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Ch.4- ALIMENTATION — ASPECTS PHYSICO-CHIMIQUES

Comment le travail des physiciens et des chimistes a-t-il permis la mise au point des techniques de
conservation des aliments connues aujourd’hui ?

. LOXYDATION DES ALIMENTS
1) La dégradation des aliments

De nombreux aliments achetés dans le commerce oehtdance a s'altérer avec le temps: ils perdent lesiqualités
gustatives, olfactives ou changent d'aspect. Cesgtaédations sont souvent dues a I'oxydation des aliemts.

Quels sont les facteurs responsables de cette tivyda

Question 1 :Doc. 1 : Comment se manifeste la réaction d'oxydaties fruits et des
légumes ?Constater les altérations de la couleur, de l@gages aliments

dues a I'oxydation.

Doc.2

2 moitiés de pomme;s 4
dans 2 atmospheres| 4§
différentes :

flacon 1> dans Q;
flacon 2-> dans CQ

Docl :Aspect de
différents fruits 2 jours
plus tard...

Doc.3. Partle inférieure du beurre 24h a lairéib
Dégradation de la couleur : rancissement du beurr

Question 2 :Doc. 2:Quel composé chimique présent dans I'air sembleé&écer la dégradation des aliments?
Question 3 :Doc. 3: Quel autre facteur semble accélérer I'oxydation dasments (ici du beurre) ?
Les documents 2 et 3 mettent en valeur le réleidywydéne et de la lumiere dans le processus d’akxyda
des aliments.
2) L'influence de la température sur I'oxydation du lait : ‘
Un lait frais ne contient pas d'acide lactiqueEn vieillissant, le lactose présent dans le lait
s'oxyde en acide lactique et |'acidité du lait aegte. Si cette acidité est trop importante, le lai
« caille ». La température peut favoriser cettetiéa d'oxydation. ' ]
On va réaliser un dosage colorimétrique de I'atadéique sur des laits conservés a différentes
températures. o
a) PRINCIPE DU DOSAGE i
Dans une solution contenant du lait de I'eau thstiet un indicateur coloré (la phénolphtaléine %]
on verse progressivement une solution de soude«N#0). Lorsqu'une coloration rose perS|st. —,
on a atteint la fin du dosage (appedéériivalence) :tout I'acide lactique du lait a été neutralisé. == _-+*

solution b) PROTOCOLE EXPERIMENTAL
- Remplir la burette d'une solution de soude & 1,d g.
- Prélever préciséement 20,0 mL de lait, les verserlenmeyer de 100 mL.
Ajouter environ 20 d'eau distillée.
- Ajouter quelgques gouttes de phénolphtaléine.
- Ajouter progressivement la soude. Lorsque laretion rose persiste,
noter la valeur du volume versé a I'équivalence.
- Appliquer ce protocole a deux laits conservéspieratures différentes.
c) RESULTATS DES DOSAGES
La concentration massique en acide lactique egtoptionnelle au volume
Vede soude verseé a l'équivalence tableau ci-contradonne les résultats
obtenus, d'une part avec une solution de concerirabnnue en acide
lactique, d'autre part avec des solutions contelearitits conservés a des

de soude

lait + eau distillée

+ quelques gouttes

de phénolphtaleine températures différentes [ Solution |3 4 °C 230 °C
agitateur Vel 5 it?lgn iy —
g(énm , , ,
g magndicue Concentration en 2,00 2,00 (7,4/17,8) = | 2,00 (17,4/17,8)
— — acide lactique(g.L") 0,83 =1,96

Question 4. Doc. 4Calculez la concentration massique
d'acide lactiqgue des 2 bouteilles de lait. Dédusen
si la température est un facteur influengant I'oxation des aliments.
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L’oxydation s’avere étre plus importante a tempéeelevee. Cette activité expérimentale permetrdduire
le role de la température dans la réaction d’oxgdales aliments mais également de revoir la nat®dosage
par comparaison.

CONCLUSION : LA DEGRADATION DES ALIMENTS :

De nombreux aliments s'altérent rapidement et aeé@nt impropres a la consommation. Les causestti ce
dégradation sont variées :

- oxydation en présence de dioxygene et de lun{féu@ qui noircit, beurre qui rancit) ou par éléwm de
température (lactose qui s'oxyde en acide lactique)

- développement de bactéries pathogenes (dansdedes et les poissons), attaque par insectes amph
gnons (fruits, Iégumes).

A RETENIR

L'oxydation d'une part, le développement des bactées d'autre part, sont les causes principales de
dégradation des aliments. La lumiére et la températre, le dioxygéne de I'air, accélérent les réactian
de dégradation des aliments : oxydations, développmnt de bactéries . Il faut donc utiliser deg
procédés de conservation des aliments.

. LA CONSERVATION DES ALIMENTS
Pour éviter leur dégradation, les aliments sontédadans des emballages « sous-vide » et opaquasdQ
ces précautions ne suffisent pas, on peut recautes procédés chimiques ou physiques pour adsurer
conservation.
Dans la conservation chimique, un agent appelé antioxydant évite I'oxydation des aliments.
Dans le procédé physique, on peut associer un changement d'état au procédé de conservation.
En quoi consistent ces deux modes de conservation ?

