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Le Carragaheen et son mucilage.
Par Rodolphe Cortesi.

Manuscrit re<;u le 25 jaiivier 1944.

Les plantes dites mucilagineuses sont assez nombreuses. Sans compter

leurs frequentes applications industrielles et alimentaires, plusieurs
sont inscrites ä la Pharmacopee : Semen Lini, Semen Cydoniae, Semen

Fenugraeci, Radix Altheae, Folium Malvae, Carrageen, etc.
En raison de ces divers emplois, on peut quelquefois desirer con-

naitre leur teneur en « mucilage ». On sait que ce dernier est un
polysaccharide de molecule complexe et de nature colloi'dale, dont la
constitution chimique est en general peu ou mal connue.

11 y a en effet des mucilages, presque autant que de plantes
mucilagineuses. Probablement constitues par des melanges d'arabanes et de

galactanes, dissous dans les sues vacuolaires ou Constituante des
membranes glucidiques, ils donnent avec l'eau des sols qui, en proportions
convenables, se transforment souvent en gels par refroidissement. Ces
sols precipitent avec l'alcool.

Iis sont ordinairement incolores, ou plus ou moins opalescents; plus
ou moins visqueux, le plus souvent insipides et inodores. Par un fächeux
abus de langage, on appelle aussi ces sols : des mucilages. On prend
ainsi ä tort la partie pour le tout: le terme de mucdes conviendrait
mieux, par analogie avec infuses, decodes, maceres, etc.

En trait-ant une plante mucilagineuse par de l'eau, on obtient un sol
presentant ces caracteres generaux. Peut-on en evaluer, au moins ap-
proximativement, la teneur en mucilage et, par deduction, estimer la
valeur d'une plante mucilagineuse : cette valeur pouvant etre variable
suivant Forigine, l'epoque de la recolte, la fraicheur, etc.

C'est le probleme qui a ete pose dans l'etude d'une drogue ä la fois
industrielle et pharmaceutique, le Carrageen ou Carragaheen.

II s'agit d'un melange de deux Floridees : le Chondrus crispus (L.)
Stackhouse et le Gigartina mamillosa (Goodenough et Woodward)
J.-G. Agardh. Les thalles de ces deux Algues seches et blanchis ä Fair
ont un aspect caracteristique : ils renferment 75 k 80 % de mucilage,
contenant lui-meme 28% de galactanes; et auquel les auteurs framjais
donnent parfois les noms de goemine, de caragine ou de carrageeine.
Ce pourcentage eleve implique l'existence dans l'appareil vegetatif d'un
Systeme vacuolaire tres d'eveloppe (la description de la Ph. H. V n'en
parle pas), en meme temps que de lamelles moyennes riches en composes
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pectiques (lesquels sont aussi des melanges d'arabanes et de galactanes).
C'est la raison du « gonflement » prescrit par l'essai de la Pharmacopee,
en additionnant d'eau la coupe microscopique.

En marge de cet examen microscopique, la Pharmacopee conseille
l'essai suivant: « Chauffe ä l'ebullition, le Carragaheen donne un mucilage

epais, de saveur fade, qui se gelifie en refroidissant et que ne bleuit
pas la solution d'lode. »

Essai tres large, on le voit et que l'on retrouve au Codex frangais.
Une mesure quantitative plus precise serait preferable. Est-elle possible V

II convient de noter ici que ces Algues sont riches en elements
inorganiques (15 ä 16% : la Ph. V n'en tolere pas plus de 18%) :

sulfates de sodium et de calcium, combinaisons bromees et iodees, etc. (Dans
les cendres, L. Rosenthaler et G. Beck (1) ont trouve des traces de nom-
breux elements : arsenic, bismuth, nickel, cobalt sous forme de sulfates,
chlorures, etc.). Or, ces sels entrent evidemment en solution dans le sol
obtenu par un traitement aqueux du Carragaheen. Melanges aux micelles
colloi'dales, ne peuvent-ils pas etre genants dans la mesure du mucilage
propre propose plus haut

