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'DE LA MATIERE AMYLACEE /.

Per M. A. BECHAMP.

Peu de principes immédiats d'origine végétale ont 66 plus
étudiés que la matiére amylacée : elle n'en est pas moins trés mal
connue, ainsi qu'en témoignent plusicurs travaux assez récents.

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

(4) Annales des Sciences naturelles, 2° série, t. X, p. 8, Botanique (4838).
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Longlemps aprés Payen , I'étuds de la matiére amylucée m'a éga-
lement beaucoup occupé (D) ; c'est & elle que se rattache lo commu-
nication que j'ai I'honncur de faire aujourd'hui & la Société indus-~
trielle,

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

Structure du granule amylacé. —— Quelle que soit son ori-
gine, la fécule ou V'amidon constitue une poudre blanche qui , sous
le microscope, apparatt comme formée de granules ou globules de
dimensions fort diverses, depuis-le diamétre de 183 millidmes du
millimétre jusqu'd 2 milliémes de millimdtre , ainsi que Payen I'a
constaté par des mesures nombreuses.

La maniére dont se constitue le granule amylacé paratt dtre
la suivante : Au début apparatt, dans Porgane ou la cellule ot la
substance s'accumule, une forme vésiculaire qui 8'accrott par péné-
tration de nouvelle matiére dans son intérieur, de sorte que les
couches externes sont les plus anciennes, les internes les plus
récentes. Le fail de cetle espéee de structure a été mis hors de
doute par Payen, en opérant sur le globule amylacé du Canna
discolor. De la résulte que les différentes parties de ce globule
sont inégalement denses et inégalement atlaquables par les réactifs.

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

Mais il faut bien préciser les diverses maniéres de voir des savants
afin de comprendre ce que j'ai 4 vous en dire & mon (our.

La motiére amylacée naturelle, fécules, amidons, & 'état de

(#) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLV, p. 458 (4856).
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granules est insoluble dans I'eau froide. Il s'agit de savoir si cette
incolubilité est dépendante de la structure du granule ou bien de la
nature méme de sa substance,

Leeuwenhoeck, dit-on, croyait le granule amylacé de nature cel-
lulaire, ¢'est-b-dire formé d'un tégument insoluble renfermant une
matiére solublo; plus tard on en vint, par des observations non
moing superficiclles « & assimiler la substancs interne de I'amidon &
la gomme et la partis extérieure i des téguments ligneux, et ce fut
14, dit Payen, un pes rétrograde qui eut une longue portée 4. »

Persoz @) s'exprime comme ceei au sujet de la structure et dela
composition du granule d'amidon. « Avant que M. Raspail, dit-il,
eut fait voir que les amidons doivent dtre considérés comme des
organes végétaux, el que, triturds et délayés dens I'eau, ils cédent
& celle-ci une partie de leur propre matidre, les chimistes considé-
vaient les granules amylacés comme un principe immédiat. M. Che-
vreul, en discutant les résultats intéressants obtenus par ce célébre
micrographe, proposa de désigner la parlie de I'amidon insoluble
dans I'cau froide par le nom d'amidin, et par celui d’amidine,
celle qui est soluble dans ce liquide. Aujourd’hui les chimistes et les
physiologistes s'accordent b considérer les granules amylacés comme
étant de nature complexe ; mais lesuns n'y voient que des vésicules
membraneuses remplies d'une substance soluble dans I'eau et &
laquelle on a donné le nom de dextrine; tandis que d'autres n'y
voient qu’une matiére hétérogéne déposée par couches concentriques
et comme par inlermittence, qui jouiraient de cohésions diffé-
ventes. » Persoz a loujours admis la premiére alternative ; il par-
tageait la manitre de voir de Leeuwenhoeck et de Raspail.

C'est encore, malgré I'opinion de Payen, malgré des démonstra-
tions, & mon avis concluantes, que j'ai sutrefois données, la maniére
ds voirde plusieurssavants. Il y a donc lieu de fournir de nouvelles

(4) Payen, loc. cit., t. X, pages 10 et 65.
(2) Traitd thdorique ot pratique ds Vimpression des tissus, ¢. 1, p. 286.
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preuves de 'homogénéité de la matidre amylacée dans le granule
d’amidon ou de fécule,

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

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

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

(4) Annales do Chimio et Physique, 3¢ série, t. X1, p. 100.
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la suporficie du globule que I'on a nommé I'ombilic » ou le hile.
« El celte structure est Jocalement fixe, car les effets qu'elle produit
sur la lumibre polarisée subsistent sans modification dans chaque
fragment d’un globule brisé. » Tant quo ces globules, dit encore
Biot, conservent leur état d'agrégation naturel « ils ne sont pas
solubles dans I'cau. » Et Payen () avait déjh fait voir que I'inter-
prétation do Biot était fondée, en montrant ces couches et en cons-
tatant leur insolubilité, Cette démonstration jel'ai également fournie
dans mon Mémoire de 1856, Mais il est un point de la conclusion
de Biot que je n'ai pas trouvé exact. On peut faire perdre aux
granules amylacés leur état d’agrégation et les effets que cet état
produisait sur la lumitre polarisée, sans que, pour cela, leur subs-
‘tance devienne soluble; d'un autre coté, ils peuvent conserver le
méme mode d'agrégation, leur structure par conséquent, manifester
les mémes effets optiques et, néanmnoins, devenir solubles.

Les mémes phénoménes se manifestent dans les granules amy-
locés de l'arrow-root, du blé, du mais, du gingko biloba, mais
avec des caractéres particuliers qui ont 16 mis  profit pour les
distinguer dons les falsifications des farines,

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

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

1. Préparation de la fecule ou de Pamidon destinés &
des expériences de précision. La matiére amylacée, dans les
granules naturcls, est insoluble d'une insolubilité absolue ; elle est
telle, que I'eau bien exactement filtrée qui a s'éjournée sur eux,
ne se colore pas en bleu par la teinture d'iode, et I'on sait combien
celte rcaction est sensible. Eh bien | on trouve chez les marchands
de comestibles de ln fécule d'nne grande blancheur et, en apparence
trés pure dont I'infusion aqueuse exactement filtréese colore vivement
en bleu par I'iode. J'ai soumis & un lavage soigné 200 grammes
d'une telle fécule et il a fallu consommer deux litres d'eau digtiliée
avant d'obtenit une eau de lavage ne se colorant plus. La quantité
de malidre dissoute avait atteint 2 g., 63, pris de 1,5 pour cent.

Ce traitement méme ne suffit pas toujours pour que la croix de
polarisation apparaisse. 1l faut aprés le lavage 2 I'eau, délayer la
mati¢cre dans une solution étendue de carbonate de soude (XY
grammes de carbonate cristallisé par litre d'eau distiliée), fltrer,
laver & grande eau, puis b I'eau acidulée d'acide acétique, et encore
4 l'eau, jusqu’a ce que loute trace d’acide soit enlovée. Enfin, la
matiére desséchée est soumise & un lavage  I'éther et & Palcool,
Aprés ces traitements la croix de polarisation apparait toujours et
la matiére est complétement insoluble dans I'eau. Dans cet élat,
100 gr. de fécule de pomme de terre ou d'amidon de bl n'ont plus
cédé & 1000 co d'eau distillée qu'une trace 3 peine pondérable de
matiére organique, Cependant méme ainsi purifiés les granules ne

(1) Dict. de chimie do M. Wurlz.
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constituent pas encors la matidre amylacse absolument pure. Je
dirai tout & I'heurs comment on V'obtient, mais elovs le granule est
détruit. If faut donc se contenter de la purification qui laisse les

granules intacts si Pon veut faire les observations dont j'ai 4 parler
en ce moment.

W. — Opinions récentes de deug savants touchant la
constitution physique et chimigue du granule de fécule. —
Jai dit lo mamére de voir des premiers observateurs concernant
Phétérogbnéité de la substance des granules amylacés. Deux savants
étrangers, M. Melsens ot M. Naegeli partagent cette méme opinion.
A leurs yeux la fécule et I'amidon ne sont pas composés d’une sub-
stance unique. A cause de I'autorité qui s'attache A leur nom, je
vais donner avec détail leursespériences et leurs observations.

Selon M. Melsens « il est possible d'enlever aux grains de fécule
loute la matiére amylacée colorable en bleu par Piode, sans leur
faire subir la moindre déformation. Au microscope on reconnatt par-
faitement la structure de la fécule, si I'on se contente d'en juger
par les apparences : les sphéroides ou les cllipsordes paraissent
entigrement intacts, sans déchirures, sans échancrures sur les bords,
qui restent parfaitement nets; le hile s'apergoit avec autant de
facilité que sur la féculs normale ; les traces des lignes d"aceroisse-
ments sont encoro trés distinctes et parfois plus prononcées, quoi-
que la transparence soit plus considérable que dans le grain de
fécule contenant la substance interne. Les grains de féculo ainsi
vidés, mais intactsquand & leur forme apparente sous lo microscope,
ont perdu Ja propriété desecolorer directement cn bleu parl'eau
d'iode : celle-ci leur communique une teinte variable, virant au jeune
ou au rose pale violacs, couleur que paratt affecter parfois la cellulose
naissante, et qu'on rencontre, mais exaltée, dans la féculo trés
jeune des germes de pomme de terre. Les grains auzquels on a
enlevé leur contenu, mis en contact d'abord avec ’eau d'iode et
traitds ensuite avec précaution par I'acide sulfurique concentré,
peuvent conserver leur forme et se colorer en bleu, comme s'ils ren-
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fermaient des traces de fécule, ou comme si les tguments &taien,
composés de cellulose colorable en blew sous V'influence de Vacide
sulfurique. Tout cela peut g'expliquer jusqu'a un certain point en
admettant que les téguments, ou mieux les squeleties ou envelop-
pes du grain de fécule sont de noture complexe et formés d'une
matire azotée et d’une matiére analogue A la cellulose, intimement
Juxtaposés, et peut-dtre séparables. Cependant si le grain de féculo
vide conserve intact l'aspect de Ia fécule, il n'agit presque plus sur
a lumiére polarisée. — Les grains vidés, mais conservant leur forme,
s'obliennent en altaquant, avec précaution, la fécule de pomme de
terre par les acides dilués agissant pendant longtemps & une tempé-
rature peu élevée, parles acides organiques, pat la diastase et la
pepsine ou des mélanges convenables de ces corps ».4)

Selon M. Nacgeli, qui s'est occupé du méme sujet aprés M. Mel-
sens, le granule do fécule est certainement constitué dans toutes ses
parties par deux composés différents qui seraient en quelque sorte
diffusés T'un dans l'autre. L'un bleuit par l'iode, c'est la vraie
matitre amylacée ; elle peut dtre enlevée en faisant digbrer les grains
de fécule dans de I'eau additionnée de salive  la température de
504 60 degrés. Selon I'auteur, aprés l'action compléte, c'est-h-dire
quand la salive n'enléve plus rien aux granules, ceux-ci se retrou-
veraient inaltérés quand & leur structure anatomique, mais totale-
ment changés dans leurs proprétés chimiques. La partie colorable
par l'iode, celle que la saliveenléve, M. Naegeli propose de Pappe-
ler granulose. L'autre partie, celle qui conserve la forme du gra-
nule et que l'iode ne colore pas un bleu, Pauteur la regarde comme
étant de la cellulose,(2)

En sorte que, ol M. Melsens est hésitant lorsqu'il compare
la partie non colorable en bleu par I'ioded Ia cellulose, M. Naegeli
est absolument affirmatif; il la prend pour la cellulose et la présence
de cetle substance non suffissamment coractérisée lui suffit pour

(1) L'Institut, t. XXV, p. 461 (1857).
(2) Jahreshericht iiber die forisohrilte der Chemis, tiir, 4858, p, 554.
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changer méme le nom de la matiére amylacée et la nommer gra-
nulose.

On trouvesouvent de cesconclusions hétives dans les travaux des
savants allemands ; et des savants frangais les acceptent trop facile-
ment; c'est ainsi que le mot de granwlose a failli prendre droit de
cité dans la science, grace) un chimiste franais qui s'occupait de la
fécule et qui a accepté les conclusionsde M. Naegeli.

Quand M. Melsens porlait de linfluence de l'acide sulfurique
pour déterminer la coloration en bleu de la partie non colorable par
Iode du granule amylacé, il sesouvenait sans doute des opinions
du botaniste Schleiden, qui croyaitconvertic la cellulose en amidon,
parce que celte substance, dans certaines circonstances, nolamment
en présence de Facide sulfurique, se colore vraiment en bleu par la
teinture d'iode. Bt cette errcur est reproduite, dans le Dictionnaire
de chimie de M. Wurtz, sous la signature P. S., dans les termes
suivants : « En immergeant le papiec & filirer dans 1'acide sulfu-
rique conceniré on observe une désagrégation et la transformation
partielle de la cellulose en matiére amylacée. » K5t on conclut ainsi
parce que la matiére désagrégée a « acquis la propriété de bleuir
parla solution d'iode, propriété qu'elle ne possedait pas au début. »
Comme s'il suffisait, pour que deux corps soient réputés identiques,
qu'ils se teignissent de la méme couleur parla méme matiére colo-
rante )

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

Tavais, & un autre point de vue, & propos de recherches sur fa
salive et les conditions de la saccharification, étudié l'action de la
galive et de la diustase sur la fécule et Pamidon on grains. Les

4
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résultats, tout en confirmant & cerlainségards ceux de MM. Melsens
ot Naegeli, m'ont conduit & une conclusion tout epposée : ils m’ont
servi & démontrer l'unité substantielle de la matiére amylacée dans
les granules de fécule et d’amidon,

Cette conclusionest trop importante pour que je ne la mette pas
dans tout son jour, C'est pourquoi, avant d'exposer les observations
concernant Vaction de la salive sur la fécule, it est nécessaire de
faire connaltreles expériences qui les ont précédées. Ces expériences
ont eu pour objet dedémontrer la proposition suivaute :

L 4

[l. — La matidre amylacée, dansles granulesde fécule,
peut changer de proprié és chimiques sans que la structure
du granwle soit altérée. .

Rappelons d’abord cette conclusion de Biot : « Les granules de
fecule sont insolubles dans I'eau tant qu'ils conservent leur état
d'agrégation. » Jai dit que cette conclusion n’était par tout-h-
fait juste. On peut,au contraire, démontrer que les granules de
fecrle peuvent conserver le méme mode d'agrégation, c'esi-
d-dive, manifester les mémes phénoménes dans la lumidre
volarisée ef cesser d étre vnsoluble et de former Pempois.

Rappelons encore ce fait, mis hors du doute par Payen , savoir :
Dans I'état d'empois la fécule ne devient pas soluble ; chaque gra-
nule en s’hydratant, ¢’est-h-dire en absorbant de I'eau, se gonfle et
augmente de 25 4 30 fois de volume. C'est ce gonflement qui dé-
termine la formation de 1'empois, lequel est d'autant plus consis-
tant que le volume du liquide est moindre que le gonflement et laisse
manquer d’espace aux grainsamylacés dunt le volume a augmenté.
Etl'on sait bien, par les expériences du méme savant, que l'empois
gelé, s'il est assez consistant, laisse facilement échapper I'eau que
les grains avaient absorbée, aprés qu'il est dégelé et que la masse
des granules déformés apparatt comme feutrée,

1l faut bien se souvenir de ce fait, qui, lout vulgaire qu'il est, a
une grande imporlance dans I'hisioire de la matidre amylacée et
pour caractériser ses états allotropiques.
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Cela posé, voici les expériences qui démontrent la proposition,

A. Action de la chalewr séche sur la fécule de pomme de
lerve. — b grammes de féculo de pomme de terre séchée dans Vair
sec, sont progressivement chaullés dans un tube faré, au bain
d'huile, jusqu'd 150 degrés. La perte de poids éprouvée a 16 de
05,55; ce qui veut dire que la fécule séchée dans I'air sec était
sensiblement de la composition exprimée par la formule :

Ct2 Ho 010, 2 HO

déjh trouvée par Payen dans les mémes civcunstances, Les granules
uinsi chauffés, examinés entre deusx nicols, ont présenté les mémes
apparences qu'avant I'application de la chaleur.

La température du bain d’huile a 416 dlevéed 170°, 4800, 1900,
200°, pendant une demi-heure pour chaque élévation de 10 degrés,
A la fin la température a é1¢ portée b 220° et meintenue pendant
quelques minutes. La perte de poids, malgré les prélévements pour
'examen microscopique, n'a plus été que de 0,02,

Les granules ainsi chaufiés, délayés dans un peu d'eau froide,
apparaissent, sous le microscope, entiers el non déformés. Le hile
parait seulement s'agrandir & mesure que la température s'éléve,
Entre deux nicols, avec ou sans interposition de la plague sensible,
les phénuménes aptiques sont exactement les mémes qu’avant I'ac-
tion de la chaleur. Pourlant, si rien ne révéle un changement de
structure, la matiére en a subi de notables tant physiques que chi-
mwiques.

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

Voici en quoi consistent les changements chimiques. Les 4%,k qui
restaient des granules chauffés, sont délayés dans 50 cent. cub.
d’eau et le mélange chauffé peu » pen jusqu'a la lempérature ol
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I'empois s¢ forme avec la fécule naturelle, .c'est-h-dire entre 70 et
80°, Or, l'empois ne se forma pas; 4 80° tout étuit dissous ; ln solu-
tion étant compléte, 2’é¢ait pas visqueuse. Or, si la fécule n’avait
pas subi de modification, elle aurait formé avec la proportion d'eau
employée, un empois trés épais.

Examinons de plus prés la nature de cette modification.

Il faut d'sbord roppeler que le pouvoir rotatoire de la fécule,
sous la modification soluble dont je parlerai plus loin, est de :

['.:] j = 212"4{'

et que, par un artifice doat je parlerai plus tard, il est facile de d3-
montrer gue la fécule insoluble est douée du méme pouvoir rotatoire.

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

@ = 9,”2{; =12; v =53 p = 0¢,1095
dlob :

e Bx92
el = = ax o100 = 20%

(est h, presque le pouvoir rotatoive de la matiére amylacée pure.
La solution, d'ailleurs, bleuit par I'iode, mais avec une nuance de
violet.

La fuiblesse du pouvoir rotatoire indiquait que la substance dis-
soute n'était pas homogéne el en contenait quelque autre d’un
pouvoir rotatoire moindre que celui de la matiére amylacée.

En eftet, la solution ayant été évaporée & siceile, au bain marie,
le résidu sec, repris par une quantité suffisante d'eau froide, ne se
dissolvit pas toutentier ; plus de la noitié resta insoluble. La partie
dissoule est un mélange qui contient encore de la matiére insoluble
dans I"eau froide; une nouvelle évaporation ct dessication, permet
de Pisoler. On obtientenfin une partie de matiére qui est soluble
dans I'cau froids en toutes proportions.
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La substance soluble dans 'eau froide, est un mélange degfécule
soluble et de dextrine que Panalyse permet de séparer, C'est & la
présence de cette dexlrine, dont le pouvoir rotatoire est plus faible
yue cclui de la maliére amylacée, qu’il faut attribuer le fait que le
mélange total a pour pouvoir rotatoirc 24 0°,

La présence du glucose n'a pas pu étre constatée parmi les pro-
duits de I'action de la chaleur stche sur la fécule. Trois subslances
prennent seules naigsance dans celle action :

Une matiére insoluble duns V'eau froide ;

Une matitre soluble dans V'eau froide;
ayant toutes les deux le méme pouvoir rotatoire que la matidre du
grain amylacé ;

Et une dextrine.