1) La conservation des aliments par un procédé chim ique

. "'\r Des tranches de citro Boisson fruitéee
. 4 -, d'orange, de kiwi e a I'eau minérale
naturelle aux
aromes naturels
INGREDIENTS :

deux tranches ds
pommes :

(1: sans préparation ;

A%

2 : arrosée de citron Eou minérale noturelle Volvic (92%). jus de
sont laissées a lair fruits @ bose de concentré 5% |oronge 3%
. péche 2%), sucre (3,2%), aréme naturel de
libre pendant 24 h. péche-orange, ocdidifiant : ocide citrique,
antioxygéne : acide oscorbigque, huile
vigétale, stabilisont ; gomme arabique
colorant : extrait de papriko.

ts tude d'une étiquette.
Question 1 : A partir de ces documents, essayez de définir liarod'antioxydant naturel.

Les observations de I'oxydation de la pomme etd®oh-oxydation du kiwi, orange, citron ou pomnteocinée
permettent de comprendre qu’une substance chinpigisente naturellement dans les fruits non oxyudbent
les réactions de dégradation.

Etiquette d’une boisson fruitée : antioxydant (acdcorbique).

Il existe deux catégories d'additifs alimentaires :

* les antioxygéenes naturelsvitamine C - ou acide ascorbique - et vitamine E) ;

* les antioxygenes de synthegdont 13 sont autorisés en France).

Les antioxydantssynthétiques se reperent dans la compositionalioment par un code allant de E300 a E321.
Tableau : principaux agents antioxydants.
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Code Substance Denrées alimentaires contenant I'antioxydant

E300 Acide ascorbique Boissons non alcoolisées, confitures, lait conceétr

E301 Ascorbate de sodium saucisson

E302 Ascorbate de calcium

E304 Palmitate d'ascorbyle Saucissons, bouillon de poule

E 306-309 Tocophérols Huiles végétales

E 310 Gallates Graisses et huiles destinées a la production

E 311 Octyl gallate professionnelle, huiles et graisses de friture,
assaisonnements, soupes déshydratées, chewing-gum

E 320 BHA : Butylhydroxyanisol Bonbons, raisins secs, fromage fondu, beurre de

E 321 BHT : Butylhydroxytoluene cacahuetes, soupes instantanées

Question 2 : Relevez les agents antioxydants ssrdtiquettes de différents produits alimentaireésents
dans une cuisine.
Acide ascorbique E300 Bonbons acidulés (Lookolook

Sirop citron sans calt (Paquito)

Ice Tea (Lipton)

Jus d’'orange, de ponpuie, de cassis-framboise, de péche-abricot (Pasis
Ascorbate de sodium E301 Chorizo (Cesar Moroni)
Palmitate d’'ascorbyle E304 Soupe déshydratée Lesemis gourmets (Knorr)

Fondieepoireaux aux crevettes (Knorr)

3) La conservation des aliments par un procédé phys ique :
a) Les 3 procédés physiques :
Trois types de procédés physiques peuvent étre éwats:
- Les techniques de conservation par la chaleuwtétruisent ou inhibent les microorganismes. lgjis'de la
pasteurisation si le chauffage est inférieur a kD@t de la stérilisation s'il est supérieur a 100
- Les techniques de conservation par le froidalentissent l'activité des microorganismes etgogent la
durée de vie des produits frais (fruits, légumks...
- La déshydratation inhibe [l'activité cellulaire donc celle des micrganismes : c'est le cas de la
lyophilisation et du salage.
A titre documentaire :
LYOPHILISATION : La lyophilisation, aussi appelée séchage a fratiua procédé qui consiste a retirer I'eau d'un
aliment afin de le rendre stable a la températunbiante et de faciliter sa conservation. On peuwtodgoser la
lyophilisation en trois €tapes principales :
1. CONGELATION : congeler les aliments pour que I'egulils contiennent soit transformée en glace. La
température doit rester plus basse que -20 °C
2. SUBLIMATION : C'est le passage d'une substarde I'état solide a I'état gazeux directement. On
desseche donc 'aliment en le mettant sous videytdce devient de la vapeur et elle est récupérée.
3. SECHAGE FINAL : Une fois que toute I'eau a été smigke, les aliments sont alors séchés. La températu
varie entre 20 et 70 °C pendant deux a six heures
La lyophilisation peut étre utilisée pour la grandemajorité des produits alimentaires.Voici une liste non
exhaustive des principaux produits lyophilisée café instantané en poudre le cacao en poudre (la
compagnie Nestlé), certains fruits et légumes, lgsurées, des sachets de soupegt de sauces, des
yogourts, des plats cuisinés pour le plein aiet pour les astronautes. Il est alors nécessairajduter de
I’eau pour reconstituer I'aliment.
Les aliments lyophilisés ont l'avantage de pesey peu et dee conserver parfaitement durant de longues périodea
conditions d'étre emballés sous vide car ils s@st hygroscopiques. De plus leur teneur en vitasnikeB et C reste tres
proche de celles du produit frais, méme aprés ongue période de stockagfait en poudre, purée, café
instantané, par exemple).

b) Conservation par le froid :
Dans le but de préserver la comestibilité, les pédps gustatives et nutritives des aliments, laseovation
par le froid est utilisée. La durée de vie des piadfrais (fruits, légumes ...) est donc prolon¢@e 4 jours)
dans un réfrigérateur. Cependafd, froid (0-4 °C), ne détruit pas les microorganismes, il permet
simplement de ralentir I'activité cellulaire des ba&téries, et donc leur prolifération.
Les salmonelles, bactéries responsables d'intasitatlimentaires entrainant des fiévres, des nusutéte,
des troubles digestifs, se développent moins vitasse température.
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REFRIGERATEUR : Par guel principe physique obtient-on du froid ?

