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M. Vilmorin fils a-avancé que l'on peut monter
une cuve & la couperose avec des feuilles séches d«{
polygonum , préalablement débarrassées de l(_mlels
maticres solubles dans I'eau au moyen de plusieurs
ébullitions. Nous avons voulu vérificr ceite asser-
tion; en conséquence nous avons monté une cuve
avec :

15 litres d’eau. : do
150 grammes de poudre de feuilles stches.
115 grammes de couperose.

60 grammes de chaux.

90 grammes de polasse.

L'ean fut éleveée ala l_empér;_nure de +- 40 & 45°
avant Lintroduction des ingrédients. On pallia plul-
sieurs fois la cuve 5 mais ni lelendemain, ni 1(15301!15
suivanls, nous ne pimes obtenir de nuances avec
elle. La liqueur claire décantée et E)fllll_.lﬂ au contact
de l'air donna & peine des traces d’indigo. i

1l est probable que la fermentation , faute ¢ ae
suffisante quantité de substances 01‘gdn;qafas, :\i(,‘
peut pas se développer cm}vmal‘n_lem_ent dans cette
cuve, de maniére a mettre a nu I'indigo qui est em-
prisonné dans le tissu végétal.

Analyyse comparative de Vindigo-Bengule et'de

Uindigo du polygonum tinctorivin.

M. Berzélius a fait analyse de 1‘ind'|_go L‘]LI _col;n-
merce , et il areconnu (J_ue cetle subsm}gt uqu‘c{_
riale renferme, outre lmd.'g‘otme,_ ‘ll:()la matieres
distinctes fort remarquables, a savoir :

Une matiefe particuliére qui se rapproche beau-
coup duw glutert. €

Une rr?alit'!l'c brune, dite brun d'indigo.

Une maliére rouge, dite 7oxge d'indigo ou resine
rougede U'indigo.

e chimiste suédois n'a pas c’léter.mme'!qs [-)r:j)-
portions relalives de ces 4 principes unn}edm})e,_ (;
Vindigo ( voir son Traite de chimie, l ({1,. ph;a et
suivantes). 11 était intéressant de :oc‘ L;L eﬁ. si
I'indigo du polygonum tinctorium offre la I'l"iLl’l‘}B
composition immediate. tant sous le T?Pp()[t.fu
nombre que sous celui des proportions 1cs,plcc‘: ives
de ses principes constiluanls. I\ou't-.'avm,ls en lfzpi :.s
ce travail, en agissant ‘c_:omlpamlnemmt _Sl{l_ﬁts
poids égaux, 1 gramme d'indigo Bengale cuivre on
ordinaire et d’indigo de polygonum' o!{tcnl;l"pdl
notre procédé, Voicl comment nous avons op‘ua]z.

1, L'indigo réduit en poudre fine fut mis 1.’11]5
e capsule de porcelaine avee de I'eau aiguisée
d'acide sulfurique ; on fit bouillir pendantune demi-
heure environ. La liqueur du polygonum, que 1'mul.c;
appellerons liqueur A, se colora en rouge ioromgc
tros-vif ; il fallut répéter les ebfglilt_wns avec de nou-
velle eau acide pour épuiser V'indigo de toutes ma-
tieres solubles. — L'indigo Bcuga!lc , que nous ap-
pellerons B, ne donna 4 'eau qu'une légere teinte
Jaul?;l(‘lissolulitm A venfermait le glufen de Berzélius

et une matiére colorante d'un rouge vif, soluble
dans I'ean, qui n’existe pas dans I'indigo ordinaire.
Pour isoler cette matiére colorante, on évapora la
liqueur A jusqu'a siccité dans une capsule de pla-
tine, et on traita le résidu par I'éther; qui enleva
presque toute la matiére colorante rouge. Cette ma-
ticre, obtenue séche par 'évaporation de sa dissolu-
tion éthérée, pesait 0g.054,

Quant au gluten, il fut mis en contact avec de
1’alcool bouillant, et la dissolution fut évaporee jus-
qu'a siceité. Le résidu jaundtre avait tous les ca-
ractéres assignés par Berzélius aw gluten de l'in-
digo. 1l était soluble dans I'eau et nullement gluant ;
il bralait avec une flamme fuligineuse; sa dissolu-
tion aqueuse se putréfiait en répandant une odeur
infecte au bout de quelques jours. C’est bien a tort,
selon nous, que celte maliére a recu le nom de
gluten; car la plupart de ses caractéres sont fort
différents du gluten des céréales. Ay

Quant a la dissolution B, elle fut évaporce a sic-
cité dans une capsule de platine ; le résidu fut traite
par lalcool et la solution alcoolique évaporée pour
avoir le gluten sec dont le poids fut moindre que
celui extrait delaliqueur A.

2, Le brun d’indigo est encore plus abondant
dans l'indigo du polygonum que dans Pindigo ordi-
naire. Nous I’'avons obtenu en traitant par la potasse
caustique Tlindigo épuisé par l'eau acidulée. Des
qu'on chauffe un peu, le mélange se gonfle et noir-
cil 5 la liqueur s’épaissit tellement qu’il devient dif-
ficile de la filtrer, 3 moins de I'étendre d'une cer-
taine quantité d'eau ; filtrée, elle aune couleur d’un
brun foncé; traitée par lacide sulfurigue, elle
laisse déposer des flocons trés-abondants d'un brun
foncé. Les flocons provenant de l'indigo du poly-
gonum étaient volumineux et remplissaientla moilic
du verre, tandis que ceux fournis par l'indigo Ben-
gale nageaient en petite quantilé dans la liqueur.
Ces flocons ont ¢été débarrassés de la pelite quantite
d'indigotine qu’ils renfermaient en mélange, au
moyen de la dissolution dans le carbonate d’ammo-
niaque, 'évaporation a siccité etla reprise par eau.

