 PAGES AVEC FIGURES: 1902. 8 fr.

LA CONVENTION DU METRE
ET LE BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES,
Par Ch.-Ed. GUILLAUME,

Divecteur adjoint du Bureau International des Poids et Mesures.

UN VOLUME IN-4, AVEC NOMBREUSES FIGURES: 1901... '7rk.50¢.

LECONS SUR LES MOTEURS A GAZ
ET A PETROLE,

Par L. MARCHIS,
Professeur adjoint de Physique & la Faculté des Sclences de Bordeaux.

UN VOLUMEIN=16 b 1-175 pAcEs AvEC 19 ricures; 1901, 2 Fr.75¢.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LECONS SUR L'ELECTRICITE

IQUE MONTEFIORE

T‘HEJF!".H:%I"FJi A LMINSTITUT ELECTROT
annexé a U'Universile de
Par Eric GERARD,
Directenr de cet Institut.
SE VENDANT SEPAREMENT.

fie EDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8,

ToMme 1: Théorie de PElectricitd et du Magy Thdorie et |

construction des géndratenrs et des transfc e ; avee 388 fl-
gures; 1900..... S e A e e A e 4
ToMme II : Canalisation et distribution de Uénergis électrigue, Applications de {
U'Electricité 4 la téldphonie, a lat raphie, @ la production et & la transmission |

de la puissance motrice, a la t i Péclairage, i la métallurgie et & la chimie
fndustriells; avec 387 figures; 1f R i T ¢
'

1 ald ol T B T ;
TRACTION ELECTRIQUE
. = - s - 5 - J o ,
Par Eric GERARD,
(Extrait des Legons sur 'Electricité du méme Auteur.)
Volume erand in-8 de vi=136 pages, avec 92 figures; 1900 ...... 3 fr. 50 c.
al i < O N el o TN ¥ Y

MESURES ELECTRIQUES |
il = ) F B B o J Ad L] |
Par Erlc GERARD, i
9s &dition, gr. in-§ de 532 p., avec 217 fig, ; 1001, Cartonné toile anglaise.... 12 fr :
]
i

LES DECHARGES ELECTRIQUES DANS LES GAZ,

Par J.-J. THOMSON, D. Sc. F. R. 5. {
AVEC DES NOTES: PAR Louis BARBILLION, ]
pg Ca.-Ep. GUILLAUME. i

OUVRAGE TRADUIT DE L'ANGLAIS

ET UNE PREFACE

Volume in-§ de xv-172 pages, avec 4l figures; 1900, ... civnovieenns B Ir.

TRAITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Par E. MASCART, ;

Membre de 1'Institut.

Volume grand in-8 de vi-A4l pages, avec 94 figures; 1900...........
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COURSDELAF H‘U']I DES SCIENCES DE PARIS

TRAITE D’ANALYSE

Par Emile Pir ARD,

ToMET :
tions.
simal.

ToME I1: F
théorie des équ
1803 ..

Tome 111 :
eas ol la va
tielles, Equat
lindaires. 180¢

tions aux dérivées partiellos En préparation.)

LECONS

SUR LA ’l‘]II?lORIE DES FONCTIONS

ences & I'Ecole Norma h

TOoME I : Expo: ]
ToMe Il : Lecons sur les [t
TOME I1l : Legons sur les s
TOME IV : Locons sur les sdvies & tormes positifs, professées

li"'f‘ de France; 1902, , . T e oo 3 : 2 3 fr. 5O ¢

ANNALES CELESTES DU XVII* SIECLE

Par A.-G. PINGRE.
QUVRAGE PURLIE S0US ACADEMIE DES SCIENCES
PAR (3. BIGOURDAN, As A L'OBSERVATOIRE DE PARIS
In=4 de x1-028 pages; 1001..... Es X it e s v eery SRR

3 fr. 5O ¢
fr. 5O c¢.
fr, 5O ¢

ensembles el appl

LE SYSTEME METRIQUE

1 , £ B 1 r o W | T
DES POIDS ET MESURES
SON ETABLISSEMENT ET SA PROPAGATION GRADUELLE
Par G. BIGOURDAN,
Astronome titolaire it 1"Observatoive de Paris.
Petit in-8 en caractéres elzévirs, titre en 2 couleurs, 17 fizures
et 10 planches ou portraits; 1901 :
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I-'-I_.'lIJI’ PR. \ NQUE

CALCULS D E RESISTANCE
(HATIERES A VAPER ET LBSMAT DES MATERIAUX ENPLOYES.