Le réfrigérateur est une armoire isolée dont lgonature intérieure est inférieure a la tempéradaobiante
Pour obtenir du froid, on enleve de la chaleur a &ir et aux aliments, a l'intérieur du frigo. Cette chaleur
doit ensuite étre rejetée dans la cuisine.

Un fluide « frigorigene », choisi pour sa facilité aé&raporer et a se&eondenser, circule dans un circuit
étanche. Il subit de maniére cyclique 4 changementbsétat physique grace a 4 éléments

e Le compresseur. il aspire le fluide gazeux et augmente sa jwass
(cela éleve aussi sa température).

* Le condenseur :Le gaz est ensuite condensé.cbadensationd’'un
gaz en liquidelibere de la chaleur,ce qui explique que la tuyauterie a
I'extérieur du réfrigérateur soit chaude.

* Le détendeur : Ladétente d’'un gaz abaisse sa température. Le
détendeur diminue la pression du fluide frigorigéne sa
température passe brutalement de + 40 °C a — 20 °C.

e L’évaporateur : L’ évaporation d’un liquide nécessite un

COMpresseur prélévement de chaleurL’évaporateur permet la vaporisation du
fluide frigorigéne Cette vaporisation absorbe de I'énergie thermiqua l'intérieur du réfrigérateur : les
aliments sont refroidis.

SUBLIMATION VAPORISATION
GAZ

Les différents changements
d’état :

FUOSION

SOLIDE < LIQUIDE

Question 1 : Rechercher quels aliments peuvent &tes « vecteurs » de salmonelles.
Les aliments suivants peuvent étre des vecteussldenelles :

— viande crue ou pas assez cuite (surtout la \@)ail

— fruits et légumes crus (germes de luzerne) gute§us de pommes, d’orange) ;

— ceufs crus ou pas assez cuits ;

— produits laitiers non pasteurisés (lait cru, fag®s au lait cru) ;

— poisson ;

— sauces et vinaigrettes.

Question 2 : En sortant d'une baignade, on ressame impression de froid : comment expliquez-vows ¢
phénomene ? Reliez-le a la transformation de vapgation du fluide dans un réfrigérateur:
A la sortie de la baignade, I'eau présente suoipxse vaporise en absorbant de I'énergie thesragucorps

humain. Une impression de froid > est alors ressentie.

Lors de la vaporisation du fluide frigorigéne, lieide absorbe de I'énergie thermique a l'intéridurréfrigérateur
permettant ainsi d’obtenir et de maintenir une téraqure froide (4 °C).
A RETENIR

Pour protéger les aliments de la dégradation, outrées emballages, on peut utiliser des méthodes chgues
ou physiques. Chimiquement, la dégradation de I'athent est ralentie par I'ajout d'antioxydants.

Plusieurs techniques physiques peuvent étre utilied: pasteurisation ou stérilisation qui détruisent
partiellement ou totalement les microorganismes, féigération qui ralentit I'activité des microorgani smes.

4) Exercice d’autoévaluation :
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QUELS SONT LES PROCEDES DE CONSERVATION DES ALIMENT S ?

Vi SPECIAL
bl FILTRE
<<

Demi-Fruits

FARFALLE

pé

Conserves — Poisson surgelé — Marrons glacés -eSmupachet — Champignons séchés — Lait U.T.H. —
Céréales pour petit déjeuner.

Travail a faire :

Associer, a chague aliment, au moins un procédé de conservation choisi dans la liste ci-
dessous.

1:Saumurage | 2: Mise en conserve 3 : Réfrigération 4 : Pasteurisatiof 5 : Salaison 6 : Fermentation

7 : Lyophilisation | 8 : Sucrage 9 : Congélation 10 : Séchage 11 : Fumage

Ces produits alimentaires suivants sont-ils corésepar un procédé physique ou un procédé chimique ?
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. LES EMULSIONS CULINAIRES
Etymologie : Origine : le grec. Hydro- : « eau » ; Lipo- : raise » ; Philo : « ami », ou « qui aime » ;
Phobo- : « qui craint » ou « qui n'aime pas ».

1) La chimie des émulsions : Structure de I
a) Quest-ce gqu'une émulsion ? THEEUC e liah
L’eau et I'huile ne sont pas miscibles. Si on afpgement un mélange d'eau dH)®" 5"

(émulsion de graisse dans I'eau) d’huile, on forme émulsion, c'est-a-dire u st
mélange hétérogene de gouttelettes d'eau et dielghies d’huile. ®_%
2 —

+

Emulsion : une émulsion est un mélange macroscopiquement gemeadedeux liquides non miscibles

(eau et huile).Microscopiquement, une phase est dispersée dam®lsous forme de gouttelettes enrobées o
tensioactif.