Les liqueurs d’ou le brun d'indigo a €lé separe
au moyen de I'acide sulfurique , contiennent encore
un peu de glulen qu'on isole cn les saturant par le
carbonate de chaux, filtrant, évaporant a siccilé, et
reprenant le résidu par I'alcool. ]

5. Pour déterminer la proportion de la rdsine
rouge d'indigo, on fit digérer dans de I'alcool les
indigos épuisés successivement par I'eau acidulée
el par la potasse caustique, A froid 'alecool se colore
a peine. A lasuite d’une ébullition pendant une demi-
heure, I'alcool en conlact avec Uindigo du polygo-
num prit une couleur rouge tellement foncée, qu'il
ne laissait plus passer la lumiére au travers de sa
masse. L'alcool qui réagissait sur l'indigo Bengale
se colora beaucoup moins.

Il faut d’assez nombreux traitements par 'alcool
bouillant pour épuiser U'indigo de toute sa matiere
rouge. Les liqueurs alcooliques laissent déposer un
peu d'indigotine par le refroidissement. En les éva-
porant a siccilé, apres refroidissement et filtration,
nous ohtinmes la résine rouge en écailles d'un rouge
brun tres-foncé. Elle retient dans cet élat un peu
de brun d’indigo.
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. 4. Tesindigos privés par Ies procédés ci-dessus
déerits, du gluten, du brun et du rouge dindigo,
ne renfermaient plus que de Pindigotine et des
maticres salines ou inorganiques: Gomme il est im-
possible , ainsi que nous nous en sommes assurés a
plusieurs reprises , de ne pas perdre une portion
nolable d’indigotine , lorsqu'on cherche a l'isoler &
’état de pureté, nous avons renoncé a délerminer
directement la proportion de ce principe, et nous
nous sommes contentés de soumettre les indigos,
déja traités comme il a été dit i la calcinationau rouge
pour détruire Pindigoline et obtenir la proportion
des maliéres minérales.

5. Enfin, pour avoir la quantité d’eau hygromeé-
trique contenue dans les deux sortes d'indigo, nous
en avons fait dessécher 1 gramme de chaque 4 la tem-
pératare de 100°, jusqu’a ce qu'il n'y et plus de
perte de poids.

En résumé, voici la composition que nous croyons
pouvoir assigner aux deux especes d'indigo que nous
avons voulu comparer.

indigo-Bengale cuivré hon ordinaire.
1 Tl RS s S R e e e
Gluten ou matiére azotée. .
Brun d'indigo. . . .
Resine: FoUZe. v ans e el
Matiéres minérales. . . .
Indigotine bleue. . . - .

. .

)
2
?
]

19.6
61,4
100,0
Indigo dn polygonum {inctorium.
| T it ey
e e B sk
Matiere colorante rouge soluble
dans 'eau. . . .
Brun d'indigo. . Riieis gt
Résine rouge. . . .
Matiéres minérales. . . . .
Indigotine bleve. . . . . . 49,1

. . .

100,0

Comme on le voit; I'indigo du polygonum est plus
impur quel’indigo-Bengale cuivré bon ordinaire.
La richesse de ces deux indigos en indigotine pure
est sensiblement dans le rapport de 4 2 5. Au reste
ce rapport auraitsinguliérement varié, et sans doute
a I'avantage de l'indigo du polygonum, si nous I'a-
vions comparé a d'autres sorles d’indigo du com-
merce, et surtout aux indigos d’Oude , de Manille,
d’Egypte, de Guatimala et de Casaque, car les pro-
portions d’indigotine varient beaucoup dans les dif-
férentes sortes d’indigo de ces localités. Le temps

ne nous a pas permis de faire toutes ces analyses
comparées,

Adnalyse de la feuille du polygonum tincto-
riun,

1l nous restait a déterminer la composition chi-
micque des feuilles du polygonum. L’analyse en aété
faite de la maniére suivante,

Tome II. 4° s.

1.100 grammes de feuilles fraiches ont été piics
dans un mortier de porcelaine et arrosés d’eau dis-
tillée. La liqueur; d'un vert d’herbe, rougissait la
teinture de tournesol. Jetéesur un filtre, elle y laissa
une matiére verte assezabondante, passa claire, mais
encore colorée en vert.

Cette liquenr et les eaux de lavage furent réunies
dans une cornue en verrc, munie d’une allonge et
d'un ballon, et soumise 4 une distillation lente. Pen-:
dant cette opération des flocons d'albumine se sont
coagulés en entrainant la matiére colorante verte; au
bout d’un quart d’heure, le liquide ne conservait
plus gqu'une teinte jaune rougeitre.

A. Liquide distilié. 1e liquide distillé était inco-
lore; il avait une odeur fortement aromatique, due
a une huile essentielle trés-dcre , dont une petite
quantilé surnageait le produit de la distillation.
Cette huile précipilait I'or de ses dissolutions et ne
laissait pas de résidu par son évaporation sur une
spatule de platine,

Le liquide rougissait sensiblement la teinture de
tournesol. Pour reconnaitrela nature de I'acide qui
avait passé 4 la distillation , on neutralisa le liquide
par un peu de carbonate de potassc pur, et on éva-
pora a siccité dans une capsule. Le résidu salin et
blane, arrosé d’acide sulfurique, dégagea une forte
odeur d'acide acétique.

Il n’y avait aucune trace de soufredans le liquide
distillé ; il ne donnait aucun trouble par la plupart
des réactifs.

B. Ta liqueur de Ia cornue fut filtrée pour re-
cueillir I'albumine coagulée et colorée par de Ia
chlorophylle. Par des traitements répétés avec I'al-
cool bouillant, on sépara toute la matiére verte et
on décolora parfaitement I'albumine, dont le poids
a I'état sec fut de 1,2. Chauffée sur une lame de
platine, elle se charbonna, et laissa aprés sa calci-
nation un résidu a peine sensible formé de chlorures
alcalins.

G. La liqueur séparée de I'albumine colorée parla
filtration avait une teinte jaune rougeitre, comme
nous I'avons dit. On I'évapora jusqu’a siccité dans
une capsule de platine: Le résidu d'un jaune brun
pesait 10,4; il était trés-soluble dans I'alcool qu'il
colorait en rouge, et un peu moins dans I'éther; sa
dissolution aqueuse fut précipitée par P'acétate de
plomb. Il se déposa une laque brune qu’on lava &
I'eau distillée et qu'on délaya ensuite pour la sou-
metire d un courant d’hydroegéne sulfuré, de ma-
niére a séparer tout I'oxyde de plomb. On filtra et
on évapora la liqueur filtrée au bain-marie jusqu'a
siccité. llresta une matiére colorante jaune rouged- -
tre du poids de 5, 4.