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

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

La substance insoluble & froid, se dissout intégralement dans I'eau
470-80°; elle est donc soluble par elle méme, c'est-a-dire qu'elle
ne devait pas sa solubilité  Ja présence des deux autres qui I'accom-
pagnaient; et il importe de noter que la solution se fait sans passer
par Pétat d'empois et que la liqueur limpide que I'on obtient est
8aNS viscosité,

Une telle modification de la matiére amylacée, si elle dtait cons~
tante et susceplible d'dtre produite & volontd, mériterait une désigna-
tion spéciale; provisoirement je la désigae par I'appellation Fécule 3.

Quant & la substance soluble dans I'eau froide, lovsqu'elle a é16
bien débarrassée de la modification 3, sa solubilité ne subit plus
de changement par le fait de la dessication : c'est la fcule soluble;
si celle modification peut étre, elle aussi, obtenue A volonts, elle
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meritggait également d'élre désignée d’une manidre particuliére
je Vappelle Fécule e.

Yoild certes des changements notables; eh 1 bien, molgrd ces
changements, les granules de fécule avaient conservé leurs pro-
priétés optiques. La proposition est donc démontrée : Iz matitre
amylacée dans les granules naturels de la fécule peut chan-
ger de propriétés chimuques sans que la structure en soit
altdide.

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

B. Action de U'acide sulfurique aleoolisé sur les granules
de fécule. — Cetle expérience est semblable & celle qu'avait faite
M. Maschke , par laquelle il croyait avoir transformé la fécule en
Lichénine.

Jai fait bouillir, au bain d'eau, 4 volume constant, pendant huit
heures, 41,4 de fécule pure séchée & 140-170°, avec 400 d’al-
cool & 86° et 7 grammes d’acide sulfurique concentré. La ma-
tiere amylacée a &6 recueillie sur un filtre taré et lavée & 'alcool
pour enlever I'acide adhérent ; elle est d’une blancheur éclatante et
son poids, aprés dessication & 140°, n'est plus que de 37¢7,4; 1a
perte est de plus du dixiéme, savoir : 4&,3. '

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

Malgré la perte de substance qu'ils ont &prouvée, les granules
ont donc conservé leur structure lamellaire; quant 3 leur matidre
elle se trouve nolablement modifige,
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Soumis & un lavage & l'eau froide les 37 g. de granules modifiés
ont abondonné 3¢. 8 de matidre soluble; la partic non dissoute
avait conservé dans chacun des granules la forme initiale et fa pro-
priété de produire le phénoméne optique et de coloration par I'in-
terposition de la lame sensible. Enfin, ces granules, sosont dissous
dans Peau 4 70%80°, sans former d'empois. C'élait de la Fécule 3,

Quand 4 la partie dissoute, elle a 616 vaporée & siceité ; le ré-
sidu, repris par I'eau froide, n'acéds i celle-ci que 1 g. 5 de matitre
soluble ; le reste était cette méme fécule 3. Les produits solubles
chaud et & froid, ont d'ailleurs le méme pouvoir rotatoire et leurs
solutions se colorent en bleu par iode. Bref, dans les conditions ot

Pexpérience a é16 faile, il se forme beaucoup de fécule & et peu de
féeule e, (1), ‘

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

Sous le microscope, dans I'eau, tous les grains apparaissent fen-
dillés ; Ieau les gonfle, mais la croix de polarisation et les phéno-
ménes de polarisation chromatique 8'y manifestent comme sur la
fécule normale.

Toutes les conditions de I'expérience restant les mémes, sauf
I'élévation de la température qui a ét6 maintenue pendant trois
heures & 125-430°, il y a quelque changement. La matidre est

{4) Dans cetle oxpérience unc perte de substance a éié observée. La matidre qui
représente cette perte se retrouve, en solution dans I'alcool, sous la forme d'une
¢combinaison (sulfurique) produisant, avec la baryle, une combinaison soluble dans
Vaicool, laquelle est dextrogyre, possédant ia propriélé de réduire dnergiquement
le réactif cupro-potassique. Elie fera I'objet d'un travail particulier.
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moins blanche ; son poids est de 10 g. 5. Sous le microscope, ,6s
granules paraissent plus fendillés ; 'eau les gonfle sans les défor-
mer, mais les phénomenes opliques et la croix noire n'apparaissent
plus dans la lumitre polarisée. Quoique le granule amylacé soit resté
entier, la structure lumellaire a dispary,

Quoiqu'il en soit, dans les deux expériences il v a de lu matiére
soluble & froid et une plus grande quantité qui se dissout seulement
4 70°saus {ormer d’empois. Mais les propriétés de la matisre amy-
lacée sont masquées par une combinaison acétique de fécule, ce qui
d'ailleurs explique Paugmentation de poids signalée. )

Remairque. — L'acido acétique des deux opérations a été distills
& siccité. Le résidu n’est que de 0 g, B4 ; il est brun, ne réduit pas
le réactif cupropotassique, ce qui prouve I'absence de glucose; mais
il dégage de l'ammoniaque quand on le chauffe avec la potasse
caustique, ce qui prouve que Vacide acélique a dissous la petile
quantité de matiere azolée que la fécule contient.

Les autres particularilés de l'action de I'ncide acétique seront

étudices ailleurs, j'ai voulu seulement constater une foie de plus que '

« la nalure chimigue de la substance du granule de fécule
peud changeir sans modification de sa struclure lamelluire. »

Mais, sous I'influence de Vacide acétique monohydraté et d'une
température suffisante, le granule peat rester cutier et la structure
lamellaire, avec les phénoménes optigques, disparatire. Comme on
pourrait attribuer la destruction de la structure lamellaire au phé-
noméne chimique de la combinaison acélique qui sc produit, il
fallait instituer des expériences pour démontrer une proposition qui
est la contraire de la précédente, savoir ; -

IV. LDétat dagrégation lamellaire peut se perdre dans
la granule amgylacée ainsi que les effets optiques qui en
résullent, sans que lewr substance devienne soluble.

La démonstration de cette proposition aura encore pour résultat
de faire clairement apercovoir la fausseté de Vopinion qui voit dans
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le granule d’amidon ou de fécule un globule organisé, un organe,
wiie cellule, un organite, un utricule enfermant uncontenusoluble.
En outre les expériences qui vont ¢tre rapportées prouveront qu'une
expérience qui réussit sur la matidre amylacée de telle origine ne
réussit pas sur uneautre. Des diflérencesseront notées qui. un jour,
sans doute, auront des applications,

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

Cotte étude a déjd été faite par Payen & un autre point de vue.

Feécule de pomme de terre. — Une certaine quantité de fécule
est introdutte dans un tule de verre avec trente fois son poids d'eau.
Le tubeest plongé dans un bain d'eau dont on éléve progressivement
la température, tandis qu'avec un thermomeétre dort la boule plonge
dans le mélange on empéche, en agitant sans cesse, que la fécule ne
se lasse. Les granules sont, & chaque élévation de température
voulue, examinés enlre deux aidols, avee ou sans interposition de
la lame sensible.

Tempirature : 40 deyrés. — Les grains présentent sensible-
ment ia méme apparence que dans I'eau froide.

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

60 degréds. — Quelques granules sont trés gonflés, et plusicurs,
tout en ayant conservé leur forme, cessent de figurer la croiz noire
ou les phénomenes de coloration. C'est donc vers cette température
que l'arrangement lamellaire et symétrique commence & disparatire.
C'est dans la région du hile que débute la modification. En ce point
la substace du granule devient plus transpareate ; le granule s’y
déforme en se gonflant, mais sans se rompre et les phénoménes de
poiarisation ne se manifestent plus, tandis qu'ils sont trés apparents
dans le reste du granule. Si l'on vient & comprimer ceuxci, en
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pesant sur la lame mince, ceux-I seuls qui manifostent la croix de
polarisation ou la partie de ceux qui la manifestent encors, s bri-
sent, et chacun des fragments se polarise trés neltement.

65 degrés. — Le nombre des gronules qui manifestent encore la
croix est trés diminus,

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

A mesure que l'influence de la chaleur et de 'enu s'accentue, la
coloration produite par'interposition de la plaque sensible diminue
d'intensité; la croix colorée apparatt plus vague et finit par dispa-
rafire.

Si pendant les observations on ajoute 4 la préparation, sous le
microscope, un peu de solution de diastase ou de salive flirée on
assiste & un phénoméne trés interressant : il n'ya que cette partie
des granules qui ne manifeste plusde phénoménes de polarisstion
qui se dissolve et cellc partie du granule disparatt sans laisser de
traces, sur quoi il y aura lieu d'insister. La partie inattaquée de
chaque granuleoffre alors les formes les plus varides, se comportant
d'ailleurs quant aux phénoménes lamellaires comme avant l'appli-
cation de la chaleur,

Payen savait trés bien que I'action de la diastase était d’autant
plus énergique que I"empois avait é1é mieux préparé et U'hydratation
de la fécule plus compléte. Il'y a peut tre 1a plus qu'un phénoméne
d'hydratation : probablement estce un  commencoment de

modification moléculaire, la production d'un état allotropique
particulier.

Amidon de mais non arrivé & maturité, — Cet amidon
bien purifié, présente le phénomdne de la croix de polarisation
d'une manitre trés brillante. Il a &6 éwdié dans les mémes
conditions que la fécule de pomme de terre.

De 40 & &5 degrés pas de changement sensible: les granules
deviennent seulement plus gros.
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A 60 degrés une fente se produit dans (e hile et la croix @
toujours ce point pour centre.

A 65 degrés la phénoméne de polarisation est encore trés
accentud sur tous les grains, quoiqu’ils soient trés gonflés.

A T0°-72° tous les granules ont cessé de manifester le phéno-
méne optique, quoiqu'ils parussent entiers.

Meéme dans I'empois préparé b 400 degrés, les granules d’amidon
dv mais non mdr restent entiers mais trés gonflés:

Amidor de blé. — C'est celui dont la struclure lamellaire
disparatt & la plus basse température : 2 62 degrés tout phénoméne
de polarisation a disparu.

Il n’est pas inutile de noter que pour un méme poids de matiére
¢t la méme quantité d'eau, V'empois d’amidon de blé est bien moins
consistunt que celui de fécule de pomme de terre. Ge n'est done
pash la substance amylacée du granule qu'il faut attribuer la
consistance de |'empois, mais & son mode d'agrégation. Il sera
démontré, en effet, que le granule d'amidon de blé est aulrement
structuré que celui do la fécule ds pomme de terre,

Tl est trés digne d'attention que le phénoméne de polarisation ne
disparaisse pas, pour toutes les espéces de fécules et d'amidons, &
la méme tempéralure et que, toutes choses étant égales d'ailleurs,
le méme poids des divers amidons et fécules ne produise pas un
empois de méme consistance et, en outre, que le granule restant
entier, le phénoméne lamellaire cesse d'apparatire & des tempéra-
tures différentes. Mais & quoi faut-i! attribuer la cessation du
phénoméne ? Nest-elle pas I'ndice d'un changement dans la

substance du granule, qui améne la destrution de la structure
" lame'laire par la formation d’un état soluble de la matiére amylacée
d'ott résulte la fusion des diverses couches de ce granule? Peut
étre cela deviendra-t-il évident par la suite.

Quoiru'il en soit, la matidre amylacée des granules qui ont cessé
de manifester le phénoméne lamellaire n'est pas devenue soluble,
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ou I'est devenue seuloment transitoirement. C'est ce qui deviendra
évident par P'étude attentive del'empois.

V. La formation de Pempois est la manifestation d'une
propriélé dela matire amylacée pendant qu'elle est & Pétat
de granwle de ficule ou d’amidon. — ¥ai Jéja soutenu celte
proposition en 1856 (1). Pour faire de V'empois il faut, de toute
nécessité, se servir de granules de fécule ou d’amidon. L’empois
éant obtenu, si, par un moyen quelconque, un en sépare la matitre
amylacée pour la faire sécher, celle-ci ne pourra plus le reformer.
Cette observation a, dans ces études, une grande importance,

Nous venons de voir que le méme poids de fécule de pomme de
terre et d'amidon de blé, avec une égale quantité d'eau, ne
fournissaient pas un empois de méme consistance et viscosité, La
conclusion lirée de celle uhservation ¢'est que la formation de
I'empois et ses propriétés dépendent de T'état d'agrégation et de la
structure de la matiére des granules, Mais ce n'est peut étre pas la
seule cause,

Jo me propose dedémontrer que lasubstance du granule amylacé
naturel constitue un éfas particulicr, I'élat type de cette matidre
amylacée, qui peut &tre changé en un autre grace  des influences
purement physinues.

Payen o démontré que si I'on fait bouillir une partie de fécule
avec cent partiesd’eau, on oblient une espéce de dissolution qui est
capable de traverser en partie les filtres ; mais que par leffet de la
congélation seule, la matibre amylacée do la solution se sépare &
V'état de flocuns insolubles. L'expérience de Payen, naturcllement,
est exacte ; mais elle ne rdussit qu'd une condition.

A. DeDélatde ln matidre amylacée dans Pempois. — Je
me suis proposé de mesurer I'effet de la tempéra‘ure sur la matiére
amylacée du grain de fécule de pomme de terre transformé en
empois,

(1) Mémoire cité.
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L'empois a 6t préparé & 100 degrés avec 1 partie (9 grammes)
de fécule et 30 paries d'eau; il a 616 soumis ¥ la congélation
dans un mélange de glace et de sel, ce qui demande beaucoup de
temps, & cause de la mauvaise conductibilité de 'empois, La masse
dégelée n'était plus b V'état d'empois; elle a €16 exprimée avec
force et la matiere feutrée, d’aspect nacré restée sur le linge, a
ensuite été lavée d grande eau sur un filire, Le liquide exprimé et
I'eau de lavage ont été véunis et filirds., La liqueur bleuit énergi-
quement par la teinture d'iode; elle a été réduite d un petit
volume par I'évaporation au bain-marie; pendant la concentration
des membranes insolubles le séparent ; une partie notable de
matiére reste dissoule ; son pouvoir rotatoire a &% déterminé;
trouvé : ;

o = 36%Tg", 0==5%, p=08435,1=2, [o]; = 210°,9,~

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

Les dosages suivants expriment ce qu'est devenue la maliére
amylacée de la fécule de pomme de terve aprés la transformation en
empois et la congélation de celui-~ci. Les diverses substances ont été
pesées aprés dessication & 100 degrés, comme l'avait ¢ la focule
initiale.

Matitre insoluble, feutrée et nacrée......ovveuenns . 58
Membranes insolubles formées pendant I'évaporation 0, 4
Substence restée dissoute............. veeereeniienes 2,86

8,8

Amsi, prés de 29 pour cent de la matidre amylacée sont entrés
en solution et sont resiés dissous aprés la congélation et lo concen-
tration, Mais la matiére dissoute est-elle une matidre définitivement
soluble ou l'est-elle seulement transitoirement ? Clest ce qu’il
faut déterminer pour juger sainement I'expérience de Payen,
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Que la solubilité de la substance dissoute ne soit pas permanents,
cela ne fait pas de doute, puisque pendant I'évaporation une partie
s s6pare sous la forme de membranes insolubles, Cependant la
liqueur qui a servi & prendre le pouvoir rotatoire était bien une véri-
table dissolution. Pour savoir si la substance dissoute jouissait d'une
solubilité permanente, la liqueur a 68 évaporée & siccild el lo
résidu, séché b 100 degrés, a été repris par V'eau froide : prés des
deux tiers refusent de se dissoudre; quand & la portion dissvute,
évaporée b son tour, elle est aussi trouvée en partie insolube
froid. Toutefois, la matitre insoluble A froid qui provient de la solu-
tion évaporée n’est pas la méme que celle qui se sépare & Iétat
membraneux, ni de la matiére feutrée et nacrée : celles-ci sont
absolument insolubles, aussi bien & froid que sous Pinfluence de la
chaleur ; aprés leur dessication elles peuvent bien se gonfler dans
Peau, mais sans prendre I'dtat visqueux de 'empois; celle-la se
dissout dans I'eau vers 70 h 80 degrés, mais sans former d’empois,
en une solution absolument dépourvue de viscosité ; j'ajoute que sa
solution convenablement concentrée se résout bientdt en fines gra-
nulations, comme si elle cristallisait ; c'est le corps que nous con-
naissons déji sous le nom de Fécule s,

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

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

Nous verrons plus loin quelles sont les propriétés de la portion de
T'empois congeld qui est restée insoluble.

L’expérience de Payen est donc vérifiée, puisque 4/10 & peine de
la matiére amylacée dans I'empois est devenue soluble & froid ; il
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est clay_g/ 55t I le résultat de 'influence combinée dela chaleur
A -@Lﬂﬂ @ay tefoie la quantité de cetlo matiére soluble peut dimi-
nUETAVEC le temps, c'est ce que démontre I'expérience suivante.

Influence du temps sur la matiére amylacée dans Vem-
psis. — 3 g, 37 de fécule de pomme de terre, snhydre, sont trans-
formés en empois par 30 fois leur poids d'eau distillée : c'était &
Montpellier, en mars 4861, La préparation avait 618 faite dens un
ballon qui a été scallé pendant I'ébullition ; il a été abandonné A lui-
méme, & la température du climat de Montpellier, pendant prés de
treize années. L'empois se contracta peu & peu; un liquide clair s'en
exprima et, de translucidequ’il était, ildevint opaque, blanc mat, Le
ballon a &1é ouverten septembre 1874, Lecontenu délayé dans I'eau
a 6té joté sur un filtre et lavé avec plus de 300° d’eau distillée. Les
liqueurs filtrées ne bleuissaient pas par I'iode ; elles ont 616 évaporées
& siccité ; lo résidu séché & 100 degrés ne pesait que 0gr. 08 : il
était composé d'un peu de matiére organique et de cendres,

Cette expérience tranche la question de savoir si la fécule
contient quelque chose de soluble dans son granule, Il faut donc
dire ;

La matitre amylacée est insoluble dans toules les parties
du gramle de ficule; dans Pempois, par Pinfiuence de la
chalewr wun pew de matiére amylacée devient transiloirement
soluble, mais redevient tnsoluble avec le temps.

Mais on pourrait soutenir que la substance redevenue insoluble a
cesséd'étre de la matidre amylacée; il n’en est rien. J'ai examing
au microscope I'empois qui avait subi cette longue influence du
temps : la structure des granules avait lotalement disparu, la ma-
tiére n'était formée que de lambeaux finement granuleus; on n'y
voyait aucune trace de micro-organismes; elle se teignait en bleu
pur, dans toute la masse, par la teinture d’iode, sans qu'aucune
partie échappat 4 la coloration.

D'autre part, la matiére insoluble dans I’eau froide a été reprise
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par 20 fois son poids d'eau bouillante; 2 I'ébullition mém, il ne se
forma plus d'empois, mais quelque choss entra en solution, La
liqueur filtrée, parfaitement limpide, bleuissait en bleu pur parla
teinture d'iode, La solution, concentrée au bain marie, ainsi que les
eaux de lavage, laissa séparer quelques pellicules insolubles, mais il
resta assez de matiére dissoute pour en délerminer lo pouvoir rota=
toire ; trouvé ;

& = 1%9757, v =10, p = 08~ 047, [ =2, [«} = 209°,6,~

Iy avait 0 gr. 242 de cette matidre, qui posside le pouvoir
rotatoire de la fécule soluble.

En somme, dans les conditions de cette expérience, la matidre
devenue insoluble de 'empois n'a ¢édé & Feau bouillante que tout
au plus 8, 5 pour cent de matiére amylacée devenue transitoire-
ment soluble , laquelle redevient insoluble par des dessications
successives. L'empois récent, congelé, céde davantage aprés le dégel;
le temps améne donc des modifications plus profondes que le froid.

La matiére restée insoluble aprés le traitement 4 I'eau bouillante
bleuit dans toute sa masse parla teinture d'iode ; elle sera & son tour
examinée plus loin, ' :

C'est & dessein que j'insiste sur le fait de la coloration par I'iode
de ces produits insolubles de la matiére amylacée issus de I'empois
modifiée ; on verra plus tard pourquoi,

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

La proposition est donc démontrée ; ce qui suit confirme la dé-
monstration,
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B. DelVétal de la fécule dans une quantité assez grande
dean pour que empois paraisse former ine solution — W
elait interressant do savoir si la fécule dans I'empois préparé avec
une grande quantité d'cau pourrait fournir une liqueur capable de
servir & la détermination du pouvoir rolatoire. L'expérience résout
la question par Vaffirmative.

Une partic de fécule a 616 transformée en empois par 60 parties
d’can, & V'ébullition soutenue pendant quelques minutes, Le surlen-
demain le produit a été jeté sur un filire. La filtration est lente et il
faut reposser la liquour sur lo filire pour obtenir enfin une solution
assez limpide, quoique fluorescente, pour &tre observée. Lo pouvoir
rotatoire résulte des données suivantes:

o= 4,155, 0 = b%, p = 08,049, =2, [o]/= 21197y~

C'est bien le pouvuir rotatoire de la fécule soluble, mais la matidre
dissoutle n'est pas celie substance. En effet, la solution étant éva-
purée b siccité ¢t le résidu chaulé & 140°, celui-ci repris par l'eaun
frvide devient bien mucilagineux, mais il ne se redissout point, la
plus grande parlie est redevenue insoluble.

L'expérience a é1¢ répétée dans les conditions suivantes, 1 gr.
de fécule a été transformé en empois trés fluide par 400%° d’eau
pure, et cet empois chauflé en tube scellé pendant 12 heures & 115+
120 degrés. Une partie de la matiére s'est séparée sous la forme
d’une masse mucilagineuse. Jeté sur un filtre : aprés un ceriain
nombyra de filtrations sur le méme filire, la liqueur est assez limpide;
elle a été concentrée par évaporation dans un matras (afin d’éviler la
formation des pellicules) ; aprés une nouvelle filtration, trouvé :

=716, v="5%, p= 00,085, I =2, [s], = 210,

C’est encore le pouvoir rotatoire de la fécule soluble. Sur un
gramme de fécule 0 gr. 45 étaient entrés en solution; mais, aprés
évaporalion et dessication le résidu ne se dissout que pnrhellement.
dans I’eau froide et méme dans |'eau chaude.
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Ainsi, malgré l'action soutenue d'une température supéricure &
100 degrés, lo matiéro du granule de fécule de pomme de terre
résistc d la translormation en féculedéfinitivement solublect 1 empois
se défait comme par le temps et Vapplication du froid,

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

VI. Deleffet du broiement sur la fécule; il ne prowve pas
Phélerogénéité de la substance du granule awylacd. — De ce
que la fécule broyée fournit quelque chose de soluble dans l'eau,
Raspail avait conclu que le granule de fécule de pomme de terre est
une vésicule membraneuse remplie d’une substance soluble dans
I'eau et nous avons vu que cette opinion &tait aussi celle de
Persoz.

Biot (1) rapporte que Lassaigne avait préparé une solution aqueuse
de fécule en versant trois décilitres d’eau froide sur quatre déci-
grammes de fécule triturée et en filteant pour séparer les parties
reslées insolubles. L'expérience de Lassaigne avait &6 faiteen 1833;
en 1844 Biot retrouva cette solution, quil avait conservée dans un
flacon bouché i Pémeri ; elle était encore parlaite et colorable en
bleu par Viode. Le fuit est donc bien constaté : la trituration de la
fécule fournit un produit que Peau froide dissout et dont la solution,
dans les conditions de I'expérience de Lassaigne se conserve trés
longtemps, puisque, onzeans aprés, Biot la trouve inaltérée. Mais
Biot étuit si convaincu de Uinsolubilité de lamatiére des granules qu'il
soutenait que, « par la trituration mécanique, on peut leur gmlever
por Peau froide quelques parcelles, encore organisées (Cestta-dire
solides, non dissoutes), quoique si fines, qu'elles se soutiennent
dans le liquide comme une véritable solution continue, »

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

(#) Annales do Chimie et de Physiqus (3) t. X1, p. 103. (2) Ibid. p. 102.
(2) Jahrestoricht iiber die forischritte dor Chemie fir 1859, p. 54,
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que la fécule est soluble dans Peay froide; le broiement a pour
effet de déchirer Penveloppe celluleuse du granule et, mettant 3 nu
le conteny, de lui permetire de se dissoudre dans Veau. En effes, it
constate que la solution obtenue peut étre filtrée, qu'elle ne laisse
rien déposer et que lo microscope n'y décéle rien en suspension ;
enfin la matiére dissoute peut en 8lre précipitée par alcool et
I'iode la colore en bleu.

M. Wilke (4) doute de la solubilité de la fécule en se fondant sur
ce que, d'aprés lui, la solution aqueuse obtenue par le broiement
se colore d'autant moins par I'iode que les filtrations sont plus
souvent répétées, la coloration étant due & des particules en suspen-
sion, ce qui est la propre maniére de voir de Biot,

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

M. Delffs(2) partage la manicre de voir de M. Jessen, opinion
qu'il avait déjb soutenue auparavant : seulement, il distingue une
matiére amylacée insoluble et une autre naturellement soluble; il
proposa méme pour celle derniére la dénomination d'amylogéne,
nom aussi malheureux qu'inutile. Malheuieuz, en ce qu'il sup-
pose que la substance qu'il désigne est la productrice de la mati¢re
amylacée ; snutile en ce qu’il regarde comme différant substan-
tiellement des corps qui sont seulement allotropes. Notons, pour
y insister , qu'avee moi, M. Delffs reconmait que la~ partie soluble
formée par le broiement est différente de ce que 'on nomme vulgai-
rement dextrine.

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

Examinons altentivement ces hypothéses.

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

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

T'ai, b mon tour, étudié I'influence de la rituration sur la fécule.

De la fécule séche a 616 broyée & la mollette sur une glace dé~
polie. Ce n'est pas une pulvérisation qui s'opére ; les granules sont
réduits en lambeaux , ils sont aplatis et les choses se passent comme
si les couches dont ils sont formés glissaient les unes sur les autres.
En effet, examinés entre deux nicols , les granules aplatis ne pré-
sentent plus la croix noire, et en introduisant la lame sensible entre
les deux nicols, les phénoménesde coloration ne se produisent plus
sur toute la surface des lambeaux, ni sur tous, et les lambeaux les
plus amincis apparaissent violets comme le chump de ln prépara~
tion lui-méme,

3,48 de fécule ainsi broyée (le travail avait duré trois & quatre
heures) sont traités par "eau froide et lavés sur le filire. Le lavage
a duré deux jours pour recueillir un peu plus de 200 de liquide,
qui ont 8t évaporé & siccité. Le résidu de 'évaporation pesait 0¢",87.
Le quart de lomatidre broyée dtait donc devenue soluble dans
T'eau froide.

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

o =TTy, 0= 5%, p== 0,095, ! = 2, [«]; = 20208~

La solution se colorait d'ailleurs en bleu violacé par liode. La
faible grandeur du pouvoir rotatoire prouvait que c'était la un mé-
lange contenant un produit d'un pouvoir plus petit que celui de la
fécule, c'est-a-dire une dextrine. Du reste, en concentrant la solu-
tion, on a pu séparer la Fécule3 b I'état de fines grannulations et
démontrer la présence d'une dextrine.

Quént & la partie restée insoluble, il en sera question plus loin.
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11 n’est pas douteux que la trituration a pour effet de produire
avec la fécule unc matidre soluble; 'hypothése de Biot tombe devant
la preduction de la Fécule 3, insoluble 3 froid , svluble dans V'eau 4
70 degrés. Mais cela ne prouve pas le moins du monde que la fécule
soit un ulricule renfermant un contenu soluble, comme le veut
M. Jessen aprés Raspail; ni, comme le croit M, Delffs, un mélange
de deux substances, I'une soluble sppelée amylogéne et 'autre in-
soluble.

La trituration développe nécessairement de la chaleur; la tem-
pérature est certainement assez élevée en chaque point de la matiére
triturée , pour que, au bout d'un temps assez long, se produiso
une modification moléculaire dont I'effet est la formation de la
Fécule 3; le fait de la production d'une dextrine , qui n'existe pas
plus dans la fécule que la substance soluble & 70°, en est la dé-
monstration.

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

VIL Action de la potasse caustique surla fécuee. La potasse
modifie allotropiquement lo substance du gramule de fécule
en la dissolvant , sans lui faive sulir aucune autre transfor-
mation , notamment sans la transformer en dextrine. — On
a écrit que la potasse caustique pouvait transtormer la fécule en
dextrine (1), Cela n'est pas. Non-seulement cet alcali n’opdre pas
cette transformation ; il ne produit pas méme de fécule soluble. La
potasse protége méme la matiére contre toute transformation diffé-
rente de celle qu'elle provogne, Cette démonstration a &té donnée
dans mon mémoire de 1856, Je reviens sur celte expérience parce
que, mieux que toute autre, elle est capable de résoudre le pro~

(4) J. Liebig, Trail¢ de Chimie organigue, t. 11, p. 8.
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bléme de I'homogénéité de la substance amylacée du granule de
fcule,

Egpérience. 1+,68 de fécule pure , séchée d 150°, sont iraités
dans unefiole par 80*° d'cau et 1% de polasse caustique solide. Le
mélange ayant pris la consistance de I'empois a &té chaullé au bain
de chlorure de calcium de maniére & le maintenir en ébullition pen-
dant ecviron dix minutes. Lo mélange alcalin s'est Quidifié en for-
mant une solution claire, laquelle, étendue de deux fois son volume
d'cau distillée, est presque transparente; ce qui a fait illusion au
sujet de la dextrine, c'est que lorsqu’on sature la potasse par l'acide
acétique , la matiére amylacée ne se sépare pas & I'état insoluble
mais reste dissoute, comme si clle avait &é transformée en une
substance soluble; il n'en est rien pourtant. Enellet, si 3 la liqueur
saturée par un léger excés d'acide acélique on ajoute une quantilé
suffisante d'alcool & 90°, la matiére amylacée est complétement pré-
cipitée; lorsqu’elle est bien rassemblée, on la recueille sur un filtre
taré ol elle est épuisée de tout l'acélate de potasse entratné. La
matiére séchée & 1£0° 8 &6 pesée : il y en avait 15,84 (1); la perte
est de 05,04 ; elle s'explique par une petite quantité d’ammoniaque
dégagte et une trace de matiére non amylacée resiée en solution et
qui colore en brun I'acétate de potasse lorsque 'on distille I'alcool.
Ainsi la potasse désagrége, dissout le granule amylacée et semble
transformer sa substance en une matiére soluble. Lo matiére est
partiellement soluble en effet, car si, avant de la faire sécher, aprés
T'avoir bien lavée & l'alcool et 'avoir essorée, on la traite par l'cau,
elle sc gonfle, s'hydrate et une partie se dissout b froid; mais
Peau chaude n’en dissout guére davantage. La filtration sépare la
partic dissoute et la dissolution peut étre observée au polarimétre ; le
pouvoir rotatoire de la matiére dissoute est celui de la fécule soluble,
Savoir :

L)y = 211%~

(1) Dans deax autres expériences anlérieures j'avais obtenu 4898 sur 2¢r et 2897
sur 3¢ de fécule.,
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Lorsque I"ébullition avec la solution de potasse a &té continuée
pendant longtemps , que la liqueur s'est concentrée au point qus la
température s'est élevée jusqu'a 145° dans la solution slealine, la
quantité de maliére soluble augmente un peu, mais jamais la fécule
ne devient soluble en totalité.

I importait de déterminer la quentité de matiére soluble ainsi
formée. A cet effet, 5% de matidre, préparée comme il vient d'étre
dit et séchée & 100 dogrés, ont été broyés et délayés dans 200
d’eau pure; aprés une heure de contact, jeté sur un filtre, Les 200
d'eau et I'cau de lavage n'ont dissous que 05,24 de sa substance
moins de 5 pour cent, Mais la matiére dissoute élant séchée b 400°
redevient insoluble, & son tour, en grande partie.

La solution ohtenue, se colore en bleu par Viode ; il en est de
méme de la partic insoluble ; mais I'insolubilité de cella-ci est telle,
que les derniéres eaux de lavage ne sont pas colorées par la teinture
d'iode. Bref, V'insolubilité de la matitre amylacée ainsi isolée est
comparable & I'insolubilité propre de celle du globule de fécule ou
d’amidon.

Il est évident que la portion soluble ou transitoirement soluble
résultant de I'action de la potasse west pas la dextrine, puisque les
dexirines ne sont pas colorables en bleu par iode ; en outre, le
pouvoir rolatoire de la substance dissoute n'est pas celui d’une
dexirine, car le pouvoir rolatoire le plus élevé d’une telle substance
n'alteint jamais 21 4°,

En résumsé, si U'insolubilité de la fécule tenait 3 la nature du tégu-
ment qui cavelopperait chaque granule, dans 'hypothése que chaque
granule est un utricule , on ne comprendrait pas pourquei le gra«
nule &tant détruit, dissous par la polasse, la substance obtenue ne
serail pas tolalement et définitivement soluble. L'expérience loin de
démontrer I'hétérogéndité de la matibre dans Je globule amylacs,
c'est-b~dire loin d'y démontrer I'existence d’une matidre soluble et
d’une matidre insoluble , prouve au contraire qu'il ne contient que
de la matiére amylacée insoluble.
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Toutefois, il ne faudrait pas s'imaginer que la matitre du granule
de fécule soit de la matidre amylacée absolument pure,

Sur le genre & hétérogénéits dugranulede fécule. — Je viens
de démontrer que le grenule de fécule ne contient que de la matidre
amylacée insoluble. Je démontrerai plus loin qu'il ne contient pas
de cellulose comme M. Naegeli le croit. Quel est donc le genre d'hé-
térogénéité de sa substance? Ellen'a pas été exactement déterminée,
mais j'ai dit que la solution alcoolique, séparée du précipilé de
matiére amylacée dans I'expérience précédente , étant distillée b
siccitt, laissait I'acélate de potasse souillé d'une substance brune.
D’autre part, dans une opération od 40¢" de fécule pure dans 200
d’empois avaient 6té traités par 30¢ de soude caustique également
pure, jai constaté un dégagement d’ammoniaque, qui, conden-
gée dans l'scide chlorydrique, a produiv 0,529 de chloroplatinate
d'ammoniaque, soit 05,0403 de gaz ammoniac, soit prés de 0& 404
pour cent. Il est fort possible, d'aprés cette expérience , que la
fécule contienne une trés petite quantité de matidre albuminoide.

Le granule de fécule n’est donc pas constitué per de la matiére
amylacde seulement, mais les faits précédents démontrent que
Ihétérogéntité résulle d'une impureté naturelle que la potasse
détruit.

Revenons maintenant i la substance isolée dé la solution slcaline
aprés une ébullition prolongée.

Ii convient de remarquer qu'elle ne forme plus d’empois aveo
V'eau,qu'elle ait 814 desséchée ounon . Ce n'est done pesla méme subs-
tance que celle qui existe naturellement dans les granules, puisqu'elle
ne subit pas le méme gonflementen acquérant une viscosité spéciale.

Clest unc modification transitoirement soluble puisque !'acide
acétique ne précipite pas la solution alcaline qui la contient ; et elle
est susceptible de devenir insoluble sous les influences les plus insi-
gnifiantes, commela précipitation par F'alcool ¢t la dessication, Elle
est d'ailleurs la méme substance que la fécule soluble, puisqu’elle a
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la méme composition élémentaire, le méme pouvoir rotatoire et un
ensemble d'autres caractéres communs. Elle est d'ailleurs distincte
de la Fécule &, qui se dissout dans I'eau chaude,

Cette modificalion transitoirement soluble de la matiére amylacée
ie la nomme Fécule ; nous verrons qu'slle se produitdans d'autres
circonstances.

81 dés maintenant nous considérons que Ja plus grande partie du gra-
nulede fécule de pomme de terre, ainsi que cela résulte de V'action dela
potasse, conlient une substance insoluble qui se transforme en tota-
litd en celte Féculed, il ya avantag & regarder cotte substance
insoluble comme étant la matidre amylacée type et de la désigner
sous le nom de Fécule «. '

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

VIL. Action de I diastase et de lo sialozymase sur les gra-
nules de féculede pomme de terre, d’amidon, cte. Démonstra-
tion que la substance considérée comme étant de la cellulose
dans ces granules est un élat allotropique particulier de lu
maliere amylacée, — La diastase et ln sialozymase (1) agissent
autrement sur la fécule et sur I'amidon engranules naturels, n'ayant
subi aucun traitemont, que sur I'empois. Lorsque celui-ci est récent,
la diastase et la sialozymase le fluidifient instantanément; & une
quantité insignifiante de matiére insoluble prés , tout entre en solu -

(1) La sialozymase es\ la substanee active de la salive humaine isolée ot éludiée
par M. Miathe sous le nom de diastase salivaire. On Publient en précipitant la salive
Aiteee par un grand excés d'alcool & 90° . Le précipité étant recucilli et essoré, est
repris par l'eau : la partie soluble est In sialozymase; el'e n'est pas identique & la
diaslase , mais elle est de mg:ne fouction; j'ai démentsé , en effet, que le pouviir
rotatoire de la sialozymase est beaucoup plus petit que celui de la diastase de I'orge
germée,
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tion. Les granules naturels sont, au contraire , dissous avec une
extréme lenteur, ce dont s'étaient assurés les savants qui s'étaicnt
occupés de la digestion , M, Mialhe, et M. Bouchardat et Sandras,
par exemple. C'est de celte étude spécialo dont so sont occupés
successivement M, Melsens et M. Nacgeli ; ces savants ont observé
que la fécule de pomme de terre naturelle, non cuite, n'était jamais
totalement dissoute ou transformeée por la dinstase, ete. La partie restée
insoluble, M. Melsens, plus prudent, I'a regardée comme plus ou
moing analoguc & la cellulose, M. Naegeli I'a tenue pour de la cellze-
lose nommant grranulose la partie du granule que la diastase dissout.
Le nom de granulose était inutile etje vais démontrer que la préten-
due cellulose de ce savant n'est que I'état isallotropique non colo-
rable par I'iode de la mati¢re amylacée, état que l'on peut produire
a volonté avec certvins élats moléculaives de la matitre amylacée.
1l résultera de cette étude que la siructure n'est pas absolument la
méme dans certaines fécules et amidons,

A. Action delasalive sur les granvles de fecule de pommede
terre. — J'ai opéré de la maniére suivante : La salive buccale
humaine a été étendue de son volume d’eau et soigneusement filtrée,
Pour 19" de fécule on cmployait 20° de salive ainsi préparée, Au
mélange on ajoutait une goutte de créosote ou d'cide phénigue.
Cette addition était faite pour empécher I'apparition de bactéries ou
d"autres formes organisées, des expériences antérieures m'ayant
appris que cesagents, a dose non coagulante, empéchent 'apparition
de toute espéce de ferments figurés dans de semblables mélanges.
La fiole houchée était alors placée dans une éluve dont la tempéra-
ture était maintenue b 50-55°. La solution créosotée de salive tait
renouvelée tous les 8 3 6 jours, aprés avoir décanté la précédente,
qui conlenait les parties dissoutes et transformées de la substance des
granules. Do temps en temps la fécule était examinée au microscope :
si I'on apercevait encore quelque point colorable en bleu par I'iode,
on continuait de laisser agir la salive. Lorsque toutes les parties
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inatiaquées des granules no subissent plus la coloration bleve, I'opé-
ration est terminée ; on jette sur un filre taré le produit insoluble et
aprés lavage & l'eau on le fait sécher,

Yai déterminé dans quel rapport la partie attaquable et I'inalta-
quée existent dans l¢ granule do fécule. Dans ce but, j'ai opére sur
50 grammes de fécule trés pure, séchée d 140°; la quantité de
maliére inattaquée et absolument non colorable en bleu par I'iode,
apres dessication b 140° a 816 de 457,04, Dans les conditions de
cetle expérience, ur peu plus de deux pour cent de la matidre du
globule ne sont pas dissous par la salive. Mais dans quelques
expériences, en opérant sur des quantités moindres de fécule, la
durée étant moindre, le vésidu non colorable en bleu parl'iode a
atleint environ trois pour cent. lls semble donc qu'a la longue la
salive agit également sur cette matitre.