Exemples d’émulsions : vinaigrette, mayonnaisdaie{émulsion de graisse dans I'eau) et beurreulgion d’eau
dans de la graisse).

b) Structure simplifiée des lipides et comportement gra-vis de I'eau
De nombreux corps gras (huile, beurre, lait) sonttilisés en cuisine. lls appartiennent a la famillehimique des
lipides. Lorsque les cuisiniers préparent des sauggls utilisent des lipides, de I'eau et formentas émulsions.

> Les triglycérides sont des lipidesssus d'une réaction entre un triol (glycéroljrets acides gras
(R-COOH) comportant chacun une longue chaine

- . g La molécule de triglycéride

carbonée Ces molécules, souvent schématisées sou 0

forme de peigne a trois dents, sont apolaires lbes re %C—BH —CH, — CH. — CH. - CH

présentent pas de poles chargés. CH, —q 2 - - 2 3

Lipide : molécules qui constituent la matiére grasse. A 0

Les triglycérides appartiennent a la famille degsdies, Q‘\G_GH —CH, — CH, — CH. - CH

ils sont formés lors de la réaction entre un tr . 2 2 2 R

(triglycérol) et des acides gras (R-COOH), 0

symbolisant une longue chaine carbonée. Un trigigeé {\C—CHE—CHE—CHE—GHQ - CH,
i L |

est souvent représenté schématiquement sous foume gy,
peigne a trois dents. 7

’ 3 longues chaines carbonées
issu du glycérol issues des acides gras

Pourquoi les lipides ne sont pas miscibles a I'2au

Les lipides ne présentent pas de péles chargés.

Les molécules de triglycérides (lipides) sont ajpetaet ne peuvent pas créer des liaisons hydrogene
(absence de H porteur d’une charge partietle

Par contre, les molécules d’eau sont polaires.

Comme dit le proverbe, « Qui ne se ressemblentieasassemblent pas » !

Les lipides et I'eau n’ont pas la méme structueetébnique et n'ont donc aucune attraction (pasison
hydrogene et de forces intermoléculaire).

Déja dit :

(En mélangeant de I'huile (lipide) et du vinaigecer{tenant de I'eau), deux phases se séparent.tHpides
ne sont pas miscibles car leurs molécules n'ontreaiaffinité chimique :

» L'eauH,0 a une répartition asymeétrique des charges élessiq O chargé négativemend{Ret H
chargé positivemend¢). La molécule est ditpolaire. L'atome H d+) d'une molécule d'eau et I'atome O
(26-) d'une molécule voisine s'attirent par une linibgdrogene.

> Les lipides et I'eau n'ont pas la méme structleetéonique et n'ont donc aucune attraction (pas
de liaison hydrogéne et de forces intermoléculatemme dit le proverbe, « lipide et eau ne secrabent
pas, donc ne s’assemblent pas » !)
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C) Les especes tensioactives

Afin de conserver une émulsionil faut lui ajouter des molécules (ou des iong)«aiment » a la fois

I'huile et I'eau, c'est-a-dire qui sont aussi biedipophiles qu’hydrophiles : ce sont les especes

tensioactives.

Les molécules (ou les ions) de I'espéce tensioactwnt constituées

Schéma simplifié d'un tensioactif d’'une longue chaine carbonée apoldiyerophobe (donc lipophile)
et une partie polaireydrophile (la « téte » qui aime I'ead).peut
ainsi se lier a I'eau et aux lipidegpermettant ainsi de lier les deux

{éte polaire  chalne de ~CHj, apolaire phases non miscibles.

hydrophile hydrophobe A partir d’'une certaines concentration, les espéensioactives
s’organisent afin de rendre I'’émulsion plus staklles molécules

— s'orientent en placant leur téte hydrophile au aonte I'eau et leur
chaine hydrophobe en contact de I'huile. Elles fentdes micelles.

A la surface de I'eau :
la partie polaire dans I'eau
et la partie apolaire a I'air

film interfacial gqueue
TR e
Eau téte
hydrophile Micelle dﬁi'ns une
J émulsion d'eau
v micelle d' huiledans'eau dans I'huile
‘ Cas ou I'eau est majoritaire. Cas ou I'huile est majoritaire.

Les tensioactifs utilisés dans I'alimentation font partie de la
catégorie des émulsifiants, dont le code est E4xx. lIs sont trés utilisés en patisserie.
Définition d’un tensioactif : molécules qui « aimat » I'eau et les lipides.
Il s'agit d'une molécule possédant une longue cha@ carbonée hydrophobe (qui n'aime pas l'eau) et
lipophile (qui aime les lipides) et une partie polae hydrophile : « la téte » (qui aimel'eau).

Un exemple d’émulsion culinaire : la mayonnaise

a) Fabrication de la mayonnaise
La majorité des sauces et des cremes préparées ersime sont des émulsions relativement stables ¢denant
des corps gras ou lipides: c'est le cas par exemple la mayonnaiseComment préparer une mayonnaise ?
Quels sont les facteurs permettant de réussir uagannaise ?
La recette pour fabriquer de la mayonnaise.

INGREDIENTS REALISATION EXPERIMENTALE

-1 jaune d'ceuf (contient de la Iécithine qui joue|leDans un saladier, mettre la moutarde, le jaunefd'ceu
réle detensioactif) ; Assaisonner de sel et de poivre.