On verra plus loin s'il faut en tenir compte.
Plusieurs moyens peuvent etre envisages pour apprecier la quantite

de mucilage entre en pseudo-solution dans un mucile aqueux.
D'abord la precipitation au moyen de l'alcool et la pesee du preci-

pite obtenu. Ce procede, employe par Brennassayag (2) pour doser la
graine de lin, ne convient pas ä toutes les drogues mucilagineuses :

souvent le precipite ne se forme pas, au moins immediatement; ou bien
il se rassemble avec peine; ou encore il est peu abondant quand la plante
n'en renferme que de faibles proportions, etc.

Des dosages colorimetriques comparatifs avec des solutions de
gommes-etalons, de titre connu, pourraient etre essayes. On utiliserait les
proprietes electives que possedent certains colorants (rouge Congo, bleu
de methylene, rouge de Ruthenium) vis-ä-vis de certains mucilages ou
de certaines gommes. Encore faudrait-il que l'on soit au clair sur la
nature de ces mucilages et que l'on admette leur parfaite identite avec
les gommes choisies, ce qui n'est rien moins que certain. Depuis Man-
gin (3), on n'a pas donne de classifications bien precises des mucilages
pectosiques, callosiques, pecto-cellulosiques, hemicellulosiques, etc., que
l'on connait. Des essais preliminaires devraient done etre reproduits ä
ce sujet, avant de songer au titrage colorimetrique propose.

La mesure du pH d'un sol ne pourrait pas donner d'utiles indications.

S'il varie d'un mucile ä l'autre, il ne se modifie pas sensiblement
suivant les proportions de mucilage entre en pseudo-solution et d'autre
part, il depend aussi de corps varies tires du sue vacuolaire par le traitement

aqueux.
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Un dosage gravimetrique ou volumetrique des mucilages paraissant
difficilement realisable, on a tente une mesure physique, en determinant
la viscosite d'un mucile. Cette mesure a ete pratiquee sur des sols de

Carragaheen. Avant d'en rapporter les resultats, il est necessaire de

poser quelques generalites.
Disons d'abord que le Codex frantjais definit la viscosite d'un fluide:

« la propriete de ce fluide caracterisee par la resistance qu'opposent ses

molecules a une force tendant ä les deplacer dans son sein. L'unite de

viscosite absolue dynamique est le poise. C'est la viscosite d'un liquide
opposant une resistance d'une dyne au glissement dans son plan d'une
surface plane d'un centimetre carre avec un gradient de vitesse d'un
centimetre par seconde. »

L'appareil choisi a ete le viscosimetre d'Oswald. Merveau (4) qui a

mesure la viscosite des gommes avec un appareil de sa conception, plus
precis que le viscosimetre d'Oswald, recherchait des indications rigou-
reusement exactes. Quand au Codex, il recommande pour les mesures de

viscosite soit le viscosimetre U. F., type de l'Association fran<jaise de

normalisation (Ministere du commerce), soit tout autre appareil conve-
nable.

Le viscosimetre d'Oswald, simple et facile ä manier et la methode
choisie par la Ph. Y pour l'huile de vaseline nous ont paru suffisants

pour la mesure que nous recherchions. La verification des temps d'ecou-
lement a ete faite ä l'aide d'un chronographe au dixieme de seconde

et les temperatures soigneusement notees, la repetition d'une mesure
devant se faire .en des temps ne differant pas entre eux de plus d'une
seconde.

Ces conditions ont ete convenables pour etablir des differences
sensibles entre les muciles de plantes diverses.

La viscosite de ces derniers depend toutefois de quatre facteurs sur
lesquels il importe avant tout de se mettre d'accord avant de se livrer
ä des mesures comparatives.

Ces quatre facteurs sont :

1. Le mode operatoire.

Quel moyen permet d'obtenir en solution, la quantite maximum de

mucilage Est-ce la simple maceration (Les muciles [ou mucilages]
de la Ph. II. V se font ä froid, par cette methode.)