Publié par 1'Union Internationale des Associations de ~l.|\|||||||.. A’ Appareils & vapenr,

TRADUIT SUR LA 1

itaine d'Artillerie, ?

E teur de 1. ttion des 1

s d'appareils @ vapeur du Nord=Est, |

H Wi lLTHFB MELNTFR. i

Igénienr en ¢ .} t ) |
Un volume in-12 raisin, & 'I
H

LEGONS SUR_I_J!; THEORIE DES FORMES |
oo

Par H. ANDOYER, g

Maitre de Conférences & 1'Ecole Normale supérieure,
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT : ‘
WonE 1 : Volume de vI-H0B pages: 1800, .. . uoeneasossnssssonissnsims 156 fr. i
BRI e e T et et o e 4 e e i r!u préparation, ) H
!
"OURS D’ELECTRICITE
(..40 I,T llh ]) I‘J .J]‘z A l ll.- l‘.i f‘
Par H. PELLAT, |
Professenr i la Faculté des Sciences de I"Université de paris.
J volumes grand in-8, se vendant séparément :
Toume 1: Electrostatique. Loi d’0hm. Thermo- tricité, avec 145 figures;
1901 ... St o T g P e o L 1o
ToME II: (Sous pre — Toue TII : (En |ll'r'-'|la.'!|';'r’.5fu|.3
ESSAI SUR LES
f Al
JONDEMENTS DE LA GEOMETRIE
F A G |
Par B.-A.-W. RUSSELL, :
Traduction par C. CADENAT, revue et annotée par I'Auteur :
et par Lonis COUTURAT, {
Grand in-8, avec 11 Bgures; 1901. i iiionisurarnansinnsans 9 fr. $
i
i
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COURS DOF PHYSIQUE MATHEMATIQUE DE LA

THEORIE ANALYTIQUE DE LA GHALEUR
MISE EN HARMONIE AVEC LA THERMODYNAMIQUE
ET AVEC LA THEORIE MECANIQUE DE LA LUMIERE

i Par J. BOUSSINESQ,
Memt F i weultd des & H0e68 ¢
{
? Toue I :
Tose 11 :
1 Croncie
! couvection. |
' LES CARBURES D'HYDROGENE (1851-1901)
RECHERCHES EXPERIMENTALES
: Par M. BERTHELOT,
I it A u es Beiences
E 3 volumes g = 45 :|.'
: Tone1: L r, Volumi
' de x-414 g
£ Volume ¢ i
'; fene avec ity

GUSTAVE ROBIN,

Chargé de Cours a la Facultd des Seiences de Paris.

(EUVRES »SC lL?\ [IFIQUES

réumies el publices sous les auspices du Mimistére de I'Instraction publigne,

s Ak

Par Louis RAFFY,

Professeur adjoint @ la Faculté des Sciences de Paris,

5SS

25, SE VENDANT BEPAREMENT.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8y AVEC

{ =

§ MATHEMATIQ rpelle thi s

i- Uidée de non yvolun

{ Paysique: Un \I-L ime grand in

: Physique m.f.f.fum.Jrr-,m.. Grand in-8 5 I
Thermodynamique g le. Grand in-8 9 Ir.
} CamiE : Lecons de Chimie physique, 11 ofessées a l- [ ac 1||l-- des Sciences
¥ de Parls. Un volume in-8....... : .. |En préparation. )
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

e o ——

La Bibliothéque photographique
embrasse 'ensemble la Photog
Science, de I'Art et des applications p

A cOté d'Ouvrage e certai m et |‘(|
I& Traité encyclope s M
phique de M, Fourt
comprend une s

fond un proc
metire en pra
sionnel, au savant qu'au pra

ge de plus de 200 volumes et
lérée au point de vue de la

e le Traité de M. Davanne,
> de Chimie photogra-

2> M. Lende, ete., elle
celui qui veut étudier
in indispensables pour le

188i bien 4 Uamateur qu'au profes-

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,

Par W.-K. Bunrox.

5¢ édition. Traduction sur la 12 éd i anglaise, par G, HUDERSON,
In-18 jésus, avec figures; 1901.... .. .ooa. e

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS,

PAR LA METHODE INTERFERENTIELLE DE M. LIPPMANN.

Pa T.

2 gdition, enticrement refondue. aveo fig.; 1901,.. 1 I, W5 c.
FABRICATION DES PLAQUES AU GELATINOBROMURE,
Par Buntox. — Traduction par HUBERSON.