- 1 verre d'huile ; - Mélanger en effectuant un mouvement de rotation

- 1 cuillere a café de moutarde (facultatif) ; afin de mélanger la moutarde au jaune d'ceuf.

- 1 cuillére & soupe de vinaigre (facultatif) ; - Tout en fouettant énergiquement, ajouter I'hpiéit

- sel, poivre. a petit ; elle va s'incorporer a la moutarde ejaaune
Une heure avant de commencer une sauce d'ceuf, et la mayonnaise va prendre progressivemel
mayonnaise, mettre tous les ingrédients a Continuer jusqu'a ce que toute I'huile soit incoéeo
température ambiante. Ajouter le vinaigre (facultatif).
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b) l'agitation dans la fabrication de la mayonnaise
OBSERVATION AU MICROSCOPE DES DEUX | MAYONNAISES
- Réaliser deux mayonnaises |ef§ ! I
agitant pour l'une manuelleme|
avec une fourchette (fig.1) ou Ui 2=
fouet (fig.2) et pour l'autre a l'aide ¢
d'un batteur électrique. 4
- Observer les deux mayonnaise
au microscope.

Les m|ce les sont volumineuses et Les micelles sont de petite taille et
espacées. beaucoup moins espaceées.

c) Réle des différents ingrédients

> TEST CARACTERISTIQUE DE L'EAU

Répandre un peu de chacun des ingrédients de lammaige sur des cristaux de sulfate de cuivre aehigh
couleur blanchéatre). Si les cristaux prennent wieration bleue, l'ingrédient contient de I'eau.

Quels sont les ingrédients de la mayonnaise qui tennent de I'eau ?

» Comment rattraper une mayonnaise tournée ?

Une mayonnaise tourne lorsque les gouttelettesld'tnés nombreuses se
rassemblent: la phase lipidique se sépare de Isephgueuse. Bien souvent,
il manque de l'eau a la préparation. Pour rattrégarayonnaise, il suffit
d'ajouter un élément qui apporte de I'eau (autregamoutarde ou gouttes
d'eau) a I'exception de I'huile.

b) Questions:

Question 1 : Pourquoi une mayonnaise agitée au batteur est-plles visqueuse que celle battue a la
fourchette ?

Question 2 :Dans un tableau, précisez pour chaque ingrédientadaayonnaise, s'il posséde de I'eau, des
lipides, des tensioactifs. Une émulsion doit comte@s trois constituants, est-ce le cas pour layormaise ?

Question 3 :0n peut également réaliser une mayonnaise en anilide la gélatine, a la place du jaune ou du
blanc d'ceuf : que contient nécessairement la g@a?i

Question 4: Peut-on faire de la mayonnaise sans jaune d’ceuf ?

Question 5: Réle d’'un acide dans la texture de la mayonnaise
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Réponses aux questions sur la mayonnaise :

a) Questions:
Question 1 :Pourguoi une mayonnaise agitée au batteur estylie visqueuse que celle battue a la
fourchette ?
Réponse :
En réalisant une mayonnaise au batteur, on pemeeagitation importante. Les gouttelettes d’hudesi'eau
seront fines, peu espacées, peu mobiles d’ou weesité importante.
A la fourchette, I'agitation est bien plus faibles gouttelettes sont plus volumineuses, espatéksme plus
mobiles ; la mayonnaise est donc plus fluide

Question 2 :Dans un tableau, précisez pour chaque ingrédientadeayonnaise, s'il posséde de I'eau,
des lipides, des tensioactifs. Une émulsion daiteoir ces trois constituants, est-ce le cas paur |
mayonnaise ?

Réponse :
Eau Lipide Tensioactif

Jaune d’ceuf oui non oui

Huile non oui non
Moutarde oui non oui
Vinaigre oui non non

Sel non non non
Poivre non non non

Dans les ingrédients de la mayonnaise, il y a:

—de 'eau (jaune d’ceuf, moutarde, vinaigre) ;

— des lipides (huile) ;

— des tensioactifs (jaune d’ceuf, moutarde).

Les ingrédients de la mayonnaise peuvent donc foame émulsion.

Question 3 :0n peut également réaliser une mayonnaise enartilide la gélatine, a la place du jaune ou
du blanc d'ceuf : que contient nécessairement ktigél?
Réponse :La gélatine contient nécessairement un tensioactif

Question 4 :Peut-on faire de la mayonnaise sans jaune d’ceuf ?

Oui, si on introduit d’autres molécules tensioaesiv

Par exemple, a du blanc d’'ceuf, ajoutons une galdteinaigre, du sel, du poivre et lentement deiléhu
Agitons, tout en introduisant de 'huile : une petmousse se forme d’abord puis en incorporanbtosjde
I'huile, la mayonnaise se forme. L’'albumine présettiins le blanc d’ceuf est la molécule tensioactive.