B. Action de la salive sur Pempois. — Il m’a paru interres-
sant de déterminer le poids du résidu insoluble que fourniraient
50 gr. de la méme fécule, prise dans la mdmo masse, aprés sa
réduction en empois & la température de 90°, Le volume de I'empois
élant d'environ 1000%, el sa température étant abissée A 70°, on
Y a ajouté £0° de la méme salive filirée, La fluidification a é1é
compléte et instantanée. Aprds avoir Jaissé réagir & environ 60°
pendant vingt minutes, on a laiss déposer le produit floconneus
insoluble et on I'a recueilli sur un filtre taré ol il a é1¢ hien lavé;
la maliére séchée & 140° pesait 057,12,

La méme fécule & I'état d’empois laisse donc moins d'un quart
pour cont de produil inattaqué, huit fois moins que dans I'expé-
rience avec les granules entiers.

1l résulte de ce fait que la matiére non colorable en bleu, que
laisse fe granule normal traitd par la salive, est elle-méme dis-
soule et transformée par la-salive lorsqu’elle a subi I'hydratation &
une température suffisamment élevée,

Payen avait déja constaté que la diastase dissolvait la fécule
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cuite 0,001 ou méme 0,0005 prés : et il rapporte que ce futBeudant
qui « ayant remarqué le trés petit volume du résidu de la réaction
en grand de la diastase, prévit que la fécule n’avail pus de tégu-
ment. » .

On verra plus loin que cerlaines fécules laissent une plus grande
quanlité de matiére inattaquée.

C. Phénomeénes physiques de Paction de ln salive sur di-
verses fécules ef amidons. — lm'a puru intéressant do suivre
les diverses phases du phénoméne, alin d’en tirer quelques rensei-
gnements sur la structure intime de divers granules amylacés.

1. Granule de fécule de pomme de lerre. — Dix grammes
de fécule sont mis dans 40 de salive dans les conditions indiquées.
Soixante-douze heures aprés, les granules non altaqués sont
vecueillis sur un filtre, lavés cic., séchés et pesés; la partie dis-
soute évaporée, a été séchéed 1000,

Gronules non attaqués ........covvveennen, ceeee o BERR2
Partie dissoute............ D Y |
10,2

Les granules lavés, avant la dessication, sont examinés microsco-
piquement, [ls paraissent entiers; les lignes d'acroissement sont
encore disposées autour du hile, Observés entre deux nicols, la croix
noire se dessine admirablement et apeés l'interposition dela lame
sensible de quartz, les phénoménes colorés se manifestent avec
une remarquable inlensité, Vient-on a ajouter de I'eau d'iode 2 la
préparation, on voit trés nettement, autour de la portion blevie, la
zone non colorée, Les choses se sont passées comme si la salive
avail rongé & peu prés concentriquement le granule de fécule sans
pénétrer dans sa masse, ce qui est d’accord avec !'observation de
Dutrochet , rapportée par Payen, que la fécule ne jouit pas d'un
pouvoir d’endosmose sensible. 1l est clair que ce fait ruine abso-
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lument I'hypothése de Lecuwenhwck et de Raspail ; car une subs-
tance liquide ou soluble aurait disparu dans la salive aussitot que
la premiére coucho aurait été dissoute.

Enfin les 6¢,2 do la fécule inattaquée ont fourni avec 100%
d'eau un empois aussi épais qu’avont I'action de la salive. Il en
résulte que les granules qui ont perdu plus du tiers de leur subs-
tance possédent: encore leurs propriéiés intactes. La salive n'y
pénétre dunc pas comme dans une éponge ou comme dans une
vésicule. Les parties centrales du granule ne sont pas plus solubles
et plus attaquables par la diastase que les périphériques. Le gra-
nule est donc compact et les couches don il est formé sont aussi
intimement unies que ica lames de clivage d*un cristal ; aussi I'ac-
tion de la salive s'exerce sur lui de la méme manidre que I'eau sur
un cristal qu'elle dissout.

Yai poursuivi ainsi Pétude du phénoméne sur un sutre échan-
tillon de la méme fécule, jusqu'au moment od V'eau d’iode, méme
en s'aidant du microscope ne décélat plus aucune parcelle colorable
en bleu ; on constate ainsi que les phenoménes de polarisation
ne Sapergoivent absolument que dans les parties du granule
que Viode blewit, quelque petites que celles-ci soient devenues , co
qui témoigne que la structure lamellaire est localement fize en
chaque point du granule.

Mais & mesure que l'action de la salive pénétre plus profondé-
ment, son influence ne se manifeste plus, sur fous les grenules
au moins, réguliérement el concentriquement. L'iode permet
d’apercevoir neitement que dans cerfains granules la matiére
amylacée disparatt par une sorte de corrosion qui débute aux cx-
trémités du grand diamdtre et nolamment vers le hile, de fagon
que la limite de la masse bleuie apparatl en ce point comme un
ménisque concave. Vers la fin, dans quelques granules, les por-
lions encore bleuissables sont réduites en molécules irrégulidres,
disséminées dans les régions non colorables ; c'est-b-dire que I'on
constale chez certains granules des rédgions de moindre ésis-
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tance, tanidt régulierement situées anx extrémités du grand diamétre
et notamment du coté du hile, tantot irréguliérement dons toute la
masso.

A mesure que la zone non colorable augmente, elle n'en dessine
pas moins la forme du granule, on a sous les yeux I'apparence
d'une vésicule plissée, dont les plis représentent. exactement et plus
netlement les couches normales du granule; le hile apparatt alors
comme un point brillant. Tant qu’une parcelle colorable par I'iode
persiste dans cette espdee de vésicule, elle est également décelée,
si ce 0'est par la croix noire de polarisation , au moins par les phé-
noménes de coloration aprés I'interposition de la lame sensible; si
bien que tout phénoméne de coloration optique ayant disparu, l'iode
ne décdle plus de matitre bleuissable; mais I'apparence vésiculaire
w'en persiste pas moins et n'était a paleur , on a vraiment sous les
yeux les formes des granules de fécule avec toutes leurs variétés et
leurs grandeurs.

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

2. Granules de fécule arromw-root, — Je crois avoir eu affaire
& Varrow-root des Antilles, provenant du Maranén arundinacea.
Quoiqu'il en soit, cette espéce de fécule a é16 traitée comme la pré-
cédente. Pendant I'action de la sulive on constate aisément la méme
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série d'apparences. Les phénoménes que présentent les graing vus
entre deux nicols ot V'interposition de la lame sensible sont aussi
brillants. Aprés 'action ultime de la salive le granule ayant conservé
sa forme est également trés pale. J'ai pourtant constaté une parti-
cularité : dang plusieurs granules la matiére colorable disparatt par
couches dont les scctions sont perpendiculaires au grand axe des
granules dont la forme est plus ou moins cllipsordale ; il arrive ainsi
qu'a un moment douné, aprés le traitement. par 'eau d'iode, on voit
desstrates bloues alternant avecdes strates non colorées ; et cette dis-
position, entre deux nicols, aprés l'interposition de la lame sensible,
donne une apparence extrémement belle & ces granules, Le fait que,
F'apparence stratifiée persiste aprés que le granule a perdu loute
trace de substance colorable, oblige bien do regarder les stries
comme la trace de sortes de cloisons relides les unes aux autres .
plutdt que comme le résultat du plissement d'une membrane ou
d’un tégument perméable qui envelopperait les granules.

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

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

Pour I'amidon de bl¢, la portion non attaquable par la salive
ne représente que 0,4 & 0,7 pour cent des granules normaux ; elle
étail sous forme de flocons granuloux sans action sur la lumidre
polarisée.
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Pour V'amadon de mais, le poids du résidu inaltaqué atteint A
peine | pour cent. L'amidon de mais sur lequel j'ai espériments
provenait de mals non arrivé & maturité. Les granules ont présenté
une particularité : dans les premiers temps de V'action de la salive ,
la température étant de 50 degrés, les granules se sont trouvés
fendillés et néanmoins présentaicat les phénomeénes de polarisation,
L’examen microscopique le plus attentif n'a jamais permis de voir
que la partie inattaquée consarvat la forme du granule : elle éait
4 Tétat de fines granulations absolument dépourvues d'action sur
fa lumiére polarisée,

L'amidon d’orge ne laisse également que de fines granulations
et jamais la partie inattaquée ne se présente sous la forme de gra~
nules, La quantité de matidre non colorable en bleu par Fiode a
variée de 4,4 & 1,8 pour cext,

&. Partie insoluble dans Veaw dela fécule de pomme de
lerie ¢riturée. — Les lambeaux insolubles de la fécule triturée do
F'une des expériences précédentes ont 8té traités par la salive dans
les mémes conditions que la fécule elle-méme. Lorsque la matidre
inattaquée ne se colorait plue par I'eau d'iode, elle a 616 observée
au microscope : elle se présentait & I'état de petites plaques granu-
leuses dont I'abondance répondait & celle de la fécule elle-méme.
Aprés le broiement les lambeaux sont donc formés des mémes
substances que le granule entier.

5. Fécule de pomme de lerre chauffée & 200°. — 1| m'a
paru intéressant de savoir si la salive attaque plus facilement les
granules de fécule qui ont subi laction de la chaleur au degré in~
diqué. L'altaque est évidemment plus rapide; pendant tout le
temps que dure I'action dela salive les parties encore bleuissables
. par Veaud'iode manifestent les phénoménes de polarisation. La
chaleur s'exergant sur le granule , nous l'avons vu, a modifié sa
solubilité , mais la modification ne se propage pas également dans
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toutes les parties, car il y a évidemment, dans le granule chauffé
comme dans calui qui ne I's pas éié, des parties qui résistent davan-
tage & V'action de la salive.

On arrive & la méme conclusion si 'on examine, sous le micros-
cope, l'sction de l'cau chaude seule sur ces granules chauffés : il
arrive souvent que fa moitié seulement d'un granule se dissout ; on
e voit se creuser de plus en plus par V'action dissolvante, non pus
régulidrement et en tous les points , mais dans une seule direction ou
por zones,

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

Payen avait trés justement soulenu gue la substance des granules
amylacés était formée d’un seul principe immédiat ternaire; cetle |
conclusion, il la tirait de I'analyse élémentaire. Mais Tanalyse ne
suffit pas pour trancher la difficultd soulevée par M. Melsens et par
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M. Naegeli, puisqu'un mélange, en proportion quelconque, de
matiére amylacée ot de cellulose aurait la méme composition centé~
sitnale que l'amidon ou la cellulose.

Iln’y a qu'un moyen de résoudre la difficults : c'estde démon-
trer que la substance inattaquable par la salive est un élat allotro-
pique de la matiére amylacés dont le pouvoir rotatoire est le méme
que celui de la Fécule 2, c'est-h-dire de la substance essentieile
des granules de [écule; et comme la matidre amylacée essentielle et
naturel’e ust colorable en bleu par Iiode sans sucun auxilisive, il
faudra rechercher si 'vn ne peut pas rendre & cel état allotropique
acluellement non colerable, s propriété de se colorer en bleu par
Viode comme la Fécule «.

Cette remarque nous conduit 3 essayer de déterminer les carac-
teres essentiels qui définissent une substance comme matiére
amylacée et 3 la distinguer de la cellulose.

IX. Des caractéres essentiels de la matiére amylacée; son
pouroir rolaloire eof sa distinction davec la cellulose, —
L'analyse élémentaire ne suffit plus & caractériser la matiére amy-~
lacée. La propriété de former Fempois ne peut pas étre invoquée
non plus, puisque certains de ses dtres moléculaires n'en forment
point. L'insolubilité est un caractére caduque qui lui est commun
avec la cellulose ordinaire, — sans doute, mais i} y o des élals
solubles de la mati¢re amylacée comme de la cellulose.

La propriété de se teindre en bleu par la teinture d'iode ne cons-
titue pius nen plus un caractdre d'une valeur absolue, &'il est vrai
qu'il existe des états non colorables de la matitre amylacée et que,
dailleurs, la cellulose, sous certaines influcnces, se colore pareil-
lement en bleu par le méme réactif, si bien que Schieiden ct cerlains
savants ont cru que la cellulose ¢tait transformée en matiére amy-
lacée par ces influences.

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

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

Quelle est donc la caraciéristique de la matiére amylacée, Eile
vésulte de deux propriéiés.

Le pouvoir rotatoire.

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

A moins de faire der confusions qui compliquent I'histoire de la
matiére amylucée, il faut absolument s'en tenir i celte caractéris-
tique. Toute substance ou tout corps qui ne posside pas ces deux
propriéiés & lu fois, nest pas de la matiére amylacée.

La cellulose st dénuée de pouvoir rotatoire et, quels que soient
ses Glats moléculaires, elle n’est pas colorabile en bleu par l'iode, A
moins de quelque artifice, c'est-d-dire sous Vinfluence de certains
agents; mais seule, et libre, elle ne subit jamais la coloration bleue.
Certainement, si M.Melsens et M. Naegeli y avaient regardé de prés,
ils nauraient pas pu se tromper.

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

(«]; = 210% et [u], = 213,
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La moyenne d'un grand nombre de déterminations est de
[y = 211%

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

Le pouvoir rotatoire moléculaire des modifications solubles est
aisé b déterminer. Mais comment prendre le pouvoir rolatoire d'une
substance insoluble qui n’est pas transparente ? Cest i l'aide d'un
artifice.

Du pouroir rotatoire de la matiére amylacée en solution
dans la potasse caustique.— On sait que la potasse ne transforme
pas la matiére amylacés en produits solubles. La solution alcaline
contient une substance devenant insoluble par la dessication ; clest
done de cette matiére qu'on prend le pouvoir rotatoire dans la solu-
tion alcalinede fécule.

1. 15,8 de fécule séchée 2 149° dans le vide sec , ¢'est- d-dire ra-
menée & la formule C*¥ H' 0'°, sont introduits dans une fiole avec
30 cent. cub. d'eau distillée ; d'autre part 02,7 de potasse caustique
(un peu plus d'un équivalent) sont dissous dans le méme volume
d'eau. La solution alcaline est ajoutée b la fécule en agitant sans cesse
afin d'¢viter la formation de grumeaux. L'em pois alcalin étant formé,
on le chauffe au bain de chlorure de calcium & I'ébullition jusqu'a
fluidification compléte , pour obtenir une solution limpide. Aprés
refvoidissement , la solution est versée dans un tube gradué ; |
ballon est exaclement rincé et I'eau de luvage ajouté i la solution ;
le volume est exactement mesuré et la soluuon étant filirée , on
Pobserve au polarimétre ; trouvé : )

4 =87, 0 =10 p = 1#6, ! = 2, [a]; = 190°,3 .~
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Le poids p est un peu trop fort , car la fécule la plus pure cone
tient des traces de cendres et un peu de la substance azotée dont il
a 616 parlé plus haut.

2. Un autre échantillon de fécule de pomme de terre, 1,866 ,
ramené 4 la formule C** H' 0%, cendres déduiles (sur une quantité
égole de fécule on avail déterminé les cendres par incinération),
sont traités par 0%,7 (sensiblement un équivalent) de potasse caus-
tique, en opérant comme pour |;seulement on n'a chauffé que juste
le temps nécessaire pour obtenir la fluidification co.. pidte et limpide,
mais sans faire bouillir, Mesuré, filtré el observé.

o = 9",!2{, v = T8, p=19868, /=2, [a], = 190",6’/'

3. Autre échantillon de la méme fécule ramenée & la formule
C HO 0", 1,88, potasse 0%,7. Ebullition plus prolongée en
liqueur plus concentrée, etc. Trouvé :

o = 10%85,~, 0 = 66, p == 16,88, 0 = 2, [u]y = 190°,5,~

Le poids p avait éié corrigé des cendres.

4. Méme échantillon de fécule, mais non chauffée & 140°. Le
poids réel de la matitre a été déterminé per la dessication & 1400,
vide sec et I'incinération d'une égale quantité de la méme masse de
la fécule dont il s’agit. Fécule & 140°, vide sec, cendres déduites,
367746, polasse 4635 (un peu plus qu'un équivalent)., Chauflé le
ternps strictement nécessaire pour obtenir la fluidification limpide.
La solution étant filtrée, trouvé :

o= 14°,22,/", v = 1007, p = 3,746, | =2, [o]; = 189",89/"

Il résulte de cette ohservation et des précédentes que la dessica-
tion préalable & 100° n'a pas d'influence sur Ja grandeur du pouvoir
rotatoire, ni la durée de I'ébullition , ni la quantité de potasse ct la
concentration ; toutefois I'excés de potasse semble I'abaisser, ce qui
sera confirmé Llout-4-I'heure. En tenant compte de cette observation,
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il résulte de ces quatre déterminations que le pouvoir rotatoire

moléculaive moyen de la matiére amylacée en combinaison et solu-
tion potassique est de

[a]j = 1900,39r'.

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

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

5. Jai done pris un certain volume de la solution alcaline de
Vexpérience n2, et je I'ai exactement doublé en y ajoutant de
l'acide acétique pur étendu d'eau, de telle sorte que la liqueur
devtnt franchement acide. La nouvelle solution a d'abord louchi,
mais bientdt elle est redevenue transparente. Les choses se sont
donc pass¢ comme si, le poids de la matiére active élant resté le
méme, on avait doublé le volume de la solution. Trouvé :

o =81y, o= 156%, p = 18,866, | =2, [«]; = 213%.

c’est~h dire sensiblement le pouvoir rotatoire de la fécule soluble.
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8. Maissi, indépendamment de la combinaison, la putasse a une
influence personnelle pour abaisser le pouvoir rotatoire, il pouvait
se faire que la simple dilution par I'eau pure edt pour effet d'¢lever
celui-ci. L'expérionce suivante a 4té destinée i vérifier I'hypothése
ot & servir de contrdle aux précédentes.

En opérant comme précédemment , la solution alcaline a été faite
avee 4689 de fécule séchée & 140°, vide sec et 087 de potasse.
Trouvé :

% = 11«?/" o= 66, p = 1880, I =2, [«]; == 192°, 1.

() Une partic de la solution a été étendue d'un égol volume d'eau
et observée; trouvé

o = 5%i0a, 0 = 192, p = 18080, [ = 2, [«]; = 2008,

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

w = 6°085", 0 ==132" p=18089, [ =2, [«]; =212,3,".

L'hypothése est vérifige : In dilution de la solution potagsique a
pour effet d'élever le pouvoir rotatoire ; d'autre part, I'acide acétique
en saturant I'aleali éléve ce pouvoir jusqu’h celui de la fécule soluble
en solution aqueuse. Mais en élendant la solution d'une guantité
suffisante d'eau ne pourrait-on pas s'approcher de plus en plus du
pouvoir rolaloire normal? C'est pour répondre & cette question que
I'expérience suivanle a éé faite.

7. Une solution alcaline semblable & celle de I'expérience n° 4
ayant été préparée, un certain volume, exactement mesuré, a ét¢
additionné successivement de volumes connus et croissants d'eau
distillée. Les volumes successils contenaicnt de moins en moins de
matiére amylacée, et on constata que la rotation du plan de polari-
sation ne diminuait pas proportionnellement & la diminution de la
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matiére aclive el que les pouvoirs rotatoires allaient s'¢levant de plus
en plus. Yoici le tableau des déterminations :

Soluinisitinle ;= 147, 115, = 100, p= 027, 3746, =2, [ ], == 188° 3,

fre dilution. . » = 11°835, » p=0s3122, » , » = 189°,46,~
o »=1009, » ,p=0,28096, » , » = 193°,974~
P =00 s p=0,24975, » , » =104°2,~

= »= 880, » ,p=0,22136, » , » =106°3,~

o= »= T, » ,p=0,18433, » , » =206°,13 .~
6 — = T05,~, » ,p=01703, » , » :2050,98{
P e = 6",21«", » G p=01492, » , » :2080,10("

La dilution a donc vraiment pour effet d'élever le pouvoir rota-
toire, Ce phénoméne n'a d'autre explication que celle-ci : la solution
contient une combinaison potassique de matiére amylacée que la
masse de I'eau a pour ellet de décompuser par un phénoméne de
dissocciation, de fagon que les dernitres liqueurs contieanent la
matitre amylacée libre et de la potasse libre; de sorte que le
pouvoir rotatoire tend de plus en plus vers celui d'une solution
aqueuse.

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

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

u = 30%", » == 23%, p==1e7643, { =2, [«]; = 209°,9,~
Cela posé, on a dissous 15,645 de la méme matiére et 0,58 de

potasse caustique , sous le méme volume, dans I’cau distillée, Voici
les résultats des dilutions successives :

4. Solution initiale :

=218y ©=23%, p== 15,645, [ =2, [a], = 194°35~
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2. Promiére dilution : & un volume de la solution initiale ajouté
un égal volume d’cau :

o = WSy, 0 = 28%, p== 00,8295, /= 2, [a]; = 2027,

3. Seconde dilution : & un volumede la solution précédente sjouté
un égal volume d'eau :

o = T34, v = 28%, p == 04113, ! = 2, () = 205,55~

4. Troisiéme dilution : 4 la solution précédenteajouté sonvolume
d'eau :

4 = 8,T4y%, 9 = 23%, p = 0u,20865, /= 2, [«]; = 209°, ],

5. Commo controle, ajouté & 8* de la solution initiale assez
d'acide acélique pour sursaturer et assez d'cau pour faire 24°;
trouvé :

o = Wdgr, 0 == 21, p = 06,5792, 1 = 2, [o]; = 209°,2,~

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

Je ne crois pas m'abuser en soutenant que ces expériences té-
muignent de Phomogénéité substantielle de la matigre amylacée qui
compose le granule de fécule Tous les chimistes qui, depuis Payen,
ont admis cette homogénéité , étaient donc dans le vrai. Pourtant , il
fallait tenic compte de PPopinion d’observatenrs aussi distingués que
M. Melsens, M. Naegeli et quelques autres, et chercher la cause de
leur erveur.

Toutefois , on pourrait soutenir que la substance regardée comme
étant la cellulose, est -une cellulose aisément attaquable par la
potasse dans les circonstances o la féculs soluble se produit et
que, par suile, les expériences précédentes ne valent que pour un
mélange de matiére amylacée et de celte cellulose transformée en
produit soluble. Il faut donc discuter 4 fond les preuves données
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pour soutenir que la matidre non ataquée par I salive, ot non co-
lorable par I'iode, est de I cellulose, puis démontror directement
que ces preuves étatent insuffisantes.

Le botaniste allemand Schleiden croyait transformer la cellulose
en matiére amylacée par un traitement convenablo avec Facide sul-
furique, parce que le produit de la réaction s colorait en bleu par
lode; lorsgu'on eut démontré que la matidre ainsi formée n'est
qu'un dtat de désagrégation de la cellulose qui ne e teint qu'en
présence de I'acide sulfurique , on appliqua la réaction pour déceler
la cellulose elle-méme : cest ainsi que M. Melsens a vu lo matidre
non colorable en bleu de la fécule se colorer enviolet sous l'influence
d'un traitement ménagé 4 l'acide sulfurique, etc, Mais la propriété
de se colorer en bleu par I'iode ou de ne pas se colorer ne suffit pas
pour affirier qu'on a affaire & la cellulose ou & la fécule; il faut
dire en méme temps si la substance cst optiquement inactive ou
active. Dans le mémoire do 1858, j'ai fait voir que la celluloss sous
la forme de coton pouvait tre transformée en cellulose soluble inac-
tive , c’est~a-dire ne déviant pas le plan de polarisation. Or, je vais
faire voir que la substance que M. Naegeli déclare &tre Ia cellulose
est un mélange qui contient un état moléculaire particulier de la
matiére amylacée qu'il est destrogyre et peut étre amens & se
colorer en bleu par Diode lorsqu’il a &8 isolé, et cela sans intermé-
diaire.

X. La matiére inattoquadle par la salive et non colorable
par Viode des granules de fécule d’amidon, est un mélange
qui contient un état moléculaire particulier de lo matiire
amylacée. — Vai préparé une certaine quantité de cette substance ,
soit sous la forme du squelette du granule de fécule , soit sous la
forme de granulations isolées d’amidon de bls. L'attaque par la
salive tait compléte , aucane parcelle n'était plus colorable par
Fiode. La matiére a &t soumise & un lavage trds prolongé i I'eau
afin d'enlever toute la salive adhérents ; enfin elle a encoreété lavée
3 'alcool ¢t & Péther, puis mise & sécher.
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Premiérement, Ia matiére non colorable par I'iode est un mé-
lange. En effet, si on la traite par la potasse concentrés, A chaud ,
elle dégage beaucoup d'ammoniaque,, incomparablement davantage
que la fécule dont elle provient. C'est peut-dire Ia la source de I'am-
moniaque que dégage la fécule chauffée avec la potasse.

Secondeinent, elle se dissout dans la polass caustique d'une
concentration suffisante ; la solution étenduc d'eau et filtrée Stant
sursaturée par I'ocide acétique louchit mais ne précipite pas ; I'alcool
concentrée précipite la substonce dissoute ; lo précipité bien lavé &
l'aleool, pour le débarrasser d'acétate de soude, a ét¢ desséché b
440°. Javais ainsi 1¥,27 de cette matidre b ma disposition; pour
ladissoudre completement il a fally employer 0¢,9 de potasse
caustique dans 40 d'eau et chauller doucement, ce qui a fait
brunir la solution au point qu'il n'a pas 6té possible de Fobserver
dans un tube de 20°; il a fallu étendre d’cau, puis filirer, et par
le calcul on détermina qu'il y avait 099525 de matiére dans 30 de
solution ; Lrouvé :

o = 85,7, 0 == 30, p = 02,9525, { =2, []; = 155%~
En doublant le volume ;
w = 5,285,7, 0 = 30, p = 004763, £ = 2, []; = 1653,

Ainsi o matiére est dexirogyre comme la fécule , et la solution
alcaline étendue dévie davantage que la concentrée. 1l ne s'agit
done pas de cellulose. J'ai essayé de retomber sur le pouvoir rota-
toire de fa fécule normale en sursaturant la solution par lacide
acélique , mais b peine approchait-on de la saturation , le mélange
louchissait et il était impossible d'observer.

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

Jen'ai pas réussi & séparer la matiére étrangére qui est associée
dla matiére amylacée dans la partie inattaquable par la salive,
mais cela n'empéche pas do conclure que le mélange contient un
état allotropique particulier de la matisre amylacée que je nomme
Fécule v ; cet état jai appris a le produire artificiellement ,
comms on le verra plus loin,

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

Et il est clair maintenant, qu'il n’y a pas lisu de conserver le
nom de g7anulose employé par M. Naegeli pour désigner la partie
des granules de fécule que Ia salive altaque, puis que cette matidre
cst substantiellement la méme que celle qu'il a cru étre de la
cellulose et par suite, il estdemontré que les granules ne contiennent
qu'une seule matiére ternaire, C* H 0", qui est la matidre amyla -
cée, souillée seulement d’une petite quantité de la subetance qui
dégage de I'ammoniaque et d'une trace ds matisre minérale : seule-
ment les granules contiennent deux tats allotropiques, de la méme
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substance, savoir : beaucoup de Fécule aet 1 b 3 centiémes de
Fécule y. Pout-8tre arriverai-je & expliquer comment se produit
cetie modification dans les parties des végélaux qui sécrétent la
matiere amylacée,

J'ai dit que 'on pouvait produire artificiellement I'état molécu-~
laire de la mati¢re amylacéo non colorable par I'iode et inattaquable
par la salive : c’est ce qu'il faut démontrer.

X1, Sur lo production artificielle dun élat molécrlaire
insoluble de la matiére amylacte, non colorable par Péode
et inatiagualle par la salive. Celte modification se produit dans
plusieurs circonstances qu'il importe de faire connattre.

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

Celte modification je I'avais déja obtenue en 1856. Jexirais du
Mémoire publié & celte époquele passage concernant sa productivn ;
le voici :

« Lorsqu'on fait un mélange de 30 grammes de fécule, 15
grammes d’acide sullurique et 300 grammes d'eau, et que I'on
chautfe ce mélange dans un bain d'cau bouillante en agitant sans
cesse, il se transforme en empois dés que la température a alteint
environ 70 degrés. Cet empois se liquéfie complétement dans l'es-
pace de cinq minutes, lorsque la température s'est élevée & 90 de-
grés. La liqueur est alors parfaitement mobile, sans trace de vig-
cosité, mais assez peu lransparente; la filtration par un filtre
mouillé ne I'éclaircit point et il est impossible de I'observer dans un
tube de 200 millimétres. Si en ce moment on arréte l'action de
Pacide sulfurique en refroidissant le vase par un courant d’cau
froide, on voit, dans l'intervalle d'une heure, le mélange se prendre
en gelée, el du soir au matin, en une masse presque solide, exacle-
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ment moulée sur les parois du vase et s'en détachant d”un seul bloc.
Vai fait sur cette masse deux expériences ; une partie a ¢té braitde
par Ualeool dans le but d'enlever acide sulfurique adhérent ; le
résidu desséehé, non seulement ne se dissout point, maisne se trans-
forme plus en ewpois dans Peau chaude.

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

» La portion de fécule qui a résisté dans cette circonstance, pré-
senle une particularité qui mérite d'étre notée ; ce produit est par-
faitement insoluble ; recueilli sur un filtre, il se desséche en une
masse cornée ; traité encore humide par la teinture d'iode, il ne
bleuit plus. Il peut cependant reprendre la propriété la plus carac-
téristique de la fécule, la faculté de bleuir par l'iode; pour lui
rendre cette propriété, il suffit d'y ajouterd'abord un peu de tein-
ture d'iode, de traiter ensuite par une dissolution étendue de potasse
caustique et de saturer enfin par I'acide nitrique ordinaire: on
verra se produire une belle coloration bleue (1) 5.

Voil bien la substance non colorable par I'iode et insoluble, inat-
taquable par 'acide sulfurique que M. Melsens a olitenue, ainsi que
M. Naegeli. Ily aura lieu de T'étudier de plus prés sous cette forme

car elle est plus pure que celle que V'on obtient des granules par la
salive,

d. L'expérience a é1é répétée afin de connattre les autres états
qui peuvent prendre naissance en méme temps. 50 gr. de fécule
de pommes de terre, 500 gram. d'cau et 22 gram. d'acide sulfu-
rique ont été chauffés comme plushaut. A 75 degrés ['empois était
formé ; la fluidification commenga 2 85°; elle était compléte 2 90
degrés ; alors ona rapidement refroidi. Le mélange resté fluide

(1) A. Déchamp. Amales de chimie ot de physique (3) 4. XLVHIL p. 472,
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pendant prée d'une heure s'épaissit de plus en plus, Six heures
aprés, sans attendre que la solution se prit en masse, ajouté assez
d aleool pour précipiter toute la fécule; aprds un lavage al'alcool,
lo précipité a 616 délayé dans Peau froide et lavé sur le filtre par
trois litres d'eau distillée : il se dissout quelque chose et il ya un
résidu insoluble abondant,

Ezamen de la solution. Pour enlever les derniéres traces d'a~
cide sulfurique Is solution a été saturée par le carbonale du baryte,
Alors les liqueurs filtrées ont é4é concentrés et 1'évaporation ache-
vée au bain marie. Le résidu, sauf une petite quantité de matiére,
est soluble dans I'eau froide ; c'est la fécule soluble ou Fécule e,
bleuissant par I'iode et possédant le pouvoir rotatoire -+ 242°; il y
en avait & g, b,

Ezumen du produit insoluble. Aprés avoir 816 lavé & froid
jusquh ce que les caux de lavage ne continssent plus d'acide sulfu-
rique, il ne se colorait:pas en bleu par la teinture d'iode, mais en
bleu violacé. 1l a é1é mis & bouillir avec 1000° d'eau distillée. 1l se
fit une solution et un nouveau résidu insoluble.

La solution bleuissait en bleu pur par la teinture d'iode; elle a
é1é concentrée en consistonce de miel. Quelque temps aprés la
ligueur, jusque-fh transparente, se troubla et bientdt so trouva prise
en masse blanche d'une substance finement granuleuse insoluble
dans ['eau froide, mais soluble dans I'eaud 70°, sans former d'em-
pois et que nous connaissons déjh sous le nom de Féculed. Ny
avait environ 18 gr. de cette substance,

Le nouveau résidu insoluble, représentant environ lc 174 de la
quantité de la fécule employée n'était plus colorable qu'en vilet
douteuz par l'iode. Il a é1¢ délayé dans 600% d'eau et 7 grammes
d'acide sulfurique concentré et chouffé au bain maric bouillant
jusqu'a ce qu'une partie de la liqueur filtréc ne se colordt plus qu'en
violet-rougedtre, alors fe liquide étant refroidi le produit non aua-
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qué a &6 recuerlli sur un filire et lavé & I'eau distillée pour le débar-
rasser de l'acide sulfurique : il a 'aspect d'une gelée de silice et
n’est coloré ni en bleu, ni en violet par la teinture d'iode; la
matiére séchée & 100 degrés est une masse cassante : il y ena
0,8, ¢'est-b-dire environ le huitiéme de la fécule employée, Cest
donc un fait constant, on peut & volonté produire la matigre amy-
lacée sous Péiat insoluble et non colorable par l'iode , c’est-g-dire
la féeule v,

Il importe de remarquer que la formation de celte modification
est accompagnée de celle de la fécule s, de la fécule 3 et d’yn état

insoluble transitoire que Vacide sulfurique transforme en produits
solubles et en féeule v,

On remarquera aussi que dans les deux expériences précédentes
la fécule a été transformée en empois en présence de I'acide sulfu-
rique, de telle fagon que, dés le début, la matiére amylacée a subi

linfluence de cet acide en présence d’une quantité relativement
faible d'eau.

Qu'arriverail-il si Pon opérait autrement, c'esl-a-dire si i’on
commengait par former 'empois en présence d'une plus grande
quantité d'eau?

a". I'expérience suivante, complément nécessaire de la précé-
denle, vépond a lu question. 60 gr. de fécule sont transformés en
empois avec 1800 d'eau & I'ébullition, afin de bien I'hydrater.
L'empois étant refroidi & 80°on y ajoute 15 gr. d'acide sullurique,
les 2/3 de ln quantité employée dans la derniére expérience pour
1/5 de fécule en plus. Dés que la fluidification est opérée on fail
rapidement refroidir ; vingt-quatre heures aprés, le mélinge est
encore liquide. Une quantité suffisante do Ia solution est saturée
par la carbonate de baryte et le liquide fitcé sur du noir aninal
pour 'obtenir limpide ; trouvé :

o = 3%56,7, 0 = 10, p = 02,084, /= 2, [«]y = 2119,
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c’est le pouvair rotatoire de la fécule soluble; il n'y a donc pas eu
do transformation profonde, ni dextrine, ni glucose en quantité
notable.

Le reste, la plus grande partis de la solunon est placée dans un
mélange réfrigérant : elle resie liquide. Abandonnée encore pen-
dant deux jours au froid, elle ne se trouble poinl ; alors, par une
addition suffisaute d'alcool toule ln matiére dissoute a é1é précipitée.
Lo précipité volumineux a &6 lavé avec beaucoup d'alcool afin
d'éliminer tout ce que celui-ci pouvait dissoudre en méme Lemps
que l'acide sulfunque Il est alors traité par aleool & 90° quile
réduit en poudre séche d’une blancheur éclatante dont on achéve la
dessication & Pétuve.

Les liqueurs alcooliques ont ¢lé distillées sur du carbonate de
chaug, pour salurer en méme temps l'acide sulfurique. Le résidu
aqueux de fa distillation, filtré, a &é concentré au bain marie; la
matiére restante est reprise par Pacool faible pour séparer le sulfate
de chaus. Une nouvelle évaporation fournit un résidu, formé de
dextrincet d'une trace de glucose, pesant 4 gr., 75, Donc i peine
1730 de la fécule employée, aprés cetle longue action & [roid,
s élait translormé en produits solubles dans I'alcool ; résultat impor-
tant dans une discussion concernant la grandeur de la molécule de
la maticre amylacée.

