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Séance du 15 décemxre 1898

HYGROMETRE A ABSORPTION

Par ROBERT WEBER, pror.

~ On sait que Yair emprisonné avec de I'acide sulfu-
rique concentré dans un vase bien fermé, est débarrassé
de la vapeur d’eau au bout de quelques minutes. Les
vapeurs d’eau ayant disparu comme felles,y laissent
un vide d’autant plus sensible que leur quantité rela-
tive était plus grande. L’effet est nul pour lair sec,
et il aura sa plus grande valeur pour I'air saturé
d’humiditsé. |

Si 'on parvient & déterminer le nombre de cm? de
vapeur d’eau que l'acide sulfurique absorbe par litre
d’air atmosphérique dans les conditions indiquées, et
si Ton connait le maximum de cm? de vapeur d’eau
que lair peut contemr par litre, 4 la méme tempé-
rature et a la méme pression, le rapport du premier
au second nombre donne lhumldlte de Iair au mo-
ment de I'observation. |

Or, un gaz et une vapeur se melangent dans des con-
dlthl’lS telles qu’a la pression du gaz, la tension de la
vapeur vient s’ajouter comme si cette derniére etalt'
seule. Désignons par b la pression harometrlque soit la
pression du mélange d’air et de la vapeur d’eau; par
p la pression de I'air sec et par F la tension max1male
de la vapeur a la température £, on aura

b=p+F
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; 'Pa"r" litr'e il y aura 10—%9—?—_0[113 dair sec et au plus ':

| 4000F

m3 de vapeur d’eau. Pulsque les valeurs de

- 1* sont- connues on peut dresser le tableau ci-aprés,
donnant pom ‘les températures et les pressions baro-
métrigues mdlquees le volume maximum V en cm3
~de la vapeur deau que peuvent contenir 1000 cm?
“d’air: shig it :

SRR £ o Vemt

1 |e=700umm | b="20m | b="40mn
oo | oamr| es2| 63| 647
o2 |oser |l 7ss | 783 | TA2
& | 607 | 867 | 84t | 820
6 | 697 996 | 949 | 902
8 | 799 1A | M4 | 108
10 ) 944 | 134 | 42,7 | 123

12 | 1043 | 149 | 145 | 154

1 | 188 | 17.0 | 165 | 161
16 |- 1351 | 193 |- 188 | 183
48 | 1533 | 219 | 21,3 | 207 i

20 | 17,36 | 2.8 | 2%1 | 235"
Jlo22 | 1963 | 280 | 27.2. | 265
9% 2215 | 316 | 301 | 286 -
26 21,96 | 3356 | 346 | 337 |
928 98,06 | 40.1 . | 39,0 ‘..._379;'- 3
30 | 351 | 450 | 438 | 426 |
320 1 3532 | 8505 | 494 | 477 |
34 3952 | 565 | 547 | 530

Le volume de la vapeur d’eau contenue dans.un

litre d’air 4 un moment donné, le volume de la vapeur
“que finira par absorber l'acide sulfurique, doit étre
déterminé par l'expérience; c’est une determm_a_tmn e

de volume de gaz sans variation de pression, ni de
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~ température. On la réalise aisément a I'aide de l'ap-
pareil et des manipulations que voici :

»

Un verre cylindrique de 300 c¢m?® est fermé a ses
deux bases par des bouchons en verre de formes
spéciales et soigneusement rodés. Le bouchon infé-
rieur est a téte plate, et formé en vase, devant con-
tenir 'acide sulfurique concentré. Le bouchon supé-
rieur est également creux; il se termine en tube muni
d’un robinet, celui-ci percé a angle droit. Son em-
branchement vertical va a T'air libre, tandis que la
branche horizontale communique par un petit tuyau
en caoutchouc avec un tube recourbé en U, et gradué
en fractions de cm3. CG'est ce dernier tube qui permet
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‘de mesurer le volume de vapeur d’eau contenue dans
~ les 300 c¢cm? d’air du vase. Le bouchon supérieur porte-