Question 5: Réle d’'un acide dans la texture de la mayonnaise

Si on ajoute un acide tel que du jus de citron owithaigre, on sépare davantage les gouttelettasild, la
mayonnaise est alors stabilisée. Ces goutteletteaussi plus de place pour s’écouler, elles ngésent donc
plus : la viscosité diminue, la mayonnaise est filude.
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EXERCICES sur le chapitre :

L’ALIMENTATION — ASPECTS PHYSICO-CHIMIQUES

Exercice :
1. Reformuler en langage scientifique I'expression bdurre fondu et de I'eau restent sépares”.
- Donner l'adjectif qui permet de qualifier la pagoluble dans I'eau des molécules tensioactives.
2. Comment schématiser une molécule tensioactive fdtoap.
3.Schématiser un globule de matiére grasseigpension dans I'eau en présence d’'une espaaeaieive.

Exploitation :

1. L'eau et I'huile sont-elles miscibles ? Que fmeudire du réle du savon ?

2. Des liaisons hydrogémpeuvent-elles s'étabkntre deux molécules de lipides?
Déduisez-en pourquoi les lipides ne sastrpiscibles a l'eau.

Tester ses connaissances :
p : 141 n°L : Définissez les mots ou expressions
Oxydation, antioxydant, lipide, tensioactif, émaolsi hydrophile, hydrophobe, micelles.

_ ) ) p:141n°3:
p : 141 n2 : Questions a choix multiples Vrai ou faux ?
Choisissez la ou les bonnes reponses. Repérez les affirmations exactes et corrigez cellgsont
1. Les lipides (triglycérides) sont : inexactes.
a. polaires ; a. Une mayonnaise est une émulsion d'eau dankel'hui
b. apolaires ; stabilisée par la Iécithine du jaune d'ceuf.
c. hydrophiles ; b. Une espéce hydrophile n'aime pas I'eau, uneespé
d. hydrophobes. hydrophobe aime I'eau.
2. Un tensioactif est : c. Un tensioactif posséde une partie hydrophilenet
a. hydrophile ; partie hydrophobe.
b. hydrophobe ; ) d. Une micelle est une gouttelette entourée dedactf.
¢. amphiphile, c'est-a-dire possedant une et| e poyr réaliser une mayonnaise ferme, il fautagigation
partie hydrophobe et une partie hydrophile. vigoureuse.
f. Les antioxydants permettent une meilleure coratern
. ) des aliments.
Utiliser ses competences _ g. Le fluide qui circule dans un réfrigérateur isgiéfie, ce
p:141n%4: Saisir des informations, qui permet I'absorption d'énergie thermique.
utiliser ses connaissances

1.« La conservation des aliments vise a préserver leamestibilité et leurs propriétés gustatives eitrniives.
Elle implique de retarder I'oxydation des graissgsi provoque le rancissement. » (D'apres I'INRA)

a. Donnez le nom et la formule de la molécule raspble de I'oxydation des graisses évoquée ddazte

b. Connaissez-vous un autre facteur responsabiamissement des graisses ?

2. Pour conserver les aliments, on peut les congele

a. Que devient I'eau des aliments au cours d'ungétation ?
b. Comment se nomme ce changement d'état ?

c. Pourquoi la congélation favorise-t-elle la camagon ?

3. Un autre procédé physique est la lyophilisation.
Elle se déroule en trois étapes: (1) une congélatel'ordre de - 20 a - 80 °C, puis (2) une bailsse
pression qui transforme I'eau en vapeur. L'eauwapst alors (3) liquéfiée et récupérée.
a. Dans l'étape (1), quel changement d'état seugirpdur I'eau ? Comment se nomme-t-il ?
b. Dans I'étape (2), comment se nomme la transttwmahysique ?
c. Dans la derniere étape (3), quel est I'étatiphgsde I'eau au final ?
Y a-t-il libération ou absorption d'énergie ?
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p:141 n5: A propos des émulsions - Raisonner

Voici un texte extrait deSecrets de la casserpldHervé This, chef cuisinier spécialiste en gasimie
moléculaire.

« Vous prenez un bol ou vous versez de l'huilegrii®au : deux phases se séparent, I'eau, plusié en
dessous et I'huile, plus lIégere, au-dessus. Vausttiez : quelques gouttes d’eau entrent dans Ehglielques
gouttes d'huile vont dans I'eau mais, dés quetbéigh cesse, les gouttes d'huile remontent egbestes
d'eau redescendent. Les deux phases se séparentvaau.

Par quel miracle, I'eau du jaune d'ceuf (envirommaitié du jaune) et I'huile restent-elles mélangadass la
mayonnaise ? »

1. A quelle famille chimique appartient I'huile hile est-elle miscible a I'eau ? Justifiez.

2. Qu'est-ce que la mayonnaise ? Quels sont leédrents indispensables pour réaliser une mayoarrais
3. Le jaune d'ceuf contient de la lécithine domht@décule posséde une partie hydrophile et uneeparti
hydrophobe. Quel nom donne-t-on a ce type de mét$chématisez cette molécule.

4. Expliqguez par un schéma pourquoi la mayonnatstable.
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Corrections :  Exercices sur le chapitre : L’alimentation — Aspect s physico-chimiques

Exercice :

1. Reformuler en langage scientifique I'expression bdurre fondu et de I'eau restent séparés”.

- Donner I'adjectif qui permet de qualifier la paigoluble dans I'eau des molécules tensioactives.