Cette matiére colorante a pour caractéres dis-
tinctifs d’étre trés-soluble dans 1eau, de précipiter
en brun par 'acétate de plomb et en brun noir par
les sels de fer. Les acides rendent sa couleur plus
claire ; les alcalis la brunissent. Elle ne laisse aucun
résidu par la calcination ; elle donne d’ailleurs tous
les produits pyrogénés propres aux matiéres non
azotées,

Laliqueur C débarrassée de cette matiére colo-
rante fut évaporée jusqu’a siccité et traitée par I'al-
cool. Le liquide alcooligue fournit un résidu salin
composé de chlorures et de nitrate de potasse, Ce
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qui ne fut pas dissous par l'alcool fut repris par
I'eau pour enlever les sels et la matiére gommeuse.
On sépara cette derniére de la dissolution par une
suffisante quantité d’alcool faible.

On détermina les proportions du chlore et de I'a-
cide sulfurique contenus dans les sels solubles dans
P'eau, en precipitant les liqueurs par le nitrate d’ar-
gentet le chlorure de barium. Les proportions des
bases ne furent déterminées qu’en faisant I'analyse
des cendres. Pour cela on incinéra ¥ grammes de
feuilles séches dans un petit ereuset de platine. Ils
laissérent un résidu blane pesant 0,84. Ce résidu
faisait une vive effervescence avec les acides,  cause
du carbonate de potasse provenantde la destruction
du nitrate et de I'acétate de potasse. Analysé par les
moyens ordinaires, il nous donna des poids déter-
minés de carbonate et sulfate de potasse, dechloru-
res de potassium, de calcium et de magnésium, de
phosphate de potasse et de silice.

9. Le suc des feuilles renferme aussi de l'acide
malique, probablementa I'état de malate de potasse.
Voici comment nous avons reconnu I'existence de
cet acide.

Le suc des feuilles fraiches débarrassé de son al-
bumine et desa chlorophylle par I’ébullition fut pré-
cipité au moyen du sous-acétate de plomb. 1l se
forma un précipité assez abondant et coloré en brun.
Ce précipité, bien lavé, puis délayé dans I'eau, fut
soumis & un courant d’hydrogéne sulfuré, On filtra
le liquide, puis on I'évapora a siccité. Le résidu
trés-acide et encore un peu souillé de matiére colo-
rante refusait de cristalliser; il précipitait par I'eau
de baryte et non par I'eau de chaux; il donnait un
précipité blanchdtre, lamelleux, avec le nitrate mer-
cureux et Pacétate de plomb.

3. Les feuilles séches, réduites en poudre et sou-
mises 4 I'action de I'éther dans un petit appareil de
déplacement , donnent une teinture brune, d'une
forte saveur astringente, qui laisse par I'évaporation
sponlanée une maliére ayant tous les caractéres de
I'acide tannique; cet acide fut purifié et obtenu a
I’état de petites plaques jaundtres.

4. Nous avons dit que le suc des feuilles fraiches
laisse sur le filtreune matiére verte assez abondante.
Cette matiére fut complétement épuisée par 'alcool,
et les teinlures trés-colorées qu'on obtint furent
réunies & celles qui provenaient des lavages del’al-
bumine colorée en vert, Le filtre lui-méme fut sou-
mis a I'ébullition avec l'alcool, afin de recueillir
toute la chlorophylle. Toutes les liqueurs alcooli-
ques bouillantes, décantées et réunies , laissérent dé-
poser par le refroidissement de la cire colorée par
un peu de chlorophylle. Onpurifiacette cire par des
lavages & I'alcool froid ; on en obtint 2,52.

Les liguides alcooliques d’un beau vert qui ren-
fermaient la chlorophylle furent évaporés i siccité.
Le résidu, d'un vert foncé, pesait 6,1.

La matiére épuisée par V'alcool bouillant ne con-
sistait plus qu'en débris ligneux colorés en bleu par
Pindigo des feunilles. Par la calcination du ligneux,
on obtint un résidu terreux formé de silice et de
carbonate de chaux.

L'impossibilité de séparer complétement I'indigo
du ligneux auquel il est intimement attaché nous fit
renoncer, apres bien des tentatives, a P'idée de do-

ser directement l'indigo., d'autant plus que par les
différents procédés d'extraction essayés par nous
et répétés pendant plusieurs mois, nous savions d’ail-
leurs la proportion moyenne d'indigo qu’on peut
admeltre dans les feuilles fraiches.

En combinant les résultats obtenus par I'analyse
des feuilles fraiches et séches du polygonum , avec
les observations que nous avons faites pendant I'ex-
traction en grand de lindigo de ces feuilles, nous
croyons pouvoir représenter ainsi qu'il suit la com-
position des feuilles fraiches de cette plante:

Ballls 6 saivi i el ey st e ok OO
| F T S e R R S S SRy 1
Indigo (y compris le gluten, le brun et
le rouge d’indigo). . . . . . . . _ 1,00
Matiere colorante jaune rougedlre so-
lubledansl’eanr.. v < & o % e el s
Matiére colorante rouge soluble dans 5,40
l'alcool et dans I'éther. . . . .
Chlorophylle. . .
Ciresiulhibian i
Albumine. . . .
Gomme. i+ Vel oany
Tapmin. . . G
Nitrate de potasse.. .
Acétate de polasse..
Chlorure de potassium.
de calcium. .
Sulfate de potasse.. .
Phosphate de potasse..
Silicers st iicid i ganairpis
Principe aromatique ou
tielle:dcre. o= » o o
Acide acétique libre. .
Malate de potasse, . .
Chlorure de magnésium.
Carbonate de chaux. .