La matiére blanche séchée a1'éwve a 8¢ traitée par I'cau froide
aussi longtemps que quelque chose se dissolvit. Les liqueurs con-
centrées ont laissé & gr. 2 de produit, enticrement soluble & froid,
sauf un léger résidu de fécule ¢. La solution observée a donné :

b= 186,07, 0= 5%, p = 0692 ,1 = 2, [«], = 211°3,"

c’élait de la ficede ¢, c'esl-d-dive la modification définitivement
soluble de la matiére amylacce.

La parlie non dissoute b froid est presque entiérement soluble &
70 ou 80 degrés sans former d'empois et la solution concentrée se
prend bientot en une masse blanche, insoluble & froid, de fécule 3.

b
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Donc lorsque I'empois est d'abord formé dans unc assez grande
quantité d’eau I'addition d'une moindre quantité d'acide sulfurique,
les autres conditions restant les mémes que pour Vexpérience @, la
modification insoluble i chaud et ia fécule v ne se produisent pas
mais les fécules ¢ et &; les produits d'une transformation plus
avancée, dextrine et glucose, n'apparaissent qu'en proportion
relative fort minime.

™. Dans.['expérience suivante, contre partic de la précédente,
la quantité d'eau, a été diminuée et la réaction accompie b plus
basse température. 50 gr. de fécule ont 816 transformés en empois
dans 400% d'eau. L'empois est trés épais ; sa température étant
abaissée & 68 degrés, on y ajovte 12 gr. d'acide sulfurique con-
ceniré préalablement élendu de son puids d'eau. Le mélange se
fluidifie sensiblement mais incomplélement. Laissé “refroidir : sept
heures aprés il étail pris en gelée ; mis & 'dtuve , 3 50 degrés, pen~
dant douze heures, puis au froid pendant douze jours. Le mélange
d'abord opalin est devenu de plus en plus épais et blanc mat. Jeté
sur filtre et lavé a I'cau pour enlever tout Vacide sulfurigue.

Les solutions ont 81é saturées par le carbonate de baryte; les
liqueurs filtrées ont é1& concentrées : le résidu de Pévaporation a
été épuisé par 'alcool & 80 degrés, il a cédé 0gr. 60 d’un mélange
de dextrine et d’un peu de glucose et a laissé un mélange contenant
6 gr. de féculed et 2 gr. 5 de féculee.

La partie insolubledans 'eau froide, colorable en violet-mauve,
a 816 mise & Iétuve avec 60 de salive élendue de son volume
d’eau et filtrée, Bientdt la parlic non dissoute hien lavée & Peau ne
se colorait plus en bleu par Iiode. 1 y avait 5 gr. 6 de cetle
fécule y, cest--dire 1 '9 de la fécule employée.

b. Sous Uinfluence de le salive. La dernidre expérience
montrait que la salive, comme Pacide sulfurique, pouvait déter-
miner la production dela fécule ¢ avec 1'élat insoluble de la matiére
amylacée provenant du mode d’action (z) de Facide sulfurique sur
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la fécule. Les expérionces suivantes prouvent que d'sutres modi-

fications de la matidre amylucée peuvent subir la méme influence de
la salive,

V. Le produit blanc de lail, insoluble, de Pempois congelé dont
il a 8t6 question plus hout est bien lavé & Peau; il yena 6 gr.;
la matiére est colorable en bleu pur par Piode; ello cst mise avec
20% de salive étendue comme ci-dessus et filtrée; la température de
Pétuve étant de 50 degrés, vingt-quatre heures apris la partie
inaltaquée ne bleuissait plus par I'iode. Aprés un lavage sulfisant
ot dessication on trouve 4 gr. 05 de ce produit; soit 47 pour cent
de la matiére employée,

b, L'empois préparé avec 7¢ de [éculo est conservé i 1'abride
Fair pendant 4 ans. 1l est contracté; il ne cde & V'eau froide que
0,16 de matérisux solubles, Tout ce qui est insoluble est mis &
I'étuve avec 405" de salive btendue et filtrée, Aprés 72 heures I'iode
cesse de colorer. Il'y avait 45 do celte fécule v, plus de 50 %,

b, Le résidu insoluble dans I'eau froide et dansi'eau bouillante
d’un empois conservé pendant 13 ans, dont il a 4t question plus
heut, a ét6 mis b I'stude avec 205" de la salive blendue et filtrée.
Aprés 72 heures, la matidre ne bleuit plus par I'iode; il y a 05,52
de co produit, soit 16 %,

. Ta matiére absolument insoluble de l'action e la potasse
sur la fécule a été délayée dans I’cau et une quantité de salive
quatre fois supérieure & celle qui est nécessaire pour saccharifier une
égale quantité de fécule & 1'état d'empois récent. On laisse réagic
pendant huit jours & 'éluve: au bout de ce temps plus du dixiéme
de la matitre employée était devenue fcule non colorable en bleu
fécule .

U, La ficule & est la modification soluble & chaud ; une cer-

taine quantité de celle substance, récente, bien lavée 2 I'eau et encore
humide est mise & digérer avec une quantilé de salive fltrée capable
de saccharifier presque instantanément l'empois du méme poids de
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fécule. Aprés 24 heures, & la température ordinaire, l'action paratt
nulle. A I'étuve (50-55°), aprés quatre jours la mafiére n'est pus
dissoute. Je recueille sur un filtre la maliére insoluble ne bleuissant
pos par l'iode : il y en a environ 2%, Ce fait est copital, car la
fécule & cst une substance légérement soluble & froid, puisque, 4 la
température de 16 degrés une partie est soluble dans 160 parties
d’eau. Toutefois, la substance non colorable que 'on obtient par ce
moyen n'est pas tout-h-fait identique avec la féculey des opérations
précédentes, car elle est soluble dans 'eau it 80-90", sans toutefois
former d’empois.

Telies sont les circonstunces dans lesqueles il m'a été donné de
constater la formation de 'état moléculire qui constitue la matiére
amylacée insoluble non colorable cn bleu par l'iode. Cet état, i la
purcté plus grande prés, est le méme que la partie des granules
inattaquable par la salive, c'est-b-dire la fécule y; comme a
celle-ci on peut lui rendre lu propriété de se colorer en bleu par
Viods, sans intermédiaire. (1) .

Il s'agit maintenant de bien établiv que la substance ainsi pro-
duite est vraiment douée des deux propriétés essentielles qui carac-
térisent la matiére amylacée.

La fécule « artificielle est absolument insoluble dans I'eau fruide
ou bouillante ; clle ne forme pas d'empois, elle est sensiblement
inattaquable par la salive et par l'acide sulfurique élendu méme &
chaud , enfin elle n’est pas bleuissable par l'iode. Elle possede done
bien les propriétés que M. Melsens et M. Nacgeli atiribuent i la
substance considérée comme la cellulose du globule de fécule ou
d'amidon,”

Tai déja dit comment on  peut déterminer son bleuissement par
liode en la traitunt successivement par la teinture d'iode, par la
potassc et par Pacide nitrique ; mais il y a Id des intermédiaires ;

(1) Th. de Saussure, par Fexposition de P'empois & I'air avait deja oblenu une
substance qu'il rapprochait de la cellulose sous le nom de ligneuz amylacd
cause de son insolubilité dans I'ean houillante ¢t dans les acides.
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il faat prouver qu'elle peut acquérir cette propriété d’une meniére
permanente,

Lorsqu'on se propose de la dissoudre dans la potasse, il faut
employer celle-ci en solution assez concentrée. La dissolution étant
faite, on I'étend d'eau pour la Gilrer afin de séparer un peu le pro-
duitinsoluble. La solution alcaline étant saturée par I'acide acétique
cn légor exeds, un peu de matitre tend & se précipiter, comme il
arrive pour la substance oblenue des granules de fécule; mais por
une addition d'alcool toute la matitre se sépare enun volumineux
précipité blane, qui ne s'agglomére pas, ainsi qu'il arrive pour les
modifications qui sont solubles, méme transitoirement, Le précipitd
élant lavé & I'alcool pour enlever I'acétate de putasse est rapidement
seché dans le vide sec, Lamatiére s'obtient ainsih I'état pulvérulent,
Dans ce dernier état, elle se colore mal par la teinture d'iode, mais
tant qu'elle est humide cile se colore en bleu ou en violet foncé.

Il s’agit de démontrer maintenant qu’elle possédeaussi le pouvoir
rotatuire de la matiére amylacée initiale. Pour cela il faut néces~
soirement opérer comme pour toute modification insoluble de la
mati¢re amylacée, Voici le détail d'une expérience :

La matiére purifiée par dissolution dansla potasse, saturation par
I'acide acélique et précipitation par I'alcool, eic., o été séchée &
140°. Pour en dissoudre 2,81 il faut plus d'un équivalent de
potasse (0,82) quantité sullisante pour dissoudre la Féceele «; ilen
a fallu 1¥,2 pour obtenir unesolution compléte, dans un volume de
50%; avec cette concentration la liqueur est un peu jaune, mais

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

w =195 ~(), » =50 p =281, ! = 2, [u]y = 17830,5,~

(1) Par le caleul on a ramené ln déviation obtenue avee Pappareil & pénombre &
ce qu'elle serait pour la teinte sensible ou de passage.
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1. A un volume de la solution ona ajouts, comme plus haut,
un volume d'eau :

& = 9%9y7, 0= 50, p == 16405, | = 2, [u], = 1760,2,~

2. A un volume de la premiére dilution ajouté un volume d'eau :
@y = 543, 0 =50, p == 07025 , 1 = 2, [u], = 1932,

3. A un volume de la seconde dilution ajouté un volume d'eau :
4 = 8%, 5 =50%, p == 003513, L = 2, [u]; = 200°,0,~

Le pouvoir rolatoire augmente donc avec la dilution. Comme
vérification on a ajouté  la solution initiale assez d'acide acélique
pour saturer les deux tiers de la potasse et ajouts de I'eau pour
doubler le volume.

aj == 10°96,7, 0 = 50°, p = 16405,/ =2, (] = 1984,

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

Enfin, pour faire une aulre vérification on a ajouté & 17% de la
solution initiale assez d’acide acélique pour la rendre légérement
acide et ajouté de 1'eau pour ameaer lo volume 3 22%, iln’y a pes
de précipité et la solution reste limpide. Par le caleul, on connais-
sait p. Trouvé :

o = 18°,02,%, 0 = 22, p == 09354, = 2, [u]y = 20TB,»

ce qui est sere‘blement le pouvoir rotatoire de la matiére amylacée
normale,

L'on peut dor.c obtenir artificiellement un état moléculaire de la
matiére amylacée insoluble, non colorable par l'iode,, identique au
produit que M. Naegeli considérait comme étant de la cellulose dans
les granules de fécule, )
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Puisqu'il en est ainsi, la question de =avoir si cette prétendue
cellulose, c'est-b-dire la substance non colorable par iode que lais-
sent les granules amylacés traités pour I diastase, la slive ou
V'acide sulfurique étendu , préexiste vraiment dans ces granules, se
puse nécessnirement ; en cffet, on a le droit, maintenant de se
demander si elle n'est pas le résultat de influenco des réactifs sur
la matitre amylacée essentielle des granules. Voici quelques expé-
rienees qui tendent 4 fournir une réponse affirmative

XML Des produils qui prennent naissance dansle premier
lemps de Paction de l: sialozymase et de la diastase sur
Uempois. Lactivité transformatrice de la diastase el de la sialozy-
mase surtout, estplus grande que celle de l'acide sulfurique dans
les expériences qui précédent et dans les mémes conditions. I faut
done prendre certaines précautions quand on veut saisir les premiers
produits de leur activité.

Les expériences que je vais rapporter permettront, en outre de
résoudre quelques difficuliés qui ont cmbarrasé les savants, méme
de nos jours.

a. Lzpérience déterminant le premier terme de Paction
de la sialozymase sur la fécule. Fécule séchée a 140°, vide sec,
1 808, transformée en empois avec 35° d'eau. Laissé refroidir &
40 degrés et ajouté 2¢ de salive élendus de son volume d'eau et

- filtrée, contenant 057005 de matitre fixe. La fluidification n’a été
bien compléte qu’aprés trois minutes, la-température étant abaissée
b 35°. Porté aussitot A ['ébullition et, aprés le vefroidissement,
ajouté de I'eau pour faire exactement 50, Il y a un peu de matidre
insoluble; elle a &té recueillie sur un filtre taré et séchée 3440
Des dosages effectués aprés la réaction ont permis de comnattre
exactement la quantité des divers corps formés et de déterminer
s'il y avait e de I'eau fixée.

Avaut la réaction : Aprds Ja rdaction :
Fécule employée.. . .. 1#+,868 Matidre soluble...... 167,840
Matitre de la salive. ..  0er,005 Matidre insoluble..... 057,041

1,873 1#7,881
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La différence 1,881 — 1,873 = 0,008 indique une augmenta-
tion de huit milligrammes dont nous rechercherons l'origine.

Le pouvoir rotatoire de la matidre dissoute est donné par les
nombres suivants ;

% == 16%56,", 0 == 50%, p = 1er84 1 = 2, [u]; == 211°a44f

c'est celui de la [&cule soluble. La solution, d'ailleurs, bleuit par
I'iode.

Remarquons d'abord que la quantité de matiére insolublo vappor-
tée 4 100 partics de la fécule employée est représentée par le nombre
2,19, & peu prés autant qu'auraient laissé ki méme quantité de
granules,

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

L.a solution ayant été évaporée et le résidu desséché & 1400, il se
trouva que la matidre n'était pas totalement soluble dans I'eau
froide : plus delamuité refusa de se dissoudre ; ¢'était de la fécule 7,
soluble, entiérement, & 70-80 degrés,

Ta partie soluble dans I'eau froide ost évaporde & son tour ot le
vésidu desséché. Ce résidu étant épuisé par l'aleool, cided celuj-ci
une trace de maticre formée de glucose el de dextrine réduisant le
réactif cupropotassique; c'est la formation de ce peu de glucose qui
explique I'augmentation de 0% 008, par la fixation d'une semblable
quantité d'eau. Quant i la matitre épuisée par I'aleool, clle était
soluble dans I'eau froide; c'était de la fécule soluble ou féculee.

Dans les conditions de’cette expérience les premiers termes de la
transformation de la matiére amylacée sont done deux états molé-
culaires différents; le corps insoluble était sans doute la fécule 1

& . La méme expérience avee salive a é1é répétée dans d'autres
conditions, 27% 84 de fécule séchée 3 140 degrés sont trans-
formés en empois avec 500 d’cau, sans dépassec 85 degrés ;
laissé refroidir & 40°ct ajouté une quantité de salive filtrée con-
tenant 05,012 de’ matiére fixe, proportionnellement beaucoup
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moins que dans la précédente expérience. La fluidification ne sest
pas fait attendre, mais sans que la liqueur devint limpide , comme
lorsque Pempois est préparé d I'ébullition et la quantité de salive
plus grande. Sans la fuire bouillir, ka liqueur est abandonnée au
refroidissement. Peu 4 peu la liqueur se trouble el quatorze heures
aprés elle était prise comme en unc gelée fluide. Jeté sur un filee ;
la matiére insoluble y a 616 lavée & grande cau.

Je néglige ici les parties solubles : elles contenaient un mélange
de 165 de dextrine et de 10%" de glucose.

Mais le produit insoluble est intéressant : il w’es¢ pas colo-
rable en Ulew par {'iode; aw microscope il se résout en fines
granulations qui, observées dans la lumidre polarisée entre deux
nicols el I'interposition de In lame sensible de quartz, ne manifeste
aveun phénonséne lamellaire, Ce produit ne représente donc pas
des lambeoux de fécule désagrégés. 1y en o environ 28,0 soit
/10 de la lécule employée.

La matitre se dissout en grande partic dans Peau bouillante ; et
ce qui ne se dissoul pas est encore amylacé. La solution aussitot
observée que refroidic a donné :

w == 0°94,7, o= 10, p == 0¢,164, { = 2, [«]; = 211%5,~

Clest encore le pouvoir rotatoire de la fécule soluble ; la solution
se colore en bleu avec une nuance violelte par la teinture d'iode.
Cetle solution convenablement concentrée se trouble bientdt par le
refroidissement et dépose les fines granulations de la fécade 3,
solubies dans Peau’ 70-80,,

La partie insoluble dans 'eau bouillonte étant bien lavée & I'ean
se colore en violet douteux par l'ean d'iode; olie se dissout dans
a potasse, et si, 4 la solution alcaline, on ajoute de la teinture
d'iode ¢t ensuile avec précaution de I’acide nitrique étencu, la
coloration bleve apparatt : c'est la fécule v

a”. Gect st la repétition de Pespirience & duns laguelle
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la siaclozymase est remplacée par lo diastase. 20%.5 de
fécule sdchde & 140°, sont transformeés en empois par £50° d'eau ;
la température élant abaissée & 70°, sjouté 25 d'une solution con-
tenant 0509, de diastuse. La fluidification compléte et limpide ne
se fait pas altendre : on porte aussitdt la solulion & Iébullition, on
laisse refroidic et on fait par unc addition deau distillée 500 de
liqueur, La matiére dissoute a donné .

5= AP0, 0 = 10%, p = 04142, 1 = 2, [ = 212°,4,~

Encore le pouvoir rotatoire de la fécule soluble. La solution
colore en bleu pur par Viode. Le pouvoir rotaloire est celui du
mélange total, car ici la quantité de matiére insoluble étail
négligeable eu égard b la masse de la féeule employée, Ce pouvoeir
est trop faible de méme que celui de Pexpérience avec salive &
cause de la matiére ajoutée et parce que celle-ci est lévogyre;
mais & cause des petites quantilés qui en ont 16 employées, le sens
du phénoméne n'est pas changé. La grandeur de ce pouvoir rota-
toire portait & penser que la différence entre les mati4res réagissantes
avant et aprés la réaction serait minime : en effet

Avantla réaclion : Aprés ln réaction
Fécule employée. .. ..., 20:,50  Produils entrés ensolution  2087,71
Diaslase ajoutée. . .. ... .+ 06,09 Produit insoluble....... négligeable
205,59 20,71

La différence 20,71 — 20,59 = 0,12 indique une augmenta-
tion et par suite une fixation d’eau qui répond 4 un peu de glucose

En effet, la solution évaporée presque A siccité étant épuisée par
Faleool abandonne & celui~ci une trace de glucose et de dextrine.
Quand au produit insoluble dans l'alcool il constitue un mélange de
fécule 3 et de fécule e, ln premiére insoluble dans F'eau froide plus
abondante que la seconde qui est soluble 3 froid.

b. Tai essayé de vérifier sur Pamidon d’orge les faits précé-
dents; b cel effet 858 de cet amidon trés pur et séchés i 140
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degrés, sont transformés en empois avec 180 d'eau. Cet empois
est encare moins épais quo coluide I'amidon de blé, Lorsqu'il ctt 44
convenablement refroidi, ajouté une quantité de salive filtrée conte-
nant 0505 de matibre fixe. La fluidification se fit mal, le mélange resta
trouble ; ajoulé une nouvelle quantité de salive contenant 0%,025
de matitre fixe et laissé réngir pendant 84 heures & I'étuve, 3 50
— 60 degrés. Le mélango ne devint point limpide La matiére
inattaquée, étant recueillie sur un filtre taré, lavée & l'eau, ot
séchiée d 1400 pesait 05126, soit 1,43 pour cent.