Doit-on au eontraire proceder par infusion (eau bouillante sur
plante mucilagineuse) ou par decoction (leger bouillon d'un quart
d'heure de la plante avec l'eau, en evitant l'evaporation qui amenerait
des modifications dans la concentration du mucile).

2. La temperature.

Facteur decoulant de la notion precedente.
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L'operation doit-elle se faire ä froid ou la quantite de mucilage
transportee dans le solvant est-elle plus grande par l'intermede de l'eau
chaude et de l'eau bouillante Cette derniere, en tuant les cellules, doit
les rendre plus permeables : le mucilage extrait, peut-etre plus soluble
ä chaud, doit done et re plus considerable.

3. La duree de l'operation.
Doit-on laisser solvant et plante mucilagineuse en contact pendant

une demi-heure, une heure ou davantage La concentration en mucilage,
e'est-a-dire la viscosite du sol augmente-t-elle avec le temps

4. Les proportions de plante et d'eau.

Consideration qui s'explique d'elle-meme. Avec davantage de plante,
le mucile contiendra plus de mucilage, mais alors il faudra veiller ä ne
pas depasser une certaine concentration. Au-delä, le mucile devient trop
epais et par consequent, non mesurable.

De nombreuses mesures viscosimetriques ont ete pratiquees sur le
Carragaheen, en tenant compte de ces quatre facteurs et en les faisant
varier experimentalement. Yoici quelques-uns des resultats obtenus :

Tableau I.
Mode operatoire et temperature.

(Mucile ä 0,5 %.)

Maceration Infusion Decoction

Temps d'ecoulement 48"7 1'34"8 2'37"7

Tableau II.
Duree de l'operation.

(Decoction et Mucile ä 0,5 %.)

'/> heure 1 heure 2 heures

Temps d'ecoulement 2'37"7 2'38"2 2'36"4

Tableau III.
Concentration.

(Decoction d'une % heure.)

0,5 °/o 1% 2%

Temps d'ecoulement 2'37"7 3'34"9 5'23"6

La comparaison de ces tableaux permet de constater, en tenant
compte seulement du temps ou de la vitesse d'ecoulement, que :
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1° La maceration donne un mucile moins visqueux que l'infusion et

surtout que la decoction. Cette derniere doit done etre le precede
de choix pour le Carragaheen.

Comme on le supposait plus haut, l'eau bouillante detruit les

membranes glucidiques et libere le contenu eellulaire plus rapide-
ment que l'eau chaude de l'infusion ou que l'eau froide de la
maceration.

2° La chaleur est absolument necessaire, car la difference est marquee
entre le resultat de la maceration (operation ä froid) et celui des

deux autres precedes (operations ä chaud).
3° La duree optimum de l'operation semble devoir eitre d'une demi-

heure. La viscosite n'est pas tres differente au bout d'une heure

ou de deux heures. La dissolution du mucilage se fait done en

grande partie pendant la premiere demi-heure.
4° La concentration de 0,5 °/o semble la plus favorable. Au-dessus,

ä 1 % et 2 °/o, les sols de Carragaheen ne sont plus facilement
mesurables.

5° II n'y a pas de rapport entre les concentrations et les temps d'ecou-
lement. Ceux-ci ne sont pas doubles si la proportion de Chondrus
est elle-meme multipliee par deux.

Merveau (loc. cit.) avait conclu de meine ä propos des gommes :

-< IX. La viscosite des solutions gommeuses augmente avec la concentration,

non pas proportionnellement a elle, mais d'une fagon plus
rapide. Done, d'apres la viscosite ä une concentration donnee, il est

impossible de calculer celle d'une autre solution de la meme gomme ä

un titre different. »

En definitive, le temps d'ecoulement d'un mucile de Chondrus
crispus commercial ou Carrageen ordinarium peut s'exprimer de la fagon
suivante :

« Au viscosimetre d'Oswald, un sol obtenu par decoction d'une demi-
heure ä 5 °/# coule en 2'37 "7 »

Et l'essai d'un Carragaheen pour mesurer sa valeur mucilagineuse
se pratiquera dans les conditions suivantes :

Une decoction (c'est-ä-dire l'emploi de la chaleur) d'une demi-heure et

dans la proportion de 0,5 "/o.