2. Comment schématiser une molécule tensioactive Rdtep.

3. Schématiser un globule de matiere grasse en sugpetas I'eau en présence d’'une espece tensieacti
Réponses :

1. " du beurre fondu et de I'eau restent sépase : "sépares” signifie : especes qui ne se métarmges.
D'ou en langage scientifiquée: beurre fondu et I'eau sont deux liquides non mables

2. Une molécule tensioactive peut étre représentée par

Partie soluble dans les graiseee Opartie soluble dans l'eau
longue chaine carbonée lipophile, hydrophobe ; Téte hydrophile

La partie soluble dans I'eau des moléculesidactives est qualifiée par I'adjectifiydrophile " (amie de
I'eau). La partie soluble dans les graissesgpelée kydrophobe ».

3. Schéma d'un globule de matiére grasse en suspensaams |'eau:
La partie lipophile du tensioactif se fixe sur ugfe de graisse (ou de corps gras).

Par son extrémité hydrophile, le tensioactif enda goutte de beurre (ou du corps
gras) dans l'eau. : formation de micelles dansil’'ea

B3

Exploitation :

1. L'eau et I'huile sont-elles miscibles ? Que fmeudire du réle du savon ?

2. Des liaisons hydrogémpeuvent-elles s'étabkntre deux molécules de lipides?
Déduisez-en pourquoi les lipides ne sastrpiscibles a l'eau.

Réponse :

1. L’eau et I'huile ne sont pas miscibles car elles&garent de nouveau apres agitation.

En présence de savon et apres le mélange, une Iptrasgieéne macroscopiquement existe, c’est une
emulsion. Le savon semble avoir permis le mélangje k eau (cependant microscopiquement les deux
phases sont séparées).

2. Deux molécules de triglycérides (lipides) sont apek et ne peuvent pas créer des liaisons hydeogéen
(absence de H porteur d’'une charge partéel)eLes lipides et 'eau n’ont pas la méme struetéliectronique
et n’ont donc aucune attraction (pas de liaisorrég@ne et de forces intermoléculaire). Comme dit le
proverbe, « lipide et eau ne se ressemblent pas, ®s’assemblent pas » !

Tester ses connaissances :
p : 141 n°l : Définissez les mots ou expressions

Oxydation, antioxydant, lipidensioactif, @mulsion, hydrophile, hydrophobe, eligs.
Oxydation : réaction pour laquelle un atome d'une espece ghienjagne un électron. Les réactions des
composeés organiques avec le dioxygene sont despéeeiale réactions d'oxydation.
Antioxydant : espéce chimique qui ralentit I'oxydation des alits.
Lipide : molécules qui constituent la matiere grasse.
Les triglycérides appartiennent a la famille desdis, ils sont formés lors de la réaction entretniol
(triglycérol) et des acides gras (R-COOH), R syndaolt une longue chaine carbonée. Un triglycérste e
souvent représenté schématiquement sous formeeigne a trois dents.
Tensioactif : il s'agit d'une molécule possédant une longue chaircarbonée hydrophobe (qui n'aime pas
I'eau) et une partie polaire hydrophile (qui aimel'eau).
Emulsion : une émulsion est un mélange macroscopiquement d@meodedeux liquides non miscibles
(eau et huile).Microscopiquement, une phase est dispersée dam®lsous forme de gouttelettes enrobées d
tensioactif.
Hydrophile : une espece est hydrophile si elle présente uimetafavec I'eau (« qui aime I'eau »).
Hydrophobe : une espéce est hydrophobe si elle n'a pas dtafimiec I'eau (qui a peur de I'eau »).
Micelle : sphére enrobée de molécules de tensioactif. Leslies sont le constituant de base des émulsion
la partie hydrophile polaire du tensioactif esigie vers I'eau, la partie apolaire du tensioastifdirigée vers
la phase apolaire (lipide par exemple).
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Livre BORDAS

p : 141 n2 : Questions a choix multiples p:141n°3:

Choisissez la ou les I?o_nnes réponses. Vrai ou faux ?

1. Les lipides (triglycerides) sont : Repérez les affirmations exactes et corrigez cellésont
a. polaires ; inexactes.

b. apolalre§ : a. Une mayonnaise est une émulsion d'eau dankel'hui
c. hydrophiles ; stabilisée par la Iécithine du jaune d'ceuf.

d. hydrophobes. b. Une espéce hydrophile n‘aime pas I'eau, uneespé

2. Un tensioactif est : hydrophobe aime I'eau.

a. hydrophile ; c. Un tensioactif posséde une partie hydrophilenet

b. hydrophobe ; partie hydrophobe.

c. amphiphile, c'est-a-dire possédant une et 4 yne micelle est une gouttelette entourée dedactf.
partie hydrophobe et une partie hydrophile.| e pour réaliser une mayonnaise ferme, il fautagitation
vigoureuse.

Reéponses : f. Les antioxydants permettent une meilleure cors@n
Les bonnes réponses sont 1-a, d ; 2-c des aliments.

g. Le fluide qui circule dans un réfrigérateur isgiéfie, ce
qui permet l'absorption d'énergie thermique.