encore, le laissant plonger dans le vase prmmpal un
thermométre assez sensible.
" Les manipulations nécessaires sont les suivantes: on
- prépare le tube en U en y versant un peu de liquide
(eau, glycérine, paraffine liquide, etc.), pour fixer le
volume initial. Ensuite on démonte le vase principal
“en Otant le bouchon supérieur et en enlevant le vase
~de son pied qui reste pris dans le support de I'appareil.
En agitant le vase principal plusieurs fois suivant son
axe et & quelque distance de son pied, on le remplit
de l'air dont on veut déterminer I'humidité. Rapide-
ment on le replace sur son pied et I'on ferme an
moyen du bouchon, le robinet ayant été laissé ouvert
pour que l'air du vase ne soit pas comprimé. Mais a
peine ce bouchon est-il en place, quon tourne le
robinet pour fermer le vase et pour faire communi-
quer la branche latérale avec la branche verticale:;
puis on lit la température dans le vase. On ajuste
ensuite le tube en U a droite ef, en tournant le robi-
net d’'un demi-tour a gauche, on ferme le tube en
~ U et le vase principal. Aprés 10 minutes, la tempé-
~rature n’ayant pas changé, on peut ouvrir le robinet
‘entre le vase principal et le tube gradué; le liquidé
introduit dans celui-ci monte; on en ajoute jusqu’a ce
que le niveau soit le méme dans les deux branches,
c’est-a-dire jusqu’a la réalisation de la pression ini-
tiale. Le changement de volume résultant dans le tube
gradué donne le volume de la vapeur d’eau contenue
dans les 300 c¢m.3 d’air. |

Exemple: A la pression barométrique de b =720 mm.

et & la température {=249, la branche graduée a été
 remplie jusqu’au zéro de sa graduation. L’égalité de
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- niveau réalisée, on lit le volume v=4,25 cm?®. Comme
4 24° le I == 22,15 mm., et, d’aprés le tableau dressé,
V=230,1 cm.3 par litre, on aura dans les 300 cm.? d’air

le volume de vapeur V== il
;e | 1000
donc 'humidité était =
hee225 0 45— 469/,.
9,03 |

Avec la dite forme de I'appareil et avec le procédé
indiqué, on est str d’opérer avec de lair tel qu'il se
trouve dans Patmosphére et de ne lavow ni trop sec,
ni trop humide. ' -

L’observation et le maintien de la temperature sont
particuliérement & recommander; car, dans un vase
a capacité assez grande, toute variation de température
sans changement de pression. détermine un change-
ment de volume notable. On lira donc la température
a l'intérieur du vase dés que I'appareil est composé,
et on ne fixera pas le volume (le niveau) final avant
d’avoir rétabli exactement la température initiale.

Determmatmn de l'acide carhomque contenu dans l'air,

Le méme appareil peut servir a cet effet, a la con-
dition de remplacer l'acide sulfurlque par de la soude
caustique. Celle-ci absorbe la vapeur d’eau et l'acide
carbonique. Une premiére détermination donnera
donc le volume de CO, + vapeur. Une seconde déter-
mination, avec un appareil contenant de l'acide sul-
furique, donne le volume de vapeur d’eau seule. La
différence des deux volumes est la quantité d’acide
carbonique contenue dans l'air par volume du vase.

»
N



Séance du 5 janvier 1899

Aulmn ﬂe lamﬂa uarhnmque S la caseine [ln lan ﬂe vaulle

Par HB.FW[ANN DE PURY GHI\HSTh

L’importance capitale que joue le lait dans la nutri-
tion- soit de I'’enfant soit de I'adulte, le processus
compliqué de sa digestion, les difficultés sans nombre
rencontrées pour sa conservation, sans altération de
sa digestibilité, enfin Ja complexité de sa composition,
font que les travaux scientifiques traitant de ces
_différéniS-'-s_Uj_ets sont légion et sont encore loin d’avoir
‘résolu d’une maniére définitive ces divers problémes.
- Rappelons succinetement ici ce que 'on sait sur la
_composition des laits. Je ne ferai que citer en passant
les longs travaux de A. Béchamp « sur les altérations
spontanées du lait et sur celles que la cuisson lul
fait subir »; je renvoie ceux que cela intéresserait au
Bulletin de la Société chimique de Pa,ris- - série- III,
vol. 15, p. 3, 50, 96, 248, 426.

Le lait se présente, en général, sous la forme d un
liquide blanc pur, blanc jaunatre, bleuatre et quelque-

fois légérement verdatre. Ces. teinles proviennent soit

de Yalimentation — le sainfoin, I'Equisetum arvense,
UAnchusa officenalis colorent le lait en bleu péle‘ le
safran, le Galium rubioides, la garance, en rouge, —
soit de vibrions qui se trouvent fréquemment danq le |
Jait, tels que les Vibrio zanthogenus et cyanogenus.

Le lait est une émulsion tenant en suspension ou
en dissolution un grand nombre de corps, dont plu-
sieurs ne sont pas-encore définis exaclement.
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Vue au microscope, cette émulsion constitue un
plasma légérement opalisant, contenant des globules
de différentes substances; les uns, de matiéres grasses,
les autres de substances protéiques. Leur diamétre
varie de 0,01 & 0,001 de millimétre. Enfin, il contient
de la caséine en suspension, mais ne pouvant étre
décelée par le microscope, puis des substances albu-
minoides, du sucre et-des sels en solution.

