11 LES GLUCIDES Alimentation et

environnement 4

But du TP : - Identifier 'amidon et le glucose dans les aliments
» Reéaliser I'hydrolyse du saccharose et de I'amidon.
» Comprendre les étapes de la panification.

Les glucides, a c6té des protides et des lipidesstduent I'un des trois nutriments de I'organidmenain.

Ce sont des hydrates de carbone de formule ger@(&eO),. L'amidon, la cellulose, le saccharose sont des
glucides. Le glucose est la substance de réfégrglucides.

Les glucides font partie des aliments trés énaqgés, et entrent dans la composition des "alindmts

I'effort” (boissons, barres de céréales, ...).

Dans le langage courant, le terme "sucres" (pludiésigne la plupart des glucides, alors que haaéisucre"
(singulier) désigne le saccharose, le sucre lenglpandu dans la nature. Il résulte de la synthése
chlorophyllienne par certaines plantes comme ltelsete et la canne a sucre.

1. Le glucose et le fructose
Le glucose a pour formulesB1,0s, le fructose a la méme formule mais les atomesonepas disposés de la
méme maniére (on dit que ce sont des isomeres).

1.1. Test du glucose et du fructose
Réactif utilisé : la liqueur de Fehling.
Mode opératoire :
Dans un tube a essai contenant de la liqueur degate couleur bleue, on introduit une solution de
glucose. L'opération est renouvelée avec une saoldie saccharose, puis avec un empois d'amidon)gmu
mémes conditions de chauffage. Chauffer a I'aidealn-marie.

Liqueur de Fehling + Liqueur de Fehling + Liqueur de Fehling +
solution de glucose solution de saccharose empois d’amidon

Observations :

Interprétation certains sucres comme le glucose réagissent aviegieur de Fehling ; ils sont appelés
"sucres réducteurs".

Conclusion: comment mettre en évidence le glucose ou ledsec?

1.2. Recherche d'aliments contenant du glucose
Vous disposez d'échantillons des aliments suivants
Pain, miel, haricots secs, sucre de canne, pomrterme pomme, pates ... (suivant disponibilité)

Prélever des échantillons d'aliments et les cospifisamment fin ou les broyer au mortier. Les ptatans
un tube a essais avec de I'eau. Agiter. Fairesteateec la liqueur de Fehling.

Conclure (Il faudra bien préciser les aliments choisis)
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2. Le saccharose

Expérience

Chauffer au bain-marie une solution de saccharese guelques gouttes d'acide chlorhydrique.
Verser de la solution obtenue dans un tube a esaténant de la liqueur de Fehling.

Observation

Conclusion:

3. L'amidon

Ce glucide de masse moléculaire élevée, de for(gtd;Os)n, st un polymere du glucose. De trés
nombreuses molécules de glucose se sont liéesdssaux autres, formant ainsi une macromolécud® a2
3 000 selon qu'il s'agit de I'amidon de la pomméed®, du blé, du mais, du riz... Cette molécule{éte
ramifiée ou linéaire.

En raison de sa grande taille, 'amidon est peub$®ldans I'eau, a froid.

3.1. Polycondensation et formation de macromolécule s (voir livre page 91)
Les molécules de glucose sont assemblées entsesells I'action d’enzymes (polymérases) en élintidas
molécules d’eau selon I'équation suivante :

n Ce HlZOG O TPTr— (Qs Hm Os )n + n Hz C

Glucose Amidon

3.2. Test de I'amidon.
Verser une ou deux gouttdgau iodéesur un petit échantillon d'amidon. Faire de méareua échantillon
de glucose, et sur un échantillon de saccharose.

Observations

Conclusion:

3.3. Recherche d'aliments contenant de I'amidon.
Verser une ou deux gouttes d'eau iodée sur destdtdres d'aliments.

Observations {préciser les aliments tes)és
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3.4. Hydrolyse de I'amidon (voir livre page 91) Empois d’amidon +

a) Hydrolyse acide de I'amidon Quelques gouttes
Mode opératoire : chlorhydrique

Dans un tube a essais, verser de I'empois d'amadeanquelques gouttes
d'acide chlorhydrique.

Chauffer doucement au bain-marie.

Ajouter de la liqueur de Fehling et remettre quekjinstants au bain-matrie.

Observation :

Conclusion : Qu'est devenu I'amidon ? En considéeartailles des molécules d'amidon d'une part, de
glucose d'autre part, donner une interprétatiofespérience.

b) Hydrolyse enzymatique (a réaliser a la maison)
Mastiquer assez longtemps (une dizaine de minuéso@) de la mie de pain. Elle s'imprégne de saliv
Qu'observe-t-on quant a son godt ? D'ou vient cetteur ?

Interprétation La salive contient une enzyme, I'amylase sakvajui permet un début de digestion de
I'amidon.

En quoi consistéhydrolyse de I'amidon ?

4. La panification : une fermentation alcoolique (v oir livre page 92)
Les levures utilisent les glucides de la farinerdadermentation alcoolique.
La réaction a lieu selon I'équation :

Sucregfarine)+ eau O Ff = dioxydedecarbonet alcool

Application : la fabrication du pain

“Le pain est un des aliments les plus banals, ena&si un des plus complexes qui soit. Banal partleegt
la base de I'alimentation de la quasi totalitéldenains. Complexe, parce que cet aliment univetappuie
sur des sources céreéalieres tres variées issueshiteques de fabrication qui n'ont rien en comnetin,
s'offrent au consommateur sous les formes lesvaitiées."