C mme contrdle de cette expérience, 1071 de la méme masse
d’amidon d'orge, séchés A 440°, sont traités directement par la
salive, & Ja température de 50°. L'opération a été arrétée lorsque la
partie non altaquée ne bleuissait plus par I'iode, Recueilli la muti¢re
inaltaquée sur filtre taré, ete. Poids de celte matidre 05,158 cf
1,48 pour cent, la méme quantité que pour 'amidon préalablement
réduil & I'état d'capois.

L'un et l'autre résidus traités par la potasse ¢t par la teinture
d’iode et ensuite par Vacide nitrique, donnent la coloration bleue
de la matiére amylacée (1).

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

(1) Proust avall déji remarqué que lamidon d'orge se comportait autrement que
1a féeule de pomme de terre; it avall trouvé qu'aprés « Ia dissolution de l'amidon
dlorge dans I'ean aiguise d'acide » il reste une matiére Insoluble ; Proust la nommait
horddine (in Trajté de Chimie de Berzélins, L. V1, p. 129, édition francaise do 1832).
Celle matiére ne dounail pas d'ammoniaque i la distillation séche el fourniseait de
Pacide oxalique par i'acice nilrique. Sslou Proust I'hord:ne se transforme on
amidon pendant la végétation.

1l est claic que Phordéine de Proust west que I'état moléculaire de la matiére
amylacée gue je nomme Fécule ¢, qui exisle dans tous les amidons ou fécales ot que
j'ai appris & produire artificicllement. Je dis qui existe dans tous les amidons ou qui
8’y produit dans les réactions que Fon fait subir aux granules,
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unie & a substance qui dans le granule d"amidon dégage de I'ammo-
niaque. Pour U'obitenir pure il faut o préparer en traitant pav la
salive ou par la diastase la modification de Ia matiére amylacée que
I'on obtient sous influence de la potasse , ete,

XML Remargues historiques et critiques concernant les
madifications insolubles que subit la matidre amylacée aprés
la fluidification de Vempois par la diastase, la salive ow
Pacide sulfurique. — 1'ai dit que les expériences du paragraphe
Xl auraient pour résultat de résoudre quelques difficultés qui ont
embarrassé les savants , méme de nos jours

Payen en arrdtant Vaction de la diastase sur I'empois « aussitot
que la fluidité s'opére » a remarqué des phénoménes semblables &
ceux que je viens de signaler, Il a eu entre les mains la fécule 3 ot
peut-tire la madification insoluble non colorable ou fécule 1. Mais
il appelait les produits insolubles ainsi formés du nom & « amidon
4 demi désagrégé (1). » C'était une dénomination conforme aux vues
de Biet, qui niait que la fécule put devenir soluble sans se trans.
former en dextrine, On trouve, dans un ouvrage de chimie indus-
trielle de Persor un passage remarquable , écrit sous l'influence des
idées de Raspail, concernant la constitution du granule de fécule,
ol se trouve également mentionnée la formation d'un produit inso-
luble. « On s'est servi , dit le savant chimiste, de Paction que l'orge
germée exerce sur la fécule pour déchirer les vésicules de celles-ci
el préparer fa dextrine. A cet effet on chauffe au bain-marie, & une
température qui ne doit pas dépasser 756 3 80 degrés, 100 parties
de fécule et 400 partics d'eau , jusqu'a liquéfaction compléte de la
fecule, qui sopére en quelques minutes ; on se hate alors de porter
le tout b I'ébullition pour arréter {'action de la diastase et prévenir
la transformation de la dextrine en sucre, et f'on obtient par la
fittration une solution de dextrine qui, évaporée et séchée, laisse
un résidu offrant tous les caractéres physiques de la gomme, et qui

(1) Annales des Sc. nat. Bot. @), t.%, p.413.
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n est en réalité que de la dextrine desséchée : mais ce produit, qui
joutt de la propriété de passer & I’état isomérique ot il est insoluble
dans Ueau froide, ne peut, comme nous l'avions d'abord avancé
avec M. Payen, remplacer Ja gomme, ete. » ().

Ceci demande une explication,

Persoz appelait dexérinele produil soluble provenant de la rup-
ture des prétenducs vésicules de fécule, dont la substance n'avait
subi aucune autre transformation, Biot appelait du méme nom le
produit de la liquéfaction de la fécule; ceci résulte du passage
suivant : Villustre physicien ayant désagidgé un poids connu de
fecule pure par un poids connu d'acide sulfurique étendu, en évitant
qu'il se format du sucre, a pu déterminer le pouvoir rotatoire de la
solution, sans saturer au préalable acide sulfurique, et il ajoute ;
« Ceci conduit inévitablement 3 conclure que la matidre de la fécule
complétement liquéfice sous U'influence des acides est dés lors iden-
tique en poids et en constitution moléculaire & la dextrine pure,
séparée de lout acide ou méme oblenue par des procédés dans les-
quels nul acide n’est intervenu (2). » Or, le pouvoir rotatoire ainsi
trouvé par Biot était + 2/2°,

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

() Persoz: Traité théorigue ot pratique de impression des tissus, t, 1, p, 296.
(2) Lnstitut, t. 11, p. 4%,
(3) Annales des Sc. nat. Bot. (2}, L. X, p. 480,
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soluble pour que Biot ait pu étre abusé. Mais il est impossible de
confondre une dextrine (je Pai prouvé dans mon Mémoire de 1856
et )’y reviendrai dans une prochaine publication) avec la matitre
amylacée sous quelque modification que ce soit; car une dextrine
pure a toujours un pouvoir rotatoire inférieur d -+ 212° ey ne se
colore jamais en bleu ou en violet, ni méme en rouge vineux par la
teinture d’iode; il faut sjouter de plus que jomais une dextrine,
edt-elle un pouvoir rotatoire voisin de + 212°, ne devient insoluble
pour la dessication, ou, dans ses dissolutions concentrées par une
sorte de cristallisation,

De ces observations il résulte que Payen et Persoz, dans les cir-
constances ol ils ont va les solutions se troubler, au la matiére des-
séchée devenir insoluble, avaient entre les mains la fécule s ou méme
la fécule y. Cest donc pour n'avoir pas su distinguer les véritables
dextrines des modifications transitoirement solubles de la matitre
amylacée que Biot et Persoz ont fait les confusions que je viens de_
rappeler,

C’est dans mon Mémoire de 1856 que, pour la premiére fois,
Jai distingué la fécule «, sous le nom de fécule soluble, des véri-
tables dextrines. C'est 1 aussi que I'on trouvera les premitres indi-
cations concernant les autres modifications moléculairesde la matitre
amylacée et la pluralité des dextrines. Ces indications, et les dis-
tinctions fort précises que j'ai établies expérimentalement entre les
modifications de la matidre amylacée, entre celles-ci et les dextrie
nes, n'ont pas empéché certains chimistes, notamment M. Musculus,
de tomber dans les erreurs de Persoz, de Biot et de Payen. Clest
ainsi que M. Musculus en répétant certaines de mes expériences,
sans dire qu’il les répétait, a décrit comme dextrine insoluble un
produit qui n'est autre chose que la fécule 3 (1). Mais ce chimistea
commis bien d'autres crreurs et beaucoup embrouillé une question
que Payen et mon Mémoire avaient contribué 3 simplifier.

(4) B. Musculus : De la doxtring insoluble dant l'eaw, Comples-rendus des séances
hebdomadaires de I'Académie des Sciences, t. LXX, p. 857 (187%0).
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Comme Payen j'avais conclu de mes recherches et démontrs trois
propositions ainsi congues ¢

£° « La fécule se modifie ingensiblement sans changerde nature,
pour passer de I'état insoluble & un état particulier ob elle est capa~
ble de se dissoudre dans I'eau ;

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

3" « Lorsque la fécule a 818 transformée en dextrine de la plu-
part des auteurs, celle-ci subil 4 son lour des modifications insensi
bles pour se transformer finalement en glucose. »

M. Museulus a prétendu démontrer que la fécule ne peut produire
de la dextrine que par une sorte de dédoublement de sa molécule,
avee fixation d'cau; ce qui I'a obligs de tripler la formule dela
matiére amylaée ; car suivant lui pour une molécule de glucose il
se formerait deux molécules de dextrine d'apras I'équation:

€ H0 090 - 2HO = Gi® H!t O!F 4 2 €13 10 Q1o

Fécule, Glucose, Dextrine,

Ce qui infirmerait absolument la troisitme proposition ci-dessus.
En outre, M. Musculus, par des expériences obt il y a beaucoup de
précongu et qui laissent énormément b désirer, a prétendu que la
dextrine ne pouvait pas 8tre transformée en glucose par la diastase.
Il'y alongtemps déja j'ai contesté les conclusions de M. Mudculus
en montrant leur inesactitude (2). J'y reviendrai dans un prochain
travail déjh depuis bien longtemps terminé.

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

(2) Compte-rendu du Congrés de PAssociation frangaise. Nantes.

Wy 0
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XIV. La fécule de pommes de terre Jeut dre transformee
parla chaleur seule en ficule 3, on ficule « et en deatrine, —
Ceci est la répétition d’une expérience déja faite i un autre point de
vue. De fa fécule pure est chaulfée graduelloment jusqu's 1407 el
maintenue longtemps & celte température pour la déshydrater; elle
est ensuite maintenue pendant quelques heures au bain d’buile entre
200 et 220 degrés. Le poids de la matitre apréscette longucaction
de la chaleur &tait de 31%. Je constate que les granules entiers
offrent, dans la lumiére polarisée, les phénomeénes connus. Traitéo
par I'eau la matiére se dissout, entre 80 3 90 degrés, sauf quelques
lambeaux. sans former d'cmpois. Filiré sur-filtre taré pour doser
les lambeaux insolubles.

La solution limpide, réduite i 60« par I'évaporation, laisse dé-
poser toute la fécude 3 dans 'espace do 24 & 36 heures ; les granu-
lations insolubles dans I'eau froide sont recucillies sur un filre taré.
Les liqueurs et les eaux de lavage sont évaporées i siceité pour étre
reprises par !'eau et séparer encore un peu de féezle 5. Les nou-
velles liqueurs et les caux de lavage sont encore Gvaporées b siceilé :
la wmatiére est intégralement soluble dans U'eau froide. La solution
est analysée par I'cau de baryte qui précipite la fécale = 3 I'état de
féculate de baryte; la dextrine n'est pas précipitée. Je décrirai plus
loin en détail ce procédé d'analyse ; disons sculement que par I'acide
carbonique on isole la fécule & du précipits et sépure la baryte
mélée i la dextrine.

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

u == 23%65-, 0 =5, p =028, | = 2, [«fj = 210°,6,-.

¢'est la fécule soluble.

La solution de dextrine étant convenablement concentrée o
donné :

o = 32925, v = 5°, p == 042, | =2, [e]i == 191°,9,~.
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Clest une dextrined pouvoir rotatoire élevé ; la solution ne se colore
qu'en brun jaunatre par Ja teinture diode.
Voici les dosages :

Résidu insoluble, — Lumbeuus.,........... 0516
Féeule g.oovvvennien. e cereeenns 18,00
Féeule ¢ ...vvunnnenen. s e, Viesias 2 ,80
Dextrine, + 192°................... «een 10,00

30 ,96

Le glucose ne s'était pas formé, car la dextrine étant traitée par
U'slcool cuncentré, ne céda 4 celui-ci rien de fermentescible par la
levire de bitre.

Maintenant nous pouvons utilement parler de la fécule soluble.

XV. Dele fécule soluble ow fécule s. Dans le Mémoire de
1866 je disais ¢ « Jl y a dans la transformation de la fécule des
états intermédiaires, des nuances de solubilité excessivement remar-
quables, et ces nuances se remarquent jusqu'au moment ot ls fécule
cesse d'dtre colorée en bleu par la teinture d'iode. .. Clest ainsi
que j'ai obtenu des dissolutivns qui, restées limpides pendant plu-
sicurs jours, se troublaient peu & peu en laissant déposer des gra-
nules excessivement petits; des dissolutions qui se troublaicnt par
’addition d'une solution saturée de sulfate de soude et d’autres qui
ne se (roublaient point. Cependant j’appellerai fécwle soluble ces
produils i solubilité variable, pour les distinguer de la fécule ordi-
naire el des autres produils de cetle transfornation, connus sous
le nom de dexfiine, qui ne bleuissent point par la teinture
d’iode, ete. »

Aujourdhui je nomme fécule soluble ou fécule e. la modification
dont la solubilité dans P'eau froide est permanente, quel que soit le
procédé de préparation, la durée de la dessication; la précipitation
par Paleool ne modifie pas non plus la solubilité d’un tel produit.

Nous avons déji constaté plusieurs circonstances ol la fécule

6
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soluble prend naissance. Dans le mémoire de 1856, j’en ai indiqué
d'autres : sa production non-seulement par T'acide acélique , mais
par lacide nitriquo, par I'acide sulfurique concentré, par le hlo-
rure de zine, Dans toutes les réactions dont il s'agil, il se forme
presque toujours de la fécule 3. La séparation de cette dernidre est
toujours facile, puisque dés que los liqueurs sont suffissmment
concentrées, elle se sépare sous forme de granulations blanches. Le
mieux est d’évaporer & siceité les solutions ou de veprendre par
I'eau froide les mélanges desséchés : la féeule soluble se dissout ;
on la précipite de sa solution par I'slcool,

 Lorsqu'on veut la préparer & I'état de puret il vaut mieux opérer
comme ceci. L'empois est traité par la diustase, par la sialozymase
ou par I'acide sulfurique comme lorsqu’on veut opérer une sacchari~
fication ; mais on arréte Paction transformatrice de la diastase ou de
Facide lorsque la liqueur, qui jusque-I se colorait en bleu pur par
la teinture d'iode, ne se colore plus manifestement qu'en violet,
§'il ¢'agit de diastase ou de sialozymase, la liqueur est rapidement
portée & 'ébullition; si c'est d'acide sulfurique on sature par le
carbonate de baryte. Les solutions filtrées sont alors concentrées en
consistance d'un sirop clair et précipilées par l'aleool & 80° ¢, Le
précipité desséché doit étre intégralement soluble dans I'eau froide ,
s'ily adela feule 3, elle se sépare 4 l'aide du filtre.

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

Si la solution aqueuse se colore en blou plus ou moins violet, c'est
qu'elle contient de la dexirine. On peut les siparer par des préci-
pitations & Valcool ; les dextrines sont précipitées les derniéres. Mais
cc moyen est toujours insuffisant quand on veut se procurer des
produits purs. Il faut alors opérer la séparation par la baryte.

Payen avait observé que la dextrine vraie, celle doat les solutions
ne sont pas colorées en bleu ou en violet par liode , n'est pas préci-
pitée par I'eau de baryte. J'ai mis cetto indication & profit pour
opérer la séparation de la fécule soluble et des dextrines.
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Lorsqu'd une solution de fécule soluble pure, moyennement
concentrée, on ajoute de I'eau de baryte , il peut ne pus se former
d'abord de précipité; celui-ci napparatt que par l'addition d'un
grand excés d'eau de baryte. Il en est de méme o'il s'agit d'un
mélange de fécule soluble et de dextrine. Pour que toute la fécule
soit précipitée, il faut nécessairement que I'eau de baryte soit suffi-
somment saturée el en excés. Le précipité de féculate de baryte est
recueilii sur un filtre et lavé & I'eau de baryle. La séparation est si
compléte que la solution séparée du précipité élant saturée par
I'acide acétique , ne se colore plus gu’en jaune brun par Piode ; bre
elle ne contient plus que la dextrine et I'eau de baryte exédante.

Le précipité de féculate de baryte et la solution barytique con-
tenant la dexirine sont décomposables par F'acide carbonique. On
les traite donc par un courant de ce gaz de fagon & enlever toute
la baryte b I'état de carbonate. Lorsque Ja décomposition est com-
pléte on porte les liqueurs & I'ébullition pour détruire le bicarbo-
nate de baryte el l'on filtre. Les liqueurs filtrées sont concentrées
au bain marie en consistance sirupeuse et précipitées par Palcool.
la précipité de dexirine se rassemble en une masse poisseuse que
Ton fait sécher & Pétuve; celui de fécule soluble est bien moins
poisseux €t peut éure réduit en poudre séche si on le broie avec de
Paleool un peu concentré ; la matiére oblenue est également mise 3’
sécher & Pétuve.

La fécule soluble ainsi préparée se dissout intégralement dans
Peau froide. Si elle contenait de lo fécule 3, celle-ci ne se dissou-
drait pas. Sa dissolution, encore unc fois, est colorable en bleu pur
ou en bleu indigo par la teinture d'iode et son pouvoir votatoire
— 2o, .

Quant a ia dextrine dont cette fécule a é1¢ séparée par la Laryte,
sa solution ne se colore qu’en jaune on en jaune brun par l'iode.
Ddus un autre mémoire jo ferai connattrequ'il existe plusicurs dex-
trines distinctes, caractérisées par leurs pouvoirs rotatoires,

Résumons maintenant daus un paragraphe spécial, Phistoire des
diverses modifications moléculaires de la matidre amylacée.
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XVl. Des caractéres différentiels et des proprietés des
aodifications moléculuires de la matisre amylacée. Ainsi
que cela a é1é fait dans ce qui précéde, je désigne pat e, &, 1, 3, ¢,
les modifications définies de la matiére amylacée.

FECULE o, OU FECULE NORMALR, TYPR.

Cest la matidre amylacée telle qu’elle existe dans les focules ot
amidonsd I'état naturel, c’est en quelque sorte 'état physiolo-
gique, cest-b-dire tel quo le végétal le produit.

La fécule  forme la plus grande partic de la substance des gra-
nules; elle y est melée avec plus ou muins de fécule ¥ oud’unétat
particulier qui se transforme en celle modification dans les circon-
stances que j'ai indiquées. Jusqu’ici on ne connaft aucun moyen de
Pisoler & I'état de purelé; elle est loujours mélée & 1 3 3 centitmes
de la modification y ou de celle qui produit celle-ci, ct 4 de la
matiére azotée.

Elle est caractérisée par son insolubilit, par la propriétd de se
gonfler dans Peau pour former I'empois et, dans cet état, de se
colorer directement en bleu pur par liode. Son pouvoir rotatoire tel
quon peut le déterminer dircciement en faisant des dissolutions
aqueuses b 1'¢bullition est

[«)s = 2115,

Le pouvoir rotaloire est celui d'un mélange de Fécule « et de la
maliére azolée qui Paccompagne dans les grarules.

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

La fécule o, telle qu’elle existe dans le granule posséde en outre
la propriété de ne pas se convertir en fécule v sous I'influence de

lo salive, de la diastase ou de I'scide sulfurique étendu entre 50
et 60°,
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La matiére amylacéo « des granules 6tant transformée en empois
est immédiatement et rapidement rendue soluble, transformable en
dextrine et enfin en glucose par la disstase , la salive et 'acide sul-
furique,

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

La fécule y, ou la substance yui dans les granules se transforme
en cette modification sous les influences indiquées, subit dans
F'empois les mémes transformations rapides que la fécule «.

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

Dans 'empois la fécule « constitue un état instable, particulier,
de la matiére amylacée ; cel élat est caractérisé par la propriété de
se converlir en une modification insoluble désormais incapable de
former de empois et d'atre difficilement atlaqué par I'acide sulfu -
rique étendu et par la diastase ou la sialozymase. Cet état pourrait
s'appeler Fécule o”.