6,10
2,52
1,20
0,90

-

-
[=F =]

—ooooweo

-

R _mo oo
PO e

0,96

100,00

Une derniére question seprésente ici. A quel état
se trouve l'indigotine dans les feuilles fraiches du
polygonum ? 3

Il n’est pas douteux pour nous qu'elle y existe a
I'état d’indigotine incolore et soluble. Nous pour-
rions citer bien des faits 4 'appui de cette opinion;
nous nous bornerons a rappeler le suivant, car il
suffit, ce nous semble, pour lever tous les deutes a
cet égard. ) : ; :

Lorsqu’on choisit des feuilles fraiches bien saines,
bien développées et cueillies avant la floraison, et
quon les fait digérer pendant une heure ou deux
sous de I'eau i 4+ 30°, on oblient une liqueur lége-
rement colerée en jaunebrun et d’une parfaite lim-
pidité. Cette liqueur, isolée des feuilleset passée au
travers d’une toile serrée, ne présente aucune ma-
tiere floconneuse en suspension. Si alors on I'agite
au conlact de Pair avec ou sans addition de chaux
ou ('un acide, elle laisse déposer peu & peu des flo~
cons d'indigo bleu dontla quantité augmente a me-
sure que le contact de l'air est plus parfait. :

Or, puisque Pindigo bleu est insoluble dans 'eau,
et qu'il se sépare ainsi des liqueurs de macération,
il est bien évident que ce n'est pas & I’élat bleuqu'il
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existe d'abord dans ces liqueurs, et par suite dans
les feuilles.

Et cela est si vrai, que lorsque les feuilles de po-
lygonum viennent a sécher au contact de lair, elles
prennent peu a peu une teinte bleuatre et offrent
enfin de nombreuses taches d'un bleu intense. Cet
effet se produit bien plus rapidement si le tissu des
feuilles est déchiré. Dans cel état de coloration,elles
ne cédent plus aucune trace d’indigotine a I'eau
qu'on fait digérer sur elles, si bien qu'il est réelle-
mentimpossible d’en extraire del'indigo ensuivantles
procédés au moyen desquels on le retire des feuilles
fraiches.

Ces fails, Lrés-faciles a constater, suffisent assure-
ment pour rendre évidente I'existence de Vindigo a
I'élat d’indigotine incolore et soluble dans le tissu
intact des feuilles en pleine végétation.

Les observations microscopiques que nous avons
faites plusieurs fois vers la fin du mois d’aott con-
firment l'opinion que nous venons d’émettre ci-
dessus. Nous nous bornerons a relater les faits sui-
vants:

1o Aprés avoir pris sur Ie limbe d'une feuille frai-
che de polygonum une lame mince de tissu cellu-
laire, nous la déposames sur le porte-objet d'un bon
microscope, et nous observimes cetle lame sucees-
sivement avec diverses lentilles. Dans les premiers
instants de I'observalion, on trouvait chaque cellule
parfaitement transparente, la pavol €lail seulement
tapissée d'une mince couche de chlorophylle qui
présentait quelquefois (dans les feuilles les plus
gauffrées et les plus deéveloppées) quelques reflets
bleudtres. Lorsque cette lame se desséchait, chaque
cellule se colorait d’abord en blen clair , sans per-
dre complétement sa transparence ; quelques globu-
les de forme sensiblement sphérique et légerement
ombrés sur les bords apparaissaient; puis ces globu-
les devenaient bientot d’une cpacile parfaite avant
d’avoir atteint le bleu intense auquel ils arrivaient
quelques heures plus tard, aprés avoir été plusieurs
fois et successivement humectés et desséchés. Nous
n’avons jamais observé dans la disposilion relative
de ces glohules dI'intérieur d’'une méme cellule rien
qui nous indiqudt une loi.

2° Apres avoir traité les feuilles fraiches du poly-
gonum par I'eau bouillante, puis cette eau parl'acide
chlorhydrique, nous déposimes une goutte de la li-
queur sur le porte-objet du microscope, et nous
observames la production du bleu. Alors nous re-
marquimes que les globules, aprés leur formation,
€laient animés d’'un mouvement de convergence du-
quel résultait un mode d’agrégation en forme de
dents de peigne autour d’'un axe. Quelquefois ces
dents elles-mémes servaient d’axes a d’aulres denls
plus petites, el leur ensemble prenait dans ce cas
la forme d’un petit flocon de neige. Quand par suite
d'agitation les globules avaient é1é separés, le repos
de la liquenr les ramenait 4 des posiions relalives
semblables aux précédentes.,

(Fbidem )

10. Recherches sur la pectine et lacide pectique ;
gar E;?mpubdf?n]ﬁns}'. (Ce mémoire a été déposé au-
ecretarial de la Société de Pharmacie, le lundi -

8 juillet 1859.) it

On s’est beaucoup occupé dans ces derniéres an-
nées de I'étude des modifications que les substanoes.
organiques peuvent éprouver sous l'influence des
différents agents : on a souvent donné naissance a.
des corps remarquables qui ont été étudiés avec un
grand soin,

Mais si la chimie s’est enrichic des faits nouveaux
el si les chimistes sont généralement tombés d’accurci
sur 'ensemble des propriétés que présententles sub-
stances organiques, on doit convenir que la partie
de la chimie organique, qui devrait faire connaitre
le groupement des molécules, leur disposition in-
time , est loin d’étre avancée.

_Tout le monde se rappelle cependant les travaux
stimportants qui ont été publiés sur ce sujet ; mais
onm ne peutpas encorelesregarder comme concluants.
€ar on sait que, pour obtenir cé qu'on nomme la
formule rationnelle d'un corps organique, on est
obligé de le soumeltre & une série de réactions qui:
le décomposent ; et la mobilité de scs éléments est
si grande , que souvent les produits obtenus varient
avec les circonslances dans lesquelles on le place :
il devient alors fovt difficile de déterminer la réac-
tion qui doit fixer la formule rationnelie de la sub-
slance.

Fai pensé que I'examen suivi de certains phéno-
menes qui se passent dans les végétaux, et des dif-
férentes modificalions qu’une substance organique
éprouve avant d'arriver & un état bien défini, pour-
rait peut-étre mettre sur la voie de la véritable con-
stitution des corps qui apparticnnent au régne ve-
gétal. Si jusqu'a présent on a éprouvé de grandes
difficultés & déterminer 'arrangement des molécules
d'une substance organique, en employant des mé-
thodes analytiques, ne pourrait-on pas, pour arriver
plus facilement au méme but, avoir recours dans
certains cas, 4 des moyens synthétiques, en suivant
d’abord les changements que certains corps éprou-
vent pendant la végétation, et en tichant ensnite
de reproduire les modifications que I'on aurait ob-
servees?