Au point de vue chimique, les laits des différents
mammiféres présentent jusqu’ici la méme composition
qualitative. Il est néanmoins probable que la caséine
n’a pas la méme constitution suivant lesdifférentes
espéces, a en juger par la différence de digestibilité
et par la facon dont I'acide acétique la précipite. Pour
~ précipiter la caséine du lait de femme ou d’anesse, il
faut une quantité @’ acide bien plus forte que pour le
lait de vache ou de chévre,

La composition quantitative varie par contre passa-
blement; je n’ai qu’a citer la différence, connue de
chacun, existant entre la teneur en graisse et en sucre,
qui est & peu prés la méme dans le lait de femme et
dans celui de vache, tandis que ce dernier (,ontlent
plus du double de matié¢res albuminoides.

En résumé, les laits contiennent a coté de 79 a 87 %/,
d’eau une grande variété de sels qu’il serait trop long
d’énumeérer, mais dont les principaux sont : des phos-
phates de chaux et des chlorures de sodium et de
potassium; 1,5 a 8,5 0/0 de corps gras ou créme;
du sucre de ldll'. de 3 4 9 ¢, et enfin les matiéres
albuminoides; ce sont ces derniéres qui nous inté-
“ressent ici.

Quelles sont-elles, et sous quelle forme sont-elles
contenues dans le lait? (Vest le grand probléme que
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cherchent & résoudre nombre de savants chimistes
dont je citerai quelques. noms pro memoria : A. Bé-
champ, Hammarsten, Sebelien, Millon, Commaille,
Duclaux, Halliburton, Dogiel et bien d’autres encore.
-Je mentionne en outre les travaux de M. Maurice
Arthus, professeur a I’Université de Fribourg.

On rencontre principalement, dans le lait, trois
matiéres protéiques : une caséine, une albumine et
une globuline. La caséine est la substance caractéris-
tique du lait; elle ne se trouve dans aucune liqueur
ou tissu de I'organisme animal.

Nous verrons plus loin quels sont les dﬂferents
modes de séparation de cette substance; pour le
moment examinons, avec M. Arthus, comment Fon
- peut différencier les trois matiéres protéiques citées
plus haut.

© « La caséine peut étre soumise a une terapérature
de 100° sans perdre la propriété de se dissoudre dans
certaines solutions salines neutres, telles que les solu-
tions aqueuses de fluorure de sodium; au contraire,
les albumines et globulines perdent a 1000 la propriété
~de se dissoudre dans leurs dissolvants ordinaires. En
d’autres termes, la caséine est incoagulable & 1000;
les albumines et globulines sont coagulables a cette
température.

« Or, st aprés avoir précipité la caséine du lalt soit
en l'acidifiant par I'acide acétique, soit en le saturant
de chlorure de sodium, on porte a I’ébullition le liquide
séparé par filtration, on détermine la formation d’'un
coagulum insoluble dans I'eau et dans les solutions
salines. Le lait contient donc des substances protéiques
~coagulables. |
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~« Lorsqu’aprés avoir précipité la caséine du lait
par l'acide acétique, on filtre et neutralise l'acide,
on obtient une liqueur contenant les principes pro-
téiques coagulables. Cette liqueur, .saturée de sulfate
de magnésie, précipite une substance ayant les pro-
priétés d’une globuline : c’est la lacloglobuline. La
liqueur saturée de sullate de magnésie, débarrassée
de ce précipité, coagule a I'ébullition : le coagulum
correspond a une albumine, la lactalbumine. Pour
obtenir cette lactalbumine non coagulée, il suffit de
précipiter la caséine et la globuline en saturant le
lait de sulfate de magnésie a froid; l'addition d’acide
chlorhydrique a la liqueur filtrée provoque la précipi-
tation de la lactalbumine. » (Armand Gautier, Chimie
biologique:) |

Outre ces substances, le lait ne renferme aucune
autre matiere protéique, si ce n’est une certaine pro-
portion de nucléine (Duclaux, Comp. Rend. XCVIII,
373); il ne contient ni protéoses ni peptones, ni la
lactoprotéine de Millon et Commailles; ce sont- des |
produits des réactifs employés & la recherche des
principes du lait, ou de la décomposition partielle de
la caséine dans les laits stérilisés et conservés un long
laps de temps. : :

Mentionnons enfin de petites quantités de substances
organiques, telles que la lécithine, la cholestérine,
I'urée, I'alcool, etc.; enfin, un certain nombre de fer-
ments zymotiques et des ferments figurés, ces dermers
provenant de causes extérieures.