FECULE 3 OU FECULE TRANSITOIRRMENT SOLUBLE.

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

Pour Ia préparer & I'état de pureté, le meilleur moyen consiste a
faire bouillir la fécule avec la potasse dans les conditions indiquées
et, la fluidification étant opérée, de traiter la solution alcaline par
un équivalent de chlorare de calcium ou de baryum. Si 'on a pris
pour un équivalent de fécule un peu plus d'un équivalent de potasse,
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it foudra un équivalen: de I'un ou de Vautre de ces chlorares, & peu
pres dans le rapport de I'équation

G H' 0'%, KO + Ba G/ = K C! + C'2 H10 010, B4 0

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

Si on veut Vextraire du produit de la liquéfaction de I'empois par
T'acide sulfurique , il faut soturer presque aussitdt par le carbonate
de baryle, elc. Mais tout en possédant 3 peu prés les mémes pro-
priétés, le produit est moine pur que par le procsds précédent,

On peut aussi, comme on F'a vu, saturer la solution potassique
pur l'acide acétique et précipiter par l'alcool ; mais par lefait de la
précipitation le produit est déja devenu partiellement insoluble. Je
considére comme le type de la modification  le produil ohtenu par
Faction de la potasse etla précipitation par le chlorure de calcium,
ou le chlorure de baryum, etc.

Obtenu par ce dernier moyen, qui permet d'éliminer (outes les
impuretés de la fécule naturelle, la ficule & pusséde le pouvoir
rotatoire le plus élevé que jaie obtenu jusqu'ici pour la matiére

amylacée. Voicideux déterminations du pouvoir rotateire de la sub-
stance ainsi obtenue :

Feécule 3 par la potasse, isolée du féculate de chaux :

% = 6,08,7, 0 =10, p = 0,14, =2, [o]; = 2164~
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Fécule parla potasse, isolée du féculate de baryte :
oy = 69,86, v = 10, p == 08,185, = 2, [o]; = 2148 .~

La solution peut &tre concentréed la condition que pendant |'éva-
poration il ne se forme pas de pellicule & la surface du liguide; il
faut concentrer dans une fiole et non dans une capsule ; dans ces
conditions la fécule § peut former des solutions presque sirupeuses
qui se prennent en une sorte de gelée sans perte sensible de solubi-

. lité, La solution d’ailleurs ne dépose pes de granules, '

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

8i la dissolution est précipitée par Falcool, le précipité desséché
devenuinsoluble, ne forme plusd’empois ct ne céde que fort pev de
chose & I'eau bouillante,

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

Méme devenu insoluble, elle se dissout avec facilité dans la
potasse , ne formant pas d’empois, ’est-a~dire de liquide visgueux
comme le fait la fcwle =,

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

Bien entendu, celle qui a 6té isolée du féculate de baryte comme
il 3 &t6 dit plus haut, ne dégage pasd’ammoniaque quand on la
chauffe avec la potasse : il est probable que la grandeur de son pou-
vorr rolaloire tient & la plus grande pureté,

Ses dissolutions sont colorables en bleu pur par Piode,

FECULE y, OU FECULE INSOLUBLE NON COLORABLE BN BLRU PAR L'IODE.

C’est la substance que M, Nacgeli a regardée comme étant la cel-
lulose dans le grariule de fécule. Telle qu’on Visole du granule par
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Vinfluence de la salive ello n’est point pure; elle dégage beancoup
&’ammoniaque quand on la traite par la potasse ; dans cet état on
peut admetire qu'elle est intimement unie & la matidre azotée dos
granules naturels,

Les différentes circonstances de sa production artificielle ont, &té
décrites précédemment; 1l est inutile d'y revenir ; mais il est bon
d'ajouter que sous Pinfluence de la salive toutes les modificutions
de la matiére amylacée, sauf la fécule soluble ou fecule ¢ et la
fécule =, la produisent en plus ou moins grande quantité,

Elle est caractérisée par son insolubilité dans Veau froide ou
chaude et par fa propriété de ne pas se coloreren bley par la teinture
ou par I'eau d’iode sott pendont qu’elle est humide, au moment ol
elle vient d'dtre préparée, soit aprés avoir été desséehée 3 bien
entendu, étant insoluble, elle ne peut pos former d’empois,

Récente et encore humide, elle se dissout assez facilement dans lcs
solutions assez concentrées de potasse , mais sans former de liqueurs
visqueuscs ; desséehée et ancicnne elle se dissout assez difficile-
ment ¢t nous avons vu qu'une partie peut dure précipitée & I'élat
insoluble de la solution alcaline par i'acide acélique.

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

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

On a vu également qu'on peut lui rendre la propriété de se colorer
en bleu par l'iode. Mais le phénoméne peut présenter quelques
particularités,

Pour obtenir la coloration bleue, il faut procider comme ceci: la
substance séche ou humide doit éire dissoute dans la polasse defagon
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quo la solution soit lotalp et limpide ; au besoin il faut allendre, car
le temps est un facteur de le dissolution ; alors on sjoute de I'cau
d'iode et ensuite de 'acide nitrique étendu, peu  peu, pour saturer
le potasse : au moment ot I'acide commence & dtre en minime exeds
la coloration bleue sc manifeste. Mais si la solulion est incompléte,
le méme traitement ne procurera quune coloration violette ou méme
seulement mauve,

FESCLE &, OU FECULB INSOLUSLE A FROID , SOLUBLE 4 60-80°,

Cette modification de la matiére amylacée est la plus ancienne-
ment connue, celle qui a donné lieu au plus grand nombre de
méprises. Elle a d'abord &té obtenue par M. Jacquelain (1) dans les
circonstances suivantes :

Une parlie de fécule et cing parties d'eau ont él6 chauffées, pen-
dant deux heures, & 150°, dans la marmite de Papin. La fécule se
trouva dissoute et formait un liquide non visqueux et (ransparent,
qui, parle refroidissement , laissa déposer une grande quantité de
petites granulations i contour circuhire de deux milliémes de mil-
limétre de diamétre, Les granulations se redissolvaient dans I'cau &
70° et surlout & 100 degrés ; la solution se colorait en bleu par
I'iode.

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

Jai indiqué précédemment que la fécule & . dont jai parlé dans
le Mémoire de 1856 sous le nom de granules de Jacquelain , sc.
formait dans un grand nombre de circonstances et 1'ai dit comment
on pouvait |'isoler,

.

(4) Annales de chimie ot d¢ physique : L. LXXII, p. 167.
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Sa formation & 4500 en présence de 1'eau seule, par le fait de la
destruction de empois, pourrait s'expliquer per une réaction;
mais sa formation par la chaleur seuls sur les granules de fécule,
par Pinfluence ‘combinée de la chaleur et de Pacide sulfurique en
présence de l'alcool sur les mémes granules, leur forme ot leur
action sur la lumitre polarisée étant conservées, prouve que c’est
bien la fécule « qui se modifie pour la produire, de méme que la
chaleur seule peut transformer le phosphors ordinaire, cristallisable
el incolore, en phosphore rouge, amorphe et incristallissble.

On peut donc admettre que dans les autres circonstances ol elle
se produit — influence de l'acide acétique et de la chaleur, de
Facide sulfurique concentré, de I'acide nitrique ordinaire sur les
granules de fécule ; influence de I'acide surfurique étendu, de la
diastase , sur 'empois — c'est égaloment la fécule = ou la fécule?
qui se transforment en fécule 3,

Fai déja dit que cette modification se dissolvait dans I'eau &
70-80 degrés; dans certaines circonstances il m'est arrivé d'en
obtenir qui se dissolvait 3 60 et méme A 50 degrés,

Les granulations ohservées par M. Jacquelain avaient T:Fﬁ de
millimétre de diamétre ; j’en ai mesurées qui avaient moins de
ﬁ de millimétre, Dans mon mémoire de 1886, j'ai signalé au
milieu de la masse de ces granulations un assez grand nombre de

vésicules transparentes ayant environ T;T de millimdtre de dia-

métre. Quoi qu'ilensoit, la grandeur de la granulation ne fait rien &
T'affaire, elle dépend sans doute des conditions dans lesquelles la

substonce se sépare, de méme qu’une substance eristallisable peut
donner des cristaux de plusieurs dimensions.

Voici maintenant les caractéres chimiquesde la fécule 3.

Elle n’est pas absolument insoluble dans I'sau froide : 4 la tempé-
rature de 16°, une partie se dissout dans 180 parties d'eau envi-
ron. Mais avant de laisser déposer la substance par une sorte de
cristallisation, les solutions faites 4 chaud peuvent rester limpides
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pendant longtemps aprés qu'elles sont refroidies ; c’est ce qul per-
met d'en prendre aisément le pouvoir rotatoire ; co pouvoir est le
méme que celuide la fécule soluble. Cependant, deux fois en pre-
nant le pouvoir rotatoired’une fécule 3 préparée en traitant la fécule
par Pacide nitrique ordinaire, la dissolvant et la laissant se pré-
cipiter un grand nombre de fois pour I'obtenir plus pure , ai trouvé
un nombre plus fort : voici I'une de ces déterminations :

o = 15987, 0 = 5%, p = 0¢r,182 , 1= 2, [a]; = 21T~

Sa dissolution dans I'sau est colorable en bleu par I'iode ; mais la
coloration peut dired’un bleu plus ou moins frane, sans que le pou-
voir rotatoir soit notablement moindre que + 241°,

Il n'en est pas de méme de la matiére séche ou de celle qui, étant
hamide, a 8t bien lavéed I'eau froide ; dans cs cas elle peut ne passe
colorerenbleu, maisseulement en violet-mauve ou méme en rouge
brun. Ces phénoménes de coloration par I'eaud’iode ou por la tein-
ture d'iode ne caractérisent pas des substances différentes, mais
des accidents momentanés, car en usant de I'artifice dont j'ai
parlé, c'est-d-dire I'addition successive de la potasse , de la lein~
ture d'iode et de i'acide nitrique , on obtient presgue & coup sdr la
coloration bleue.

Ces variations ont fait illusion & M. Musculus. Ce savant en vépé-
tant mes expériences de 1856 concernant I'action de I'acide acétique
cristallisable et de la chalearsur la fécule, ainsi quecelledel'acidesul-
furique, sans dirc qu'il les répétait, est arrivé sur un point & la méme
conclusion : il a ubtenu la fécule 3. 1l a oblenu la méme substance
en traitant la féculo par la diastase, dans les conditions déja ancienne-
ment connues, |l a noté comme moi que dans certaines circonstances
es granulations peuvent devenir plus volumineuses que ne les avait
vues M, Jacquelain, Mais, M. Musculus, reproduisant Perreur de
Persoz, désigne le produit granuleux par le nom de dextyine
snsoluble. Son mémoire, en effet , est intitulé : « Swur la dex-

e i
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trine insolubls dans 'eay » (1). West vrai, plus tard , M, Muscu-
lus s'est ravisé; dans une brochure que j'ai sous les yeux (2) il a
osé écrire : « 'ai préparé pous la premiire fois Pamidon soluble
cristallisable en 1870 »; et il renvoie, eneffet, lo lecteur au
Mémoire de 1870 o il pest question quede dextrine insoluble. Ii
faut croire , pour Pexcuse de M. Musculus, qu'il ne connaissait
ni le Mémoire de M, Jacquelain, ni le mien, ni le 77qité de chi-
mie appliqué auz arls ds M, Dumas o4 Thistoive de sa deatiine
insoluble et plus tard « son amidon soluble eristallisable » est
faite complétement,

La méme brochure de ), Musculus nous apprend que M, Naegeli,
faisant les mémes confusions, a doané le nom damylo-dextrine
aus granules de Jacquelain ou Flécule 3,

Du reste, dans la susdite brochure, M. Musculus reconnatt
avjourd hui que sa prétendue deadiine nsoluble se colore en bley
ou e rouge selon les circonstances de concentration ot de pureté,

La fécule 2 ne constitue pas autre chose qu'une modification de
la maticre amylacée, co dont témoigne la colorabilite par 'iode et
fe pouvoir rotatoire;ce a quoi M. Musculus n'a pas [ait attention,
puisque lui-méme , dans le Mémoire de 1870 lui attribue un
pouvoir trés voisin de celui de la fecule soluble,

La fécule 3 est suluble dans la potasse & froid , sans former de
solution visqueuse,

L’action de la salive ou dela diastase 8'y exerce plus lentement,
méme en solution , que sur I'empois, et ne paratt pas pouvoir se
transformer en fécule soluble & froid. Enfin, nous avons va qu'elle
est transformée par la salive en fécule % » non colorable par I'iode,
lorsque Paction s'exerce sur les granulations,

(+) Comptes rendus, . [XX » P 857 {1870).

(2) Observations sur un travail de Y. F. Salomon, efc., Strasbourg, typ G. Fisch-
bach (1883 ou 188%).
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PECULE 5, OU FECULR SOLUBLE A FROID NE SE RESOLVANT PAS
BN GRANULATIONS.

Jusqu’en 1834 ou 1856 on ne counaissait des transformations de
la matiére amylacée en glucuse que la dextrine et le glucose ; on ne
savait pas distinguer les modifications de la matitre amylacée qui
précédent la formation de la dextrine non colorable par I'iode que
Payen avoit fait connottre ; bref, on nesavait pas qu'il existat des
étate moléeuhives diversentre la fécule insoluble et la vraie dextrine,
puisque M. Jacquelain croyait que les granulations qui constituent
la fécule @ n'étaient que le résuliat de la désagrégation du granule
de fécule,

C'est dans mon mémoire de 1856 que ces distinctions ont été
faites, ct que la fécule soluble dans I'eau froide, ne devenant inso-
luble dans I'cau dans aucune circonstance, a été netlement distinguée
comme modification moléculvire de la matiére amylacée différente
de lo dextrine et j'ajoute que, du méme coup, j'ai fait connatire que
la dextrine dillérait, par un pouvoir rotatoire moindre, de la fécule
soluble ; en outre je démontrais que si la fécule soluble constitue une
espéce parliculiére, il y avait plusieurs dextrines dilférentes par leur
solubilité et par leurs pouvoivs rotatoires.

Le fuit a &té confirmé depuis, mais de méme qu'il a cru avoir
découvert les granules de Jacquelain ou fécule 3, M. Musculus
laisse croire volontiers qu'il a égolement découvert la férule
soluble. Ses efforts ne. prévaudront pas contre les droits de
Vhistoire. .

On a beaucoup embrouillé I'élude de I fécule soluble parce qu’on
s'estappuyésurles faits par trop contingentsde la coloration par iode.
On peut, cn effet, obtenir des mélanges, qui simulent des composés
définis, lesquels contiennent quelqu'une des autres modifications de
la matidre amylcée et des dextrines.

On ne doit considérer comme fécule soluble pure que celle qui a
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616 séparéo des dextrines par la précipitation b 'side do Peau de
baryte; le féculste do baryte précipité doit dtre bien lavé »
I'eau de baryte avant de le décomposer par I'acide carbonique. La
solution bouillie pour détruire le bicarbonate et filirée doit étre cone
venablement concentrée pour dire précipitée por I'alcool ; la matidre
se précipite alors sous Ja forme d'une masse visqueuse, et filante
que l'on fait sécher; il faut que la substance siche soit intégrale-
ment solubls dans I'eau froide ; 5'il reste de la fécule 8, il faut de
nouveau dessécher et reprendre par P'eau, jusqu'a ce que aucune
trace de substance ne reste insoluble,

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

Yen ai fait analyse élémentaire. Sa composition répond & la
formule :
Cit H10 Qto

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

La galive, les acides et la diastase ne la convertissent pas en modi-
fication insoluble ; elle so transforme avec la plus grande facilité en
dextrine, puis en glucose.

La fécule ¢ constitue réellement la transformation moléculaire de
la matiére amylacée la plus avancée, celle qui précéde immédiate-
ment la dexirine. Son pouvoir rotatoire estde + 241°; majs je Tai
obtenu quelquefoisd + 213"

Maintenant il est évident que Ja fécule = se trouvant constituer la
plus grande partie de la matiére des granules naturels, si co n'est la
totalité, il est évident, dis je que c'est elle qui ge transforme molé-
culairement dans les divers états que je viens de spécifier ; existe-t-il
encore d'autres modifications analogues? Cest possible! Mais ce
sont les seuls que je sois parvenu produire & volonts et toujours
identiques. Je crois bien que chacun de ces états moléculaires peut
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présenter dans telle ou telle circonstance des particularités qui
peuvent faire illusion ; il so pout aussi que I'un des états se trouve
quelquefois &i intimement allié & un autre que c’est I une autre
cause d'illusion, comme aussi de retenir avee plus ou moins de
force quelqu’une des dextrines, ce que j'essayerai d'4claircir dans
un prochain mémoire sur ces derniéres substances,

Dans le titre du présent Mémoire j'ai désigné les modifications
moléculaires de la fécule comme &lant autant d’états dsallotro-
pigues. Ceci demande explication, car le mot que je viens d’em-
ployer nest pas dans la science, Voici co qu'il doit présenter &
Pesprit.

Les divers états moléculaires de la matiére amylacée ont la méme
comgposition élémentaire : ¢ls sont done isoméres,

De plus ils sont allotropes, cest-a-dire qu’ils sont substantielle-
ment la méme matiére, comme le phosphore rouge on amorphe,
insoluble dans divers dissolvants, incristallisable, infusible, non
volatil, difficilement oxydable est la méme matidre que le phosphore
blane, cristallisable, soluble dans divers dissolvants, fusible & basse
température, volatil, éminemment oxydable; comme les diverses
modifications du soufre sont le méme soufre. Or, Berzéliug appelait
allotropes, états allotropigues, les diverses modifications, avec
changement de quelque propriété, du méme corps. Le caractére des.
corps allotropes est de pouvoir étre ramenés, par de nouvelles modi-
fications, dans des conditions déterminées et connues, & un type
toujours le méme : ainsi le phosphore amorphe peut étre transformé
par la chaleur seule en phosphore cristallisable. Les corps allotropes
sont nécessairement isoméres et quand if s'agit des corps simples on

peut dire que leur allotropie se confond avee I'isomérie.
- Lesdiverses modifications moléculaires de la matidre amylacée
sont bien allotropes, puisquelles sont la méme chose que la matiére
amylacée, possédant avec le méme pouvair rotatoire, la propriété
de se colorer en bleu par Viode, quand on les place dans les mémes
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conditions, mais en différant par quelque propriété. Ils sont d'ail-
leurs tous transformables dans le méme glucose. Mais en quoi ils
ne sont pas allotropes & la maniére du phosphore, c’est que nous ne
pouvons pas les transformer en la modification type, la fécule «,
dont ils proviennent. C'est donc un nouveau genre d'allotropie que
présentent les modifications moléculaires de la matiére amylacée.
Par conséquent, comme ils sont isoméres et allotropes, jo nomme
ce genre d'allotropic dsomérallotropie ou, par abbiéviation ,
1sallotropis.

L'isallotropie désigne donc les états moléculaires des corps subs-
tentiellement identiques que I'on ne peut pos ramener au méme type,
et dont les modifications de la matiére amylacée constituent un des
exemples les plus frappants.

»

(ilfg lp.L. O,