Je m’empresse de dire ici que I'idée que je viens
de présenter n'est pas nouvelle, et que des chimistes
distingués ont déja publié des travaux qui jettent
le plus grand jour sur certaines substances organi-
ques. Je pourrais citer ici les travaux que MM. Robi-
quet, Boutron-Charlard, Pelouze, Liebig , Woh-
ler, etc., ont publiés sur les matiéres colorantes,
I'hydrure de benzoile , I'huile de moutarde, le
tannin.

Il est assez naturel de supposer qu'une substance
organique doit, avant d’arriver 2 un état d’équilibre
stable , passer par une série d’états transitoires, qui,
Jusqu’a présent ont él€ souvent négligés , et qui ce-
pendant devraient mériter un examen attentif, parce
qu’ils doivent nous faire entrevoir la marche que
suit la nature , et qu'ils nous donneront, & n’en pas
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douter, des renseignements utiles sur la constitution
moléculaire des corps bien définis,

Mais avant de faire connaitre les premiéres recher-
ches que jai faites sur les substances que je carac-
tériserai en les nommant substances de transition,
je tiens a faire comprendre le genre de difficultés
que I'on doit s’attendre a rencontrer dans I'examen
de ces corps.

Quand une substance est destinée & éprouver pen-
dant la végétation une série de modifications sous
P'influence de forces trés-faibles, elle ne peut pre-
senter cet ensemble de propriétés qui appartient aux
corps définis et qui se trouvent en quelque sorte
soustraits 4 la force d’organisation , comme le sucre
ou l'acide tartrique.

1l est évident, par exemple, que les corps de
transition ne peuvent pas affecter de formes régu-
litres, car ce caractére ne se rencontre que dans
les corps stables et bien déterminés : c’est, il faut
le dire, ce qui rend leur étude souvent bien dif-
ficile. .

Un corps de transition s'altére, se décompose
quelquefois avee une rapidité telle, que c'est'g\-ec
peine que on peut saisir ses différentes modifica-
tions. Je crois du resle que, dans une pareille étude,
il est beaucoup plus important de suivré les méta-
morphoses d’'un méme corps, de ticher de déter-
miner sous quelles influences elles s'operent, que
de s'efforcer de faire une étude rigoureuse et com-
pléte de chaque modification, = ;

Ce que je dis ici pour les corps de transilion qui
appartiennent au régne végétal, est, je pense, im-
mediatement applicable aux substances animales.

8%l m'importe fort peu , en effet, de connailre et
de déterminer le poids d’atome de la fibrine ou de
I'albumine, parce que ces corps ne peuvent pas élre
stables, qu'ils sont destinés a éprou.\'er _des mod_gﬁ-
cations qui doivent rendre la détermination du poids
d’atome difficile et inexacte; jatlacherai au con-
traire une grande importance a reconnailre la na-
ture des métamorphoses que I'albumine et la fibrine
éprouvent dans l'organisation animale et a tacher
d’en comprendre la cause. : o )

Ce sont des idées de cette nature qui m'ont dirigé
dans les recherches que j'ai entreprises sur les corps
de transition d'origine végetale. .

De toutes les modifications que présentent les vé-
gélaux, il n'en est peut-étre pas de plus curieuse
et de plus importante 3 étudier que celles que les
fruits éprouvent aux différentes époques de leur
maturation,

Des chimistes habiles ont déja examiné cette ques-
tion et I'ont cerlainement avancée, mais, au dire
des auteurs, les points importants ne sont pas en-
core résolus, : :

Ce probléme, comme tous ceux qut lOL_ch}cnt_ a
P'organisation végétale, est fort compliqué; il em-
brasse des questions de chimie organique et de phy-
siologie végétale qui n’ont pas été convenablement
étudiées; et pour arriver a une sol'utm‘n sal.rsFass.anle,
il est, je crois, indispensable d'étudier séparément
les différents éléments qui le composent.

('est probablement pour cetle raison que la So-
ciété de Pharmacie de Paris a proposé pour prix I'é-
tude comparative de la pectine et de 'acide pectique.

Ces corps doivent en effet jouer un role important
dans la végétation , car ils se rencontrent dans pres-
que tous les fruits. Il était asseznaturel de commen-
cer par faire une étude compléte de ces deux corps
avanl de chercher & expliquer la part qu'ils pouvaient
prendre dans les phénoménes de la maturation.

Pectine,

Tout le monde sait que certains fruits , comme
les poires, les pommes, les groseilles, ete., con-
tiennent une grande quantité d’'une matiére gommo-
gélatineuse , qui a é1é découverte par M. Braconnot,
et a laquelle il a donné le nom de pectine.

M. Braconnot a indiqué un procédé fort simple
pour la préparer , ¢’est celui que j'ai suivi.

1l consiste a faire bouillir pendant quelque temps
du jus de fruit, de pomme par exemple , pour coa-
guler une matiére azolée que I'on a nommée albu-
mine végétale. Quand on s’est bien assuré que la li-
queur ne donne plus rien par Pébullition, on Ia
traite par 'alcool qui précipite la peetine; mais
celle-ci entraine avec elle des quantités trés-notables
de sucre et d’acide malique; il faut reprendre la
pectine, la faire dissoudre de nouveau dans ’eau et
la précipiter par l'alcool; on finit par la séparer,
aprés plusieurs traitements de celte nature, de tou-
tes les matiéres étrangéres avec lesquelles elle est
mélangée dans les fruits; je dirai dans la suite de
¢e mémoire a quels signes on reconnait qu'elle est
absolument pure.