Avec un Carrageen electum albissimum recent, on obtiendrait le

Tableau Ibis suivant :

Tableau T19.

Mode operatoire et temperature.
(Mucile ä 0,5 %.)

Maceration Infusion | Decoction
i

Temps d'ecoulement 32"3 2'58"4 ; 5'32"5
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La difference des chiffres du Tableau I et du Tableau Ibis, obtenus
avec des Carragaheen äge et frais provient vraisemblablement de l'etat
de fraicheur des deux drogues. Avec l'äge et la dessiccation qui en re-
sultent, les drogues mucilagineuses s'alterent. Leurs vacuoles et leurs
membranes se deshydratent; en consequence, leurs mucilages subissent
des transformations pouvant aller jusqu'ä leur disparition progressive.
La teneur des drogues s'en ressent : c'est precisement ce que tend k
demontrer notre methode.

Les resultats ci-dessus ont ete exprimes en poises (voir page 247)
suivant la formule :

n d t'
n :

d t
dans laquelle :

n' est le coefficient de viscosite du mucile recherche,
n le coefficient de viscosite de l'eau (donne par une table et

variant avec la temperature),
d la densite de l'eau,
t le temps d'ecoulement de l'eau,
d' la densite du mucile,
t' la vitesse d'ecoulement du mucile.

Appliquons cette formule au Carragaheen, apres avoir verifie la
densite du mucile mesure (qui est de 1,024).

On aura les chiffres suivants :

n' x,
n 0,0118 (ä 14° C.),
d 0,9993,
t 24",
d' 1,024,
t' 2'37"7 ou 157"7,

ce qui donne l'equation :

_ 0,0118 x 1,024 X157"7 „ „„„„x 0 poise 0798
0,9993 x 24 ou 798 dixmillieme de poise,

ou 798 millipoises.
On pourra done dire, provisoirement, qu'un Carragaheen commercial
ou Carrageen ordinarium, au viscosimetre d'Oswald et dans les

conditions d'experience determinees ci-dessus (decoction d'une demi-
heure ä 0,5 %) a un coefficient de viscosite de 0 poise 0798.

NB. Avec le carragaheen electum, on aurait un coefficient de 0 poise 1784
ou 1784 millipoises.

On peut reprocher k cette methode sa sensibilite aux variations de
temperature. Ainsi avec un Carragaheen electum, quand l'experience au
decocte est effectuee sans attendre le refroidissement complet du sol, on
a t =4 32 7; quelque temps apres: 5' 10"; quand le refroidissement
est complet: 5'32"5, chiffre qui ne varie plus.
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Reste aussi l'objection qu'on mesure une dissolution de mucilage
impure, accompagnee d'une quantite de substances etrangeres hydro-
solubles d'origine yacuolaire (acides organiques, sels, etc.) ou
hydrophobes (protides, etc.).

S'il est certain que ces substances augmentent la viscosite, ainsi
que l'a prouve Merveau (loc. cit.) sans pouvoir en tirer de loi, on
tiendra cette augmentation pour negligeable, etant donne qu'elle se re-
produira k chaque operation et dans des conditions identiques et in-
changees.

On peut d'ailleurs tenir compte de ces reserves en n'accordant aux
mesures viscosimetriques proposees qu'une valeur relative et en fixant
au-dessus et au-dessous du coefficient de viscosite, des chiffres-limites,
comme on le fait parfois en chimie pour un point de fusion ou un poids
specifique.

L'essai que nous venons de decrire montre qu'avec la viscosimetrie,
on a peut-etre un moyen commode, rapide et peu coüteux de determiner
la richesse approximative en mucilage d'une plante dite mucilagineuse.

II sera curieux de le reproduire sur d'autres drogues.
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