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MEMOIRE SUR LA FERMENTATION ACETIQUE,

Psr M. L. PASTEUR,

MEMBRE DE L'INSTITUT,
DIRECTEUR DES ETUDES SCIENTIFIQUES A L'ECOLE NORMALE.

LU PAR EXTRAIT A L’ACADEMIE DES SCIENCES DANS SA SEANCE DU 10 FEVRIER 1862.

PREMIERE PARTIE.
HISTORIQUE.

§ I. — Lacide acétique provient de oxydation de [alcool par

Uoxygene de ['air.

Le vin, la biere, le cidre, en général tous les liquides alcooliques fermentés s’ai-
grissent au contact de Iair, surtout pendant I'été. C'est un fait bien connu et de-
puis les temps les plus reculés.

Quelle est la nature du phénomene considéré sous un point de vue purement
chimique? La science a été longtemps 4 s’en rendre compte avec précision. Que ce
soit I'alcool qui devienne acide acétique, on ne Iignorait pas. Que I'air puisse
favoriser cette transformation, on ne l'ignorait pas davantage. Mais on était loin
de savoir comment l'air intervient. Dans le Dictionnaire de Chimie de Macquer,
dont la seconde édition a paru en 1778, ouvrage aussi remarquable par le fond
que par la forme, mais malheurcusement encore enveloppé dans les obscurités
du phlogistique, on trouve cette phrase : « Beccher, dans sa Physique souterraine,
a fait digérer du vin, pour le convertir en vinaigre, dans une bouteille scellée
hermétiquement. A la vérité, ce vin a été plus longtemps qu'a Pordinaire, ¢’est-
a-dire quagec le concours de I'air, 3 se convertir en vinaigre, mais ce vinaigre
était aussi beaucoup plus fort. » Ainsi, en 1778, 'un des plus habiles chimistes
admet encore que le vin peut se convertir en vinaigre trés—fort sans le concours
de Dair.

L’abbé Rozier fit une expérience pour démontrer expérimentalement I"absorption
de I'air pendant la fermentation acéteuse. Elle consistait a faire un trou 2 la douve
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d’un tonneau dont le vin s’aigrissait et a y sceller une vessie munie d’un tube et
d’un bouchon, et préalablement gonflée d’air. La vessie, dit-il, devient flasque:
et il ajoute que, chaque fois que cette vessie aura été vidée d’air, le vin parait
plus aigre qu'auparavant (1). Cependant la lecture de l'article ol cette expé-
rience est relatée montre que les idées de I'abbé Rozier étaient encore mal assurées.

Lavoisier est plus net. Il ne s'agit plus seulement de I'air, mais nomm ‘ment de
oxygine. « La fermentation acéteuse n’est autre chose que l'acidification du vin
(qui se fait & I'air libre par I'absorption de I'oxygene (2). » Cependant, comme il
ignore la composition de I’alcool et celle du vinaigre, qu’il ne fait que les pres-
sentir, on le voit, un peu plus loin, interpréter une expérience de Chaptal,fen fai-
sant concourir A 'accomplissement du phénomene, outre I'alcool et 'oxygeéne, une
certaine proportion d’acide carbonique.

Pour Lavoisier lui-méme et pour les chimistes qui adoptaient ses idées, tous
les doutes n’étaient donc pas encore levés au sujet de cette réaction chimique.
Dans un passage de I’Appendice a la Statigue chimique, Berthollet s’exprime ainsi :
« L'oxygene qui s’absorbe pendant la fermentation acétique, selon I’observation
de Rozier, peut servir 2 décomposer la combinaison vineuse, en se combinant avec
hydrogene, ou bien il entre immédiatement dans la composition de I'acide acé-
tique; mais, & en juger par 'altération du vin qu’on laisse en contact avec Dair,
il produit beaucoup plus le premier effet que le second (3). » Ainsi le sujet fut un
peu compliqué par Berthollet. Mais il le fut bien davantage a la méme époque par
Th. de Saussure, dans un chapitre de ses Recherches chimigues sur la végelation,
intitulé : Emploi du gaz oxygeéne dans l'acéufication. De Saussure prétendit avoir
observé que, pendant la fermentation acétique, il se dégage un volume d’acide
carbonique égal a celui de I'oxygéne absorbé, et que I'acidité du vin provenait,
non de la fixation de oxygene, mais de la soustraction du carbone et de son éli-
mination partielle sous forme d’acide carbonique (4).