In-18 jésus, avéc lgures; 1901 0 fr. 50 c.
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,

Par A, CovrntcEs, Pra
EN-18 JoEus; aves Heiires; 000 ic. s o vissivislis vone e besimsns danm et i aa e

LA PHOTOGRAPHEIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANXNE.,

2 heaux volumes grand in-8, avec 234 ll,{f et & planches -:pu imens... 32fr.
Chaque volume se vend séparément.. Vst arbiat it P PR L

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,
Par A, Counrnkees, Praticien,
in-18 jésus, avec 12 fgures; 190l......ovvvuvinn s PR
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. Fasng, Docteur &8 Sciences,

s et 2 planches ; 1889-1801... 48 fr,

dparé it 14 fr.

mplis viennent compléter ce

averles.

{=r Supplément (A). Un 00 p. avecllbfig.; 1882, 14fr

Pe Supplément (B). Un bea : avec 221 fig.; 1897. 14 fr.
Les 6 volumes se vendent ensemble.....ccovviivrnnn.. 721N

4 beaux vol. gra

Des suppléme
Traité el le mai

LA PHOTOGRAPHIE D'ART
A Ili','\l'li"['['|"‘\ UNIVERSELLE DE 1900,
Par C. KLARY.
Grand in-8 38 nares, avee nombreuses illustrations et
planches;

LA PHOTOTYPIE POUR TOUS
ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.
Par L. LAYNATD.

ires; 1900, ..

Un volume in-18 jésus, avec

L'OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAI. CHOIX ET MODE D'EMPLOI.
Par P. MoEs
ant-0ol
re de 1L

ARD,

du Génie,
le Polytechnique.

Lie
Ancien
Un volume grand in-8, avec 116 figures et | planche; 1899..... 6fr.50c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,
Par F. PAxAJou,

Ghef du Service photographique & la Faculté de Médecine
de Bordeaux,

3 EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petit in=8, avec 63 figures; 1809, . ... oot i i R0 76 €2
LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,

Par E. TRUTAT.

Avec une Préface de M. MAngy.

Un volumeé grand in-8, avec 146 figures et 1 planche; 1889............ Bfr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 fr.
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TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEUBS

!‘ni

2+ édition, revue et augmenltée. 2 vol. in- 5lr.
[re PARTIE : Oblention des peli \ .I I pures: 1000.... 21 76¢
IT* PARTIE : Agrandissements, avec 60 Ligures; 18467 4 2 .96 ¢c.
TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,
Par Léon VIDAL: é
In-18 jésus de x1v-41) p. avec 65 figures et O planches; 1900 .... 6 [r. 5O c. '_ $-
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE. $
CONFERENCE® FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE
EN 1899,
Brochures in-8: 1809, — On vend séparément:
LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par G. BALAGNY....... 1I[r.R8¢.
LA PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE, par R. Corson.. 1 fr.
CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHDTO 3
GRAPHIE, par Frédéric DILLAYE. .. ...: S o g - v
LA METROPHOTOGRAPHIE, avee il firures et 2 ill;m[hm, par £
le Colonel A. LAUSSEDAT.. .. e T G f
LA RADIOGRAPHIE ET E': DWEBSES APPLIGATI{)NS avee
99 figures, par Albert LONDE... ... oocoaanaiss 1 fr. 50 c.
LA CHRONOPHOTOGRAPHIE, avec 23 fig., par MAREY., 1 fr.60e¢.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELLPHOTUGR&PHIE
avec 19 figures, par H. MEYER-HEINE. .......... 1[r.50¢.
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avec 3 plal l\_]ll"\ en couleur, par
MONPILLARD... -+ AT L 50 c.

SUR LES PRDGR}.b RLCENTS AGCOMPLIb AVEC L'AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS L'ETUDE DU CIEL; avec 2 planches,

par P. PUISEDX oo- oy - ds s i abyanioi s sboe o 2 fr.
LA PHOTOGRAPHIE DES MDNTAGNEb A Pusay ge des alpinistes,
avee 19 figures, par J. VALLOT..... R L
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec 21 figures ef %
2 planches, par Léon VIDAL. A .. A5 C.
LE ROLE DES DIVERSES BADIETIDNS EN PHBTOGRAPHIE, avee
8 figures, par P. VILLARD. .00 coviisueinmensmianss 1 fr.