(Extrait du Guide de I'amateur de pain, par Pojlane
Une recette pour faire du pain a la maison :
Il vous faudra : 600 g de farine, 12 g de sel, 2@ devure de boulanger, 4 dL d'eau tiede.
- Mélanger les ingrédients, puis pétrir la pate hoemegobtenue pendant 10 min.
- Recouvrir et laisser lever (fermenter) 3 h.
- Repétrir Iégérement pour donner la forme et laiksa@r 1 h
- Badigeonner la surface avec un peu d'eau ; y @@isancisions a l'aide d'un couteau ou d'une faiteh
- Cuire a four chaud (220 °C) en mettant dans le dleurx récipients pleins d'eau, pendant 45 min.
- Laisser refroidir 2 h, hors du four, avant de &nther.

Questions :

1. Quelestle rble du pétrissage ?
2. Quel est le réle du dioxyde de carbone qui se d&gagnt et apres cuisson ?
3.  Que devient l'alcool formé lors de la cuisson ?
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Extraits d’'un texte de B. Godon paru dans un dossie r Pour la Science (mars 1995) sur le théme
“ Science et gastronomie ”

Aliment ancien, courant, le pain n’a pas perdu samérét a I'aube du 3° millénaire ...

../La formule habituelle du pain est la suivant®0 parties de farine, 60 parties d’eau, 2 padesel et 2
parties de levure....
L’eau est indispensable pour préparer la pate.ratlgille la farine, donne la cohésion a la pateetnit une
mobilité nécessaire aux constituants de la faroe fa réalisation des réactions chimiques.
Le sel, important mais non indispensable, jouedlm & chaque étape de la panification. Il améliese
qualités mécaniques de la pate et donne de laisaveu
Seule, la levure biologique peut étre utilisée dadabrication du pain de consommation courante/...
Pour corriger d’éventuelles déficiences de la fgritutilisation de certains adjuvants et addiéft autorisée
pour la fabrication du pain de consommation cowamiis leur nombre est limité ; parmi eux, on et :
L’acide ascorbique, ou vitamine C (E300) pour aotion sur les protéines.
La lécithine (E322)
L’acide citrique (E330) pour la fabrication desins de seigle.

Les connaissances de la chimie de la farine ebdugont assez récentes puisque ce n’est qu’'endLrdg
médecin italien nommé Beccari observa que la faromgenait deux constituants : 'amidon et une suirse
élastique qu’il sépara par lavage de la pate lueq./...

L’amidon est le constituant pondéral le plus imanottde la farine (70 a 80%). Il se présente sofmhae de
petits granules sphériques de 2 a 40 micrometrelsadeetre et il est constitué de deux types denelsai
polyglucosiques :

L’amylopectine (70 a 80% de I'amidon), enchainentEninolécules de glucose suivant une structure
ramifiée ; sa masse molaire est de plusieurs mdlile grammes.

L’amylose, constitué de longues chaines linéaleeghiles de molécules de glucose, dont la massairaol
n'est que 80 000 a 140 000 g.

Ces chaines peuvent étre dégradeées principalemedepx enzymes amylasiques provenant surtout des
levures :

La béta-amylase, qui libére du maltose (dimereldooge), dont I'action est arrétée aux embranchésron
I'amylopectine.

L’alpha-amylase, qui donne des chaines de plususncpurtes parmi eux des sucres fermentescibles :
maltose et glucose /...........

Pendant les fermentations I'alpha-amylase et la-bBatylase transforment donc une partie de 'amaton
maltose et glucose qui serviront d’aliment aux teguypour synthétiser I'alcool (de peu d'importadees le
pain) et le gaz carbonique, essentiel au gonflemeta pate./....

Le volume du pain s’accroit des son introductionsda four par I'action combinée de plusieurs
phénomenes : le gaz carbonique des alvéoles se, ditee partie de I'eau et I'alcool contenus dansie se
vaporisent et I'activité de la levure augmente. glesnomenes s’arrétent vers 60°C ; puis la crolte
commence a se former vers 90°C tandis que la vapeau se répartit dans la mie et limite sa tentpéeaa
100°C environ. L’amidon subit alors des transfoiora importantes : il se gélifie en donnant un eisipo
(structure amorphe). /......./ Les protéines subisgaatdénaturation thermique, perdent leur capaeité d
fixation d’eau et coagulent en donnant un squetegide qui conservera alors la forme du pain.

A la sortie du four, pendant le “ ressuage ”, lengeerd progressivement la vapeur d’eau superficial se
refroidit et la croQte durcit/......

Le pain rassit parce que 'amidon se réorganisestrsicture amorphe se transforme en structureltisée
par association des molécules ramifiées d’amylapecCette nouvelle organisation rigidifie la midibére
I'eau qui migre alors vers la crodte tout en restams le pain. Le pain ne se desséeche en faijyegsas, ce
qui expliqgue que I'on puisse redonner une partisalsouplesse initiale au pain rassis en le chauffa
lorsque la température s’éléve, la structure anm®dehl’amidon se rétablit partiellement ...
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