Elle présente alors les propriétés suivantes : elle
est blanche, soluble dans I'eau, insoluble dans I'al-
cool ; I'alcool la précipite de sa dissolution aqueuse
sous la forme d'une gelée transparente; elle est Louk
A fail sans saveur, sans aucune action sur les réac=
tifs colorés : ¢lle nest pas volatile, elle se décom-
pose par la chaleur en ne donnant aucun produit
volatil défini, mais en répandant une forte odeur
d'acide tartrique brilé : quand on évapore a sec une
dissolution aqueuse de pectine , on peut facilement
I'enlever par plaques transparentes, et jaurais pu
la soumeltre i I'analyse dans cet état pour en déter-
miner la composition élémentaire ; mais j'ai pense
que I'analyse faite sur une pareille matiére ne four-
nirait pas des résultals exacts, car on sait q_t_l’ll
est posilivement impossible d’oblenir une matiere
organique incristallisable, ne laissant pas de cen-
dres aprés la combustion ; or les cendres retiennent
des quantités plus ou moins fortes de sels , de chaux
et de potasse , qui dans le tube 2 combustion restent
tantot i I'état caustique ; tantot b I'état de carbonale,
et le dosage devient alors fautif. Jai reconnu que la
pectine peut facilement se combiner avec l‘pxide de
plomb, et donner un sel qui se purifie parfaitement,
¢l qui contient encore la pectine, car on peut la re-
tirer par Uhydrogéne sulfuré, ou mieux par I'acide
sulfurigne ; quand on brule ce sel, les produits de
la combustion ne retiennent pas Ies plus petites quan-
tités de chaux, ce qui prouve bien évidemment que
la pectine s’y trouve combinée & I'état pur; c'estce
sel de plomb qui m’a servi a déterminer la composi-
tion de la pecline,
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Premiére analyse.
Pectinate de plomb. . . .
Acide combiné, . . . .
FaUG= | G v e e ek
Acide carbonique. . . .

0,639
0,497

Deuxiéme analyse.
Pectinate de plomb. . . .
Acide combiné. . . . .
g e e R
Acide carbonique. . . . .

Composition en centicmes.

Premitre analyse. Deuxiéme analyse. Atomes. Théories.
¢ C=43,20
H¥ H= 5,02
0. 0=351,78

100,00

Les analyses que je viens de donner ont été faites
sur des peclinales préparés en traitant une dissolu-
tion de pecline par 'acétate neutre de plomb ; mais
le sel qui se précipite dans ce cas; n'est pas un sel
a composition constante; la quantité d'oxyde qu'il
peut contenir est variable ; j’ai voulu déterminer les
circonstances qui pourraient influer sur la capacilé
de saturation de la pectine, Quand on prépare une
dissolution de pectine par le procédé que j'ai indi-
qué précédemment et qu’on la met immédiatement
en contact avec de I'acétate neutre de plomb , il ne
se fait pas de précipilé ; mais si on abandonne pen-
dant quelques jours la pectine en dissolution dans
Peau, elle acquiert alors la propriété de former un
précipité avec 'acétate neutre de plomb j si on ana-
Iyse le précipité on lui trouve la composilion sui-
vanle :

3

1,
;02

Peclinate de plomb. . = 0
Oxide deplomb. . . . 0

Ce sel contient donc 15,6 pour cent d'oxide de
plomb. On voil que, dans ce cas, la pecline posséde
une capacité de saluration bien faible. J'avais mis
en réserve une certaine quantité de pectine qui avait
cié employée pour faire la précipitation précédente,
je T'ai fait houillir pendant une heure dans I'eau et
Je l'ai ensuite précipitée par l'acélale neutre de
plomb. J'ai de nouveau analysé le précipité formé,
et je l'ai Lrouve composé de ;

Pectinate de plomb. .

= 0,411
Oxide de plomb. . . .

0,063

Ce quireprésente 16,5 pour cent d’oxide de plomb.
On voit que par une simple ébullition d’une heure,
la pecline avait acquis la propriélé de se combiner
avec une plus grande quantité d’oxide de plomb. Et
enfin, pour m'assurer si la pectine avaitainsi la pro-
priété de changer la capacilé de saturation dans son
contact avee Veau, j’ai abandonné la méme dissolu-
tion de pectine pendant plusieurs jours; je I'ai (rai-
tée par P'acélate de plomb; le sel a éLé analysé de
nouveau ct il a présenté pour composition :

Sel.iton

— 4
Oxide. . . = 3

0.2
0,08

_Ce qui donne 22,8 pour cent d'oxide de plomb.
Ainsi done, a n'en pas douter , I'eau exerce une ac-
tion sensible sur la pectine ; elle fait changer sa ca-
pacité de saluration qui va dans ce cas toujours en
augmentant jusqu’a ce gu'elle soit arrivée & un point
fixe qui est Ie cas on elle peut prendre 24,6 pour
cent d’oxide de plomb (1).

Ce fait est tout a fait intéressant : il montre com
bien il faut se tenir engarde contre les résultats que
peuvent donner les subslances qui sont peut-etre
encore sous l'influence de I'organisation, et les corps
non cristallisés que I'on trouve dans la chimie végé-
tale sont presque tous dans ce cas.

Pour aveir quelque certitude sur la capacité de
saturation de la pectine, j'ai fait bouillir de la pec-
tine pendant fort longtemps dans de I'ean distillée ,
el je I'ai ensuite precipitée par du sous-acétate de
plomb : ce sel a présenté les nombres suivants :

Seldraii e
OXide. .. =

ce qui donne 49 p. cent d'oxide de plomb. Celle
composition est précisément celle d'un peclinale
bi-basique ; car, en représentant la composition du
pectinate neutre de plomb , par la formule C24 M3
022 4+~ Pb 0, la théorie donne 24,6 p. éent d’oxide
de plomb. Le pectinate bi-basique aurait pour for-
mule C4 H* 0** + 2 Pb 0, ce qui donnerait 49,2 p.
cent d’oxide de plomb. C’est précisément le nombre
que j’ai obtenu. '3

Les détails que je viens de donner ici, pour la ca-
pacité de saturation de la pectine , pourront peut-
&tre prendre de 'importance par la suite. Je crois,
en effet, qu’ils peuvent meltre sur la voie de la for-
mation des acides végélaux.

11 est probable que dans 'acte de la végélation,
les acides passent par une série d’états intermédiaires
dans lesquels la capacilé de saturation est variable ;
lesexpériences que j'ai entreprises depuis longtemps,
sur la formation des acides dans les végétaux, me
mettent en droit d’énoncer celle opinion : je cite-

(1) On sait qu'un acide faible a souvent la propriété de
prendre des quantités de base différentes et de former des
sels acides ou basiques , selon la concenltration des liqueurs,
¢l la méthode que 'on empioie pour faire la précipitation. Je
suis persuadé que les changements que la pecline éprouve
dans sa capacité de saturation, ne son! pas dus a des cir-
conslances de cetle nalure, car je me suis loujours arrangé
puur me meltre 3 I'abri de ces causes d’erreur et j'ai reconnu
(ue la méme dissolution de pecline donnail toujours le méme
sel de plomb, quel que fit Pexcés du sel précipitant. Mais
au contraire, comme je 1'ai démontré, la méme dissolution
abandonnée pendant quelques jours et placée exactement
dans les mémes circonstances que précédemment , donnait
paissance a un préeipité plus riche en oxyde de plomb que
le premier Ce résultat analylique et démontré du reste par
la propriété que la pecline acquiert, de précipiter 'acélale
neulre de plomb, ce qu'elle n@ faisait pas d'abord,
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rai dans ce mémoire quelques faits qui la confirme-
ront, du moins je 'espére.

Quant a linfluence de I'eau qui détermine ces
modifications, elle est trés-facile 8 comprendre ; et
les faits qui ont été observés dans ces derniers temps,
sur les acides organiques et sur 'acide phosphori-
(que, viennent en rendre compte.

On sait, en effet, maintenant, que I'eau que retient
unacide, quand il est isolé, représente précisément
la quantité de base qu’il doit prendre pour faire un
sel neutre. On sait aussi qu'on peut faire varier la
capacité de saturation d'un acide en lui enlevant une
certaine quantilé de son eau de constitution, ou bien
en lui en donnant une nouvelle ; ainsi donc la pec-
tine que I'on fait bouillir dans I'ean, ou bien qu'on
laisse en conlact avec elle alatempérature ordinaire,
prend des quantités d'eau successives, c’est ce qu’in-
dique la capacité de saturation qui va (oujours en
augmentant. §'il m’avait été possible d’isoler la pec-
tine qui avait é1é abandonnée dans Ieau pendant
des temps différents, il n’est pas i douter que je lui
eusse lrouvé des quantités d’eau différentes. Mais ,
comme une pareille expérience n’éltail pas possible,
J'ai voulu seulement indiquer dans quel scns la mo-
dification se produisait, en opérant sur la méme ma-
tierea différents états de modification, en employant
Je méme réactif et en me plagant par consequent,
dans des circonstances parfaitement comparables.

Quelques chimistes ont pensé que le sucre qui se
rencontre dans les fruils pourrail provenir de l'ac-
tion que les acides devaient exercer sur la matiére
gommo-gélatineuse qui n'est autre que la pectine,
Cette explication. d n'en pas douler, est forl ingé-
nieuse et rendrait compte. si elle élait exacte, de
différents faits qui ont ete signalés dans la matura-
tion des fruits; aussi, m'occupant de I'élude de la
pectine, j'ai da tdcher de reconnaitre si les acides
avaient la propriété de la transformer en sucre,

11 était évident que si cette transformation se fai-
sait, elle ne pouvait pas étre du méme ordre que
celle que les acides font opérer & la gomme el a
'amidon ; car la composition dela pectine n’est pas
représentée par du charbon et de I'eau. Mais,
MM. Stass et Piria ont démonlré, dans leurs travaux
sur la salicine et la phloridzine, que certaines sub-
slances organiques peuvent, sous l'influence des
acides, donner naissance & plusieurs produits dilfé-
rents, parmi lesquels il faut compter le sucre de
raisin. La pecline pouvail étre de ce nombre.

J'ai done fait bouillir la pectine pendant des heu-
res entiéres avec les acides que 'on rencontre dans
les fruits et méme avec de Pacide sulfurique. et je
n'ai jamais pu transformer la pectine en sucre. Jai
obtenu des modifications sur lesquelles je reviendrai
dans la suile de ce mémoire, el qui sont celles que
présente I'acide pectique dans les mémes circon-
stances.

Ainsi je pense qu'il est impossible d’admeltre que
c'est la pectine qui, sous l'influence des acides, se
transforme en sucre. 1l faut méme avouer que, jus-
qu'a présent en chimie, nousn’avons aueune donnée
précise sur la formation dusucre dans les végélaux.
Je crois que le probleme est soluble, mais c'est le
faire avancer que de rejeter une théorie qui n'est
pas d’accord avec I'expérience.

Pour prouver qu’il existait une certaine relation
entre la matiere gélatineuse des fruits et le sucre
qu'ils renferment ; on avait c¢ité un fait qui est in-
contestable, c'est que les fruits qui sont cuits sont
sensiblement plus sucrés que ceux qui ne le sont
pas, et qu'a mesure que la matiére sucrée se déve-
loppe, la matiere gélatineuse disparait. Je ne connais
pas d'expérience exacle qui prouve qu'an fruit qui
a €Le cuit contienne plus de sucre que celui.qui ne
I'a pas été ; la saveur semblerait U'indiquer ; mais je
sais parfaitlement que, d'aprés les expériences que
J'ai faites, la quantité de pectine contenue dans un
fruit augmente aprés que le fruita été cuit ; le jusil
est vrai n'a plus la propriété de se prendre en gelée,
mais cela ne tient nullement 3 la matiére gommeuse
qui se détruirait comme on I'a dit, sous 'influence
des acides ; mais bien a I'albumine végétale qui, en
présence ce la pectine, fait prendre les liqueurs en
gelée, comme je 'indiquerai dans la suite de ce mé-
moire, et qui finit par se coaguler par la chaleur,
Quand la pectine a été bien purifiée et débarrassée
d'albumine, elle donne une dissolution visqueuse et
fort épaisse, mais qui ne se prend pas en gelée. A la
fin de ce mémoire je dirai quelques mots de I'altéra-
tion que les fraits éprouvent sous Pinfluence de la
chaleur.

Une dissolution un peu concentrée de pecline
traitée par P'acide azolique se transformeavee la plus
grande facilité en cette séric d'acides qui ont recu
successivement les noms de malique oxalhydrique,
saccharique, que M. Thaulow a examinés dans ces
derniers temps, et qui d’aprés lui constituent un seul
acide qui a la propriété de former des sels a 5 ato-
mes de base et dans lesquels la base pent étre suc-
cessivement remplacée par des porporlions équiva-
lentes d’eau. Si on fait chauffer la pectine pendant
longtemps avec un exceés 'acide azotique, elle donne
de certaines quantités d’acide mucique.