LES AGRANDISSEMENTS, avec fig., par H. Warron. 1lr.%5¢,

41242, — Paris, Imp. (;m-.Ll-lior-ﬂl]au-r'._fziu, guai des Grands-Augustins.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGKE PAR M.

Collection de 300 volumes petit in-8 ( 24 volumes

OHAQUR YOLUME S8R VEND SRFAREMENT ! BRO

I.i!Al]'I'E‘-'_, MEMBERE DR L INSTITUT

publids par an)

i, 2 FR. 50; carTONNE, 3 FR.

Derniers ouvrages parus

Section de l'Ingénieur

Picov. — Distributi

namique.
A. MapameT.— Tircirs et distributeurs

de vapeur, — Déiente
b — Epures de 1

2. — 1. Thermody
moteurs thermigques.
nig d'or o1 d
Etat de la mar|

e chimique.
iffrer ot dé-
lea dépéches secretes,

us. — Unités o1 étalons.

i,— Principes de la machine
r

) Jlectricité appliquée &
la marine. = Régularisation des mo-
tours des machines élict
HipeRT. — Boissons falsifides.

Navnix. — Fabricution des vernis.

SINIGAGEIA, — Accidents de chaudidres.

VERMAND. — Moteurs & gaz el i péirole.

Brocn.— Esp sous pression.

De Mamcuuwa. — Machines frigorifi-
ques ( 2 vol.).

Proo'nomme,— Teinture et impression,

SoREL. — [, La rectification de I'aleool.
— II. La distillation.

De BiLry, — Fabrication de la fontas.

Henwsengrr (CY). — 1. La fortification.
— II. Les torpilles séches, — 111.
Bouches & feu. — IV, Attaque des
places. — V. Travaux de campagne.
— V1. Communications militaires.

CAsPARl. — Chronomitres de marine.

Lauis Jacquer, — La fabrication des

vie.

Dunrnoor &t CRONEAU, — Appareils

soires des chaudiéres & vapeur.

i1, — Bicycles et bicyclettes,

H. LEsvTé et A. BurarD, — Transms-
siuns par cibles métalliques

HaTT, — Les marédes.

H. Laurent. — 1. Théorie des jeux de
hasard, — Il. Assurances sur la vie.
— I1I. Opérations financieres,

C! Varuicr. — Balistique (2 vol,). —
Projectiles. Fusées. Cuirasses (2 vol.).

LELOUTRR, . Machines & vapeur.
I:Fonction t.—II.Echap t

Section du Biclogiste

II. N r
G. Wriss., — BOLEO-p
BAzY.— Maladies des vi

dans |a i

fiuence du milien sur les a

A OLivien. — L'nc chement nor

Brnroi.— Guide de'dtudiant & I'hoy

Csarrix. — Poisons de |'c
(3 vol.}.

Roser. — Physiologie du foie.

Brocg 8t Jacguer. 1é
taire de dermatol

Haxor. — De l'endoc

Dr Bron.— Mealadies des;
[ 2 vol ).

Broca.— Tumeurs blanches
bres chex |'enfant.

Du Cazar g1 Carrin. — Médecine 14
gale militaire.

LaPERsONKE (DB), —
prupidres,

E@nren. — Applications de ls phote-
graphia sux sciepces naturelles.

BeAUREGARD. — Le microscope.

Lusacis. — Le choléra.

LANNELONGUR, — La tubercnlose ohi-

cale.

x¥eviN,— Produetion du lait.

J. Cmarix, — Anatomie comparde
(4 wol.)

CasTex. — Hygitne de la voix.

MerkLER, — Maladies du ceenr.

G. Rocug. — Les grandes péches ma-
ritimes modernes de la France.

Orrigr. — L Résections sous-périos
tées. — II. Réaections des grandd
articulations,

P§ Mmame-

Maladies des
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vol.)
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Section du Biologiste

.E.— Puset ration.
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ic de Ia

g
il n\onl 1ses animales
ulose humaine,
IS. Maladies congén
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ales

Les prairiea (8 vol.).
Parasites des habita-
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ncaine en chirurgia;
phie 1 que,

orologia agricole.

. — Bélection et per-
0t animal.

roscopie hiolog.

— Le pain

matiére viv
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en!_'r.ila (2 vol.), — Beurre et mars
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Le DanTic et BERARD. — Les sporos
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1 lump ne.
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AU, — Péricardites.
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(2 wol.),
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Mamtin (0.) = La fiévre typholde,
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