- Sous quelle forme se trouve la caséine dans le lait?
‘Bien que la question ne soit pas absolument élucidée,
la conclusion que l'on peut tirer des différents travaux
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“entrepris sur ce sujet permet d’affirmer qu’elle n’y est
pas dissoute. En effet; en filtrant le lait par aspiration
a travers le biscuit de porcelaine, on obtient un-liquide
ne contenant pas de caséine; celle-ci se dépose sur le
filtre comme ‘matiére insoluble, et peut étre séchée
sous forme d’une substance cornée translucide. La
- caséine serait donc gonflée dans le lait sous forme de
mucilage 1éger en suspension dans ce liquide, & moins
que, comme le suppose M. Armand Gautier ou
M. Arthus — je ne puis préciser lequel, — elle ne
soit maintenue en dissolution sous forme de caséino-
phosphate de chaux par les gaz dissous dans le lait et
partlcuherement par Vacide carbonique? :
~Ce qui n’est pas douteux, c’est que la caséine sy
“trouve a I'état de caséinates alcalins on alcalino- terreux,
peut-étre meme combinée aux phosphates.
- La caséine existe sous deux formes, qui peuvent
I'une et 'autre se rencontrer dans le ]alt Vune inso-
luble, Pautre soluble dans les solutions alcalines et
méme dans l'eau. D’dpr’éq‘ A. Schmidt, le caséinate
alcalin soluble n’existe qu en faible prOpomon dans
le lait.. - :

Suivant les differents auteurs qui ont tralte le su]et
de la préparation de la caséine, cette substance peut
“étre précipitée du lait (et ici je parle spécialement du
lait de vache, le lait de femme et d’anesse ne coagule
‘pas par les acides organiques, méme & chaud), par
tous les acides inorganiques et organiques, sauf l'acide
carbonique; par la caséase (présure), les infusions de
fleurs d’artichaut, certaines moisissures, 'urine, et
quelques ferments aérobies. -

Il était donc établi jusqu’ici que laade carbomque
ne coagule pas le lait; et méme il existe des procédeés



— 64 —

de conservation du lait par I'acide carbonique; un
Jaitier de Neuchatel a méme, si je ne me trompe (je
n’ai pas, et pour cause, I’honneur d’étre dans ses
secrets), inventé un procédé de conservation du lait
par pasteurisation dans l'acide carbonique sous pres-
P-:.ion' enfin, 'auteur cité plus haut suppose que la
‘caséine peut étre maintenue dans le lait a I'état de ‘
caséophosphate de chaux dissous.

Or, jai fait 2 mes dépens l'expérience contraire;
“le lait est coagulé immédiatement par I'acide carbo-
nique 4 chaud, en légers flocons de caséine qui se
prennent facilement en magma, et au bout de quelques
'jours a froid, le lait devient filant, puis les flocons se
forment et finalement le tout se prend en masse et
tombe au fond du liquide. .

Pour opérer la précipitation du lait par l’amde car-
honique, il faut opérer comme suit :

Afin d’éviter toute coagulation pouvant provemr
d’une autre cause, je prends du lait fraichement trait;
je stérilise soigneusement dans une bouteille de sodor
le Iait complétement refroidi; jintroduis la capsule
d’acide carbonique, je ferme la bouteille et, par le
meécanisme connu, la capsule est ouverte et 'acide
“carbonique se dissout en partie dans le lait. Cela fait,
Je place la bouteille dans un bain-marie aprés l'avoir
entourée d'une enveloppe protectrice, pour le cas ol
elle ferait explosion, et je chauffe I'eau du bain-marie
jusqu’a ébullition. Aprés une demi-heure a une heure,
le tout est refroidi graduellement par un courant d’eau
froide, et le lait apparalt dans la houteille, complete-
ment coagule

Pour opérer la coagulation a froid, il est nécessaire
de prendre plus de précautions pour éviter la coagu-
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lation par les ferments. Le lait est stérilisé dans des
bouteilles 4 boule (bouteilles & limonade). L’acide
carbonique contenu dans une bombe est introduit au
moyen d’un tube stérilisé, rempli a sa partie inférieure
par un tampon de coton stérilisé et terminé par un
bouchon de caoutchouc également stérilisé. Le col de
la bouteille ayant été flambé, le bouchon de caoutchouc
y est solidement fixé, puis 'acide carbonique stérilisé
par filtration dans le coton est introduit; la bouteille
‘renversée se ferme d’elle-méme et, au bout de huit
jours environ, le lait est complétement coagulé.

Le temps m’ayant manqué et les installations dont
Je dispose n’étant pas sulfisantes, je n’ai pu continuer
ces recherches. Mais il serait intéressant de constater
si la caséine du lait est par ce moyen complétement
coagulée, et dans quel état; est-ce a l'état de sels
ou de caséine proprement dite? le phosphore est-il
entrainé ou non dans la précipitation? Enfin, I'acide
carbonique étant le plus faible des acides, il est
possible que la constitution de la caséine ne soit pas
mnodifiée par celte précipitation et que par ce moyen
'on arrive a établir si les caséines des divers laits
sont identiques ou non.

BULL. 80C. SC. NAT. T. XXVII 15}
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