Une circonstance qu’il ne faut pas omettre et qui a contribué a obscurcir ce sujet
a cette époque et dans les années suivantes, ¢’est la production de acide acétique
dans des phénomenes de fermentation, mais sans emploi d’alcool et sans com-
munication avec I'air. On lit par exemple, & la suite du passage de la Statigue
chinugque de Berthollet que je viens de citer : « Cependant la production de I’acide
acétique n’est pas toujours due & ces deux causes. Il s’en forme pendant la fer-
mentation vineuse du sucre et de la levire (Lavoisier), méme sans communi-

i1

) Rozier, Dictionnaire d’ Agriculture, t. IV, p. 525, imprimé en 1786.

2) Lavorster, Traité élémentaire de Chimie, 2° édition, t. I, p. 159; 1793.
- {3) BenTHOLLET, Statique chimique (Appendice), t. II, p. 525; 1803.

i4) Tu. DE SAUSSURE, Recherches chimiques sur lu wégétation, p. 143; 1804.
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cation avec l'air. Il est vrai qu’alors il peut étre di & la portion d’amidon que con-
tient toujours la levire : ¢’est un objet qui reste & éclaircir. »

Puis, apres avoir rappelé que Parmentier, Deyeux et Vauquelin ont reconnu que
Peau sure des amidonniers renferme une assez grande quantité d’acide acétique,
il émet Uopinion que cet acide acétique ne doit pas étre un produit d’oxydation
de I'alcool, et il essaye de vérifier cette opinion par I’étude de la fermentation d’un
mélange de gluten et d’amidon. Il s’est formé promptement, dit-il, de I'acide acé-
tique sans indice de liqueur spiritueuse. Enfin, il termine en faisant remarquer que
« les observations précédentes paraissent prouver que 'acétification est principa-
lement due & P'action du gluten ou d’une substance qui en approche, sur I'ami-
don ou sur une substance analogue, quoiqu’il puisse s’en former aussi un peu par
la fermentation vineuse ou par I'action de I'oxygene sur le vin. »

La production de 'acide lactique, acide inconnu & cette époque et volontiers
confondu avec I'acide acétique, ajoutait encore, ainsi que I'a remarqué M. Dumas,
aux difficultés de se bien rendre compte dans tous les cas de la véritable origine
de 'acide acétique (1).

Il faut arriver jusqu’en 1821 et 1827 pour que tous les doutes soient levés sur
la réaction qui nous occupe. En 1821, Edmond Davy découvrit le noir de platine et
ses propriétés remarquables (2). En chauffant du sulfate de platine avec de P'alcool,
il obtint un précipité noir qui, desséché, jouissait de la singuliere faculté de de-
venir incandescent lorsqu’on humectait avec de U'esprit-de-vin, et de continuer &
rougir tant qu'il restait de I'alcool. Pendant cette combustion, 'alcool était trans-
formé en acide acétique.

« Cestce fait, dit Liebig (3) & quil'on doit une Note précieuse sur la préparation
du noir de platine et son mode d’action, qui fournit & Deebereiner la clef du déve-
loppement théorique de la transformation de I'alcool en acide acétique. Ce der-
nier chimiste démontra, en effet, que ’alcool, en absorbant de I'oxygene, donne de
'eau et de Pacide acétique sans dégager de I'acide carbonique (4). En mesurant le
volume d’oxygene absorbé par une quantité déterminée d’alcool, il parvint & prou-
ver que les éléments de 1 atome d’alcool se combinent avec 4 atomes d’oxygene,
de sorte que la composition de l'acide acétique étant d’ailleurs connue, il était
facile d’en conclure qu’il devait se former 1 atome d’acide sulfurique et 2 atomes
d’eau :

CiHO? + 40 = G H! O +-2(HO). »

1) Dumas, Chimic appliquée aux arts, t. VI, p. 339,

2) Evmonn Davy, Journal de Schweigger, t. 1, p. 340; 1821.