Réponses :
a. Faux. La mayonnaise est une émulsion d'huile teau

stabilisée par la |écithine du jaune d'ceuf.

b. Faux. une espéce hydrophile aime I'eau, unecespe
hydrophobe n'aime pas I'eau.

c. Vrai. d. Vrai. e. Vrai. f. Vrai.

g. Faux, le fluide qui circule dans le réfrigératee

Utiliser ses compeétences . vaporise, ce qui permet l'absorption de I'énerggerhique.
p: 141 n4: Saisir des informations,

utiliser ses connaissances

1.« La conservation des aliments vise a préserver lsamestibilité et leurs propriétés gustatives eitrniives.
Elle implique de retarder I'oxydation des graissgsi provoque le rancissement. » (D'apres I'INRA)

a. Donnez le nom et la formule de la molécule raspble de I'oxydation des graisses évoquée ddaste

b. Connaissez-vous un autre facteur responsahlanbissement des graisses ?

2. Pour conserver les aliments, on peut les congele

a. Que devient I'eau des aliments au cours d'ungétation ?
b. Comment se nomme ce changement d'état ?

c. Pourquoi la congélation favorise-t-elle la comagon ?

3. Un autre procédé physique est la lyophilisation.
Elle se déroule en trois étapes: (1) une congélatel'ordre de - 20 a - 80 °C, puis (2) une bailsse
pression qui transforme I'eau en vapeur. L'eauwagst alors (3) liquéfiée et récupérée.
a. Dans l'étape (1), quel changement d'état saufirpdur I'eau ? Comment se nomme-t-il ?
b. Dans I'étape (2), comment se nomme la transtiomahysique ?
c. Dans la derniere étape (3), quel est I'étatiphgsde I'eau au final ?
Y a-t-il libération ou absorption d'énergie ?

1. a.Dioxygéne Q.

b.Lumiére, température.
2. a.L’eau se solidifie.

b.Solidification.

c.La congélation ralentit I'activité des bactériesrpettant la conservation des aliments.

3. a.L’'eau passe de I'état liquide a I'état solide. €lassolidification.

b.L’eau passe de I'état solide a I'état gazeux. Aasublimation.

c.L’'eau est gazeuse. Il y a eu absorption d’énetgentique.
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p:141 n5: A propos des émulsions - Raisonner

Voici un texte extrait deSecrets de la casserpldHervé This, chef cuisinier spécialiste en gasimie
moléculaire.

« Vous prenez un bol ou vous versez de l'huilegrii®au : deux phases se séparent, I'eau, plusié en
dessous et I'huile, plus légere, au-dessus. Vausttiez : quelques gouttes d’eau entrent dans Ehgilielques
gouttes d'huile vont dans I'eau mais, dés quetbéigh cesse, les gouttes d'huile remontent egbestes
d'eau redescendent. Les deux phases se sépareatvaau.

Par quel miracle, I'eau du jaune d'ceuf (envirommaitié du jaune) et I'huile restent-elles mélangéass la
mayonnaise ? »

1. A quelle famille chimique appartient I'huile hile est-elle miscible a I'eau ? Justifiez.

2. Qu'est-ce que la mayonnaise ? Quels sont leédrents indispensables pour réaliser une mayoarrais
3. Le jaune d'ceuf contient de la lécithine domht@décule posséde une partie hydrophile et uneeparti
hydrophobe. Quel nom donne-t-on a ce type de mét$chématisez cette molécule.

4. Expliqguez par un schéma pourquoi la mayonnatstable.

Réponse :

1. L’huile appartient a la famille des lipides. Ellgt @nmiscible a I'eau car I'huile est apolaire’etl est
polaire.

2. La mayonnaise est une dispersion d’huile dans I'edwile est contenue dans des gouttelettes eeote
tensioactif. Les micelles sont dans la phase agueus

Pour réaliser une mayonnaise, il faut de I'huike)'dau (contenue dans le jaune d’ceuf) et un tewsiqdans le
jaune d’ceuf et dans la moutarde).

3. La lécithine est donc un tensioactif. Schema .nnrmfb"u{ﬂrww&m
N Chaine de_ CHs,

4. L’huile (lipide) se localise dans les micelles. Téte polaire apolaire

Le tensioactif dirige sa partie apolaire

hydrophobe vers les molécules lipidique H et

sa partie polaire hydrophile vers I'eau. @‘-H Les

tensioactifs font ainsi l& lien > entre la

phase lipidique et la phase aqueuse et
permet la stabilisation de I'émulsion.

H
q ~Les tensioactifs font le
H “lien” entre l'eau et les lipides
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Complément : traitement par le froid

Le traitement par le froid permet de ralentir, ecarréter, la prolifération et I'action decro-organismeset de
conserver l'aliment pendant une période plus ounmioingue. On distingue :
- laréfrigération: I'abaissement de la température (entre 4 ef 8lit@inue I'action des bactéries et des
enzymes présentes dans les aliments. Elle perreetanmservation de quatre a dix jours .
- lacongélationt technique qui consiste a abaisser la tempérdeitaliment et & la maintenir en dessous
de latempérature de fusiate laglace(0 °C), en pratique (dans lesngélateunsentre 0 °C et —15/-
18 °C. Si la vitesse de refroidissement est ragida,de cristaux de glace se développent, etdessti
cellulaires sont maintenus. Elle permet de consankesealiments plusieurs années apres le débetue |
congélation si celle-ci est ininterrompue.
- Lasurgélatiorest une technigue de refroidissement brutal (4857€) puis de congélation a —15/-18 °C.