Je vais maintenant parler de 'action bien remar-
quable des bases sur la pectine, qui donnent nais-
sance a un corps particulier qui n'est autre comme
on le sait que l'acide peclique.

M. Braconnot fut le premier qui dit que la pec-
tine avait la propriété de se transformer en acide
pectique sous I'influence des bases. Une transforma-
tion aussi curieuse devait étre facile & expliquer.
Deja M. Thenard, dans son ouvrage, et M. Dumas,
dans son dernier volume de chimie, avaienl émis
Uopinion que la production de l'acide pectique pou-
vail tenir a une modification isomérique de la pee-
tine ; les expériences que je vais citer confirment
tout a fail cette prévision. Quand on prend une
dissolulion de pectine bien pure et qu'on la traite
par un exces d’ean de chaux, il se forme, comme
M. Braconneot I'a indiqué, un précipité de pectate de
chaux insoluble dans Ueau ; si on filtre la liqueur et
si on I'évapore 3 sec, on reconnail qu’il ne reste en
dissolution aucune maliére organique; cetle expeé-
rience prouve déji que la pectine, en se transformant
en acide peclique, ne donne naissance a aucun autre
produit. Si on retire cet acide pectique du peetate
de chaux et si on le combine avec une base qui
forme un selanhydre commel'oxide d'argent, onob-
tient un sel insoluble que I'on purifie parles moyens
ordinaires, et qui présente lacomposilion snivante :

[
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Pectate d’argent. = 0,337
Oxide d’argent. . = 0,124

Ce sel contient donc 56,8 pour 100 d’oxide d’ar-

gent; en analysant ce sel par loxide de cuivre, il
-donne :

1 et uie sy
Acide combiné . .
R e e
Acide carbonique.

Ce qui donne en centiémes :

Atomes.
C24 €
H3% H
02 0

Théories.

= 45,20
5,02

= 51,78

100,00

‘@n voit donc que l'acide pectique présente exac-
tement la méme composition que la pectine dans les
sels; I'analyse du peclate de plomb, que j’ai faite
bien souvent, donne les mémes nombres. Ces résul-
tats sont du reste d’accord avec les analyses de I’a-
cide pectique, publiées par M. Regnault. Si Pacide
pectique présente la méme composition quela pec-
tine, quand il est combiné avec I'oxide de plomb, sa
capacilé de saluration est différente.

On se rappelle que j’ai déterminé la capacité de
saturation de la pectine, en la meltant en contact
avec l'acétate neutre de plomb; j'ai voulu mettre
Pacide pectique dans les mémes circonstances, pour
savoir s'il se combinerait avec une plus forte quantité
d’oxide de plomb que la pectine. J'ai eu occasion
en faisant cette expérience de reconnailre combien
T'acide pectique avait peu de stabilité, carilm’a pré-
senté sous l'influence de I'eau une altération qui se
trouve étre du méme ordre que celle que j'ai signalée
pour la pecline.

‘On sait que P'acide pectique est légérement solu-
ble dans I'eau ; quand on le fait bouillir avec une
assez grande quantité d’eau distillée, on obtient une
dissolution qui, par I'évaporation, peut reproduire
Pacide pectique.

Jai placé de l'acide pectique sur un filtre, et I'ai
arrosé avec de eau bouillante, puis j'ai recu 1'eau
de lavage dans une dissolulion d'acétate neutre de
plomb; il s'est fait un précipité qui a présenté la
composition suivante :

Pectate de plomb. = 0.26%

LA S e el 0,081

Ce qui donne 50,5 pour cent d’oxide de plomb.
Ce sel a été analysé par 'oxide de cuivre :

Seliiod vneanrn==05591
Acide combiné. . = 0,410
BaW i b oo nan==0,201

Cenliémes,  Alomes. Théories.
C = 43,2 @ C = 43,20
H 5.4 H34 H= 5,02
0=3514 02 0 =851,78
100,0 100,00

Y'ai repris I'acide pectique qui restait sur le filtre
et je I'ai fait bouillir dans I'eau pendant deux
heures ; j'ai mis la dissolution en contact avec acé-

tate de plomb, et le sel qui s’est formé m’a donné
pour composition :

Sel.. .

. = 0,504
Oxide. . =

0,108

Il contient done 3% pour cent d'oxide de plomb.
Elenfin le méme acide pectique a été maintenu dans
I'eau Louillante pendant toute une journée; la dis-
solution a donné un sel de plomb qui avait la com-
posilion suivante :

Sely =1
Oxide.

. = 0,549
« = 0,250

Ce sel contient donc 41, 9 pour cent d’oxide de
plomb. Son analyse a donné les résultats suivants :

) B SR e T 0,642
Acide combiné. 0,573

R e e e 0,174
Acide carbonique. 0,579

Cenliémes, Atomes,
C=1429 C*4
H= 5.1 H34
0= 52,0 Q=

Théories.

100,0

Ces différentes analyses démontrent d’abord que
I'acide pectique précipité par I'acétate de plomb
forme un sel qui contient plusd'oxide de plomb que
le pectinate préparé dans les mémes circonstances, et
prouvent en outre que l'acide pectique éprouvant
de la part de I'eau une altération sensible ne peut
pas donner de sels bien définis; c’est ce qui résul-
tait déja des différentes capacités de saturation que
M. Regnault a citées dans son mémoire sur l'acide
pectique, et c’est ce qui deviendra bien plus évident
encore tout a I'heure, quand jaurai démontré que
les bases en excés modifient I'acide pectique avee
une grande facilité, Je viens d'expliquer quelle était
la transformation que les bases faisaient éprouver a
la pectine; mais on sail que les carbonates solubles
agissent sur elle exactement de la méme maniére et
la transforment en acide pectique. Il n’en est pas
de méme des carbonates insolubles. Les carbonates
insolubles de chaux et de baryte bouillis avec une
dissolution de pectine, sont décomposés ; la pectine
se combine alors avec la chaux et la baryte et forme
des pectinates solubles, dont on peut précipiter la
base et retirer la pectine ; ainsi il est donc bien dé-
montré, et c'est du reste ce que 'on aurait-pu pré-
voir, que la pectine se combine avec les bases en sg