(3) LieBiG, Annales de Chimic ct de Physique, 2° série, t. XLII, p. 316; 1829.
(4) DOEBEREINER, Journal de Schweigger, t. VI, p. 32r1; 1823.
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§ 1. — Nécessité d’un ferment pour [oxydation de l'alcool dans la

Sfermentation acétique. Idées sur la nature de ce ferment.

Il ne sera pas moins intéressant de suivre historiquement le progres des idées
en ce qui concerne la cause probable & laquelle on doit attribuer le phénomene de
Pacétification.

Il y a bien longtemps que I'on sait que I'alcool pur ne peut s’acétifier au contact
de I'air, que I'eau-de-vie, par exemple, ne se transforme pas en vinaigre, quel que
soit son titre alcoolique.

« L'acétification, dit Berzélius, ne s’établit que par le concours d’'un ferment.
C'est par cette raison que les vins de bonne qualité ne deviennent pas acides, parce
qu’ils ont laissé déposer tout le ferment, tandis que les vins mauvais s’acidifient,
méme dans des flacons bouchés (1). Et plus loin : « Des que la formation de I'acide
acétique a commenceé, cet acide contribue singulitrement 2 accélérer la fermenta-
tion. C'est pour cela que les brasseurs et les fabricants d’eau-de-vie doivent net—
toyer avec le plus grand soin les vases dans lesquels on a fait fermenter des liquides,
pour enlever tout I'acide acétique avant de s’en servir de nouveau. Sans cette pré-
caution, la masse s’acidifierait pendant la fermentation vineuse, 2 mesure qu’il se
formerait de 'alcool. L’acide acétique est donc lui-méme un ferment propre a
déterminer la fermentation acide; et la levire, le levain qui est devenu acide, le
pain aigri, en un mot les corps qui déterminent la fermentation vineuse, pos—
sedent la méme propriété des que la fermentation acide y a commencé. On cite
aussi comme un corps propre & déterminer la fermentation acétique la substance
mucilagineuse connue sous le nom de meére de vinaigre ; mais, a [’état de pureté,
elle est depourvue de cette propriété, qu’elle doit uniquement a I’acide acetique quu se
trouve renfermé dans ses pores (2). »

Remarquons bien cette derniére phrase. Elle implique : 1° que, par 'emploi de

(1) Chaptal avait dit, en effet : « Un vin parfaitement dépouillé de tout principe extractif, ou par le
dépdt qui se fait naturellement avec le temps, ou par la clarification, n’est plus susceptible de tourner a
I'aigre. J'ai exposé des vins vieux, dans des bouteilles débouchées, a I'ardeur du soleil des mois d’aodt et
juillet, pendant plus de quarante jours, sans que le vin ait perdu de sa qualité; seulement le principe
colorant s’est constamment précipité sous la forme d’'une membrane qui tapissait le fond de la bouteille.
Ce méme vin, dans lequel j’ai fait infuser des feuilles de vigne, a aigri en quelques jours. On sait que les
vins vieux bien dépouillés ne tournent plus & V'aigre. » CHAPTAL, Traité sur les vins ( Annales de Chimie,
17 série, t. XXXVI, p. 245). — Nous verrons ce quil faut ajouter et retrancher a ces assertions. En cc
moment je ne juge pas, je me borne & exposer théoriquement la suite et le progrés des idées au sujet de
la cause de la fermentation acétique.

(2) BerzkLius, Traité de Chimie, t. VI, p. 552; 1829 & 1833.






