	1° L
	Les changements d’État
dans la cuisine (1)
	Physique et chimie dans la cuisine 1


	Compétences exigibles au BAC :
	SYMBOL 183 \f "Symbol" Reconnaître et nommer les changements d’état physique d’un corps pur.
SYMBOL 183 \f "Symbol" Savoir que la fusion absorbe de l’énergie et qu’inversement la solidification en libère.
SYMBOL 183 \f "Symbol" Savoir que la température du changement d’état d’un corps pur dépend de la pression et qu’elle est constante à pression constante.

SYMBOL 183 \f "Symbol" Mettre en œuvre les compétences acquises pour interpréter une recette de cuisine.


1.  Les différents changements d’état

[image: image11.emf]-10

-5

0

5

10

15

20

25

024681012

Dans la vie courant, il y a deux changements d’état qui sont nommés différemment. Lesquels ? Quels noms leur donne-t-on ?

Dans la vie courante, on parle :
d’évaporation et non de vaporisation.











de condensation et non de liquéfaction.
2.  Fusion et solidification

2.1.  Propriétés des changements d’état de la matière

2.1.1.  Évolution de la température au cours de la fusion d’un corps pur : l’eau

Expérience prof : Dans un ballon placé dans un chauffe ballon, mettre de la glace pillé. Placer un capteur de température relié à un ordinateur et faire l’acquisition de la température en temps réel.

Expérience élèves : placer dans un petit bécher de la glace et un thermomètre. Observer le contenu du bécher et relever la température toutes les minutes.

Tableau des mesures :

	t (min)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	( (°C)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t (min)
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	( (°C)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Observations

Lorsque la température est stable, il y a dans le bécher un mélange de glace et d’eau.

Pour accélérer la fusion de la glace, on peut la chauffer.

Graphique : Tracer le graphe 
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Questions :
En combien d’étapes s’effectue la fusion de la glace ?

La fusion de la glace s’effectue en trois étapes.

Comment varie la température et quel est l’état de l’eau au cours de chaque étape ?

1° étape : la température de la glace augmente progressivement pour atteindre 0°C. (La glace est solide.)
2° étape : à 0°C, les première gouttes d’eau liquide apparaissent. La température reste ensuite constante et égale à 0°C pendant toute la durée de la fusion. Il y a coexistence de la glace et de l’eau liquide.

3° étape : lorsque toute la glace est transformée en eau liquide, la température augmente à nouveau.

2.1.2.  Évolution de la température de solidification d’un corps pur : l’eau

Le tableau ci-dessous donne l’évolution de la température de l’eau contenue dans un tube à essais et placé dans un mélange réfrigérant.

	t (min)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	T (°C)
	21
	10
	5
	2
	0,5
	0
	0
	0
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	Eau liquide
	Eau liquide + glace
	glace


Graphique : Tracer le graphe 
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Questions :

En combien d’étapes s’effectue la solidification de la glace ?

La solidification de l’eau s’effectue également en trois étapes.
Comment varie la température et quel est l’état de l’eau au cours de chaque étape ?

( La température de l’eau baisse progressivement pour atteindre 0°C.
( À 0°C, les premiers cristaux de glace apparaissent, la température reste constante et il y a coexistence de l’eau liquide et de la glace.

( Lorsque toute l’eau est transformée en glace, la température diminue à nouveau pour prendre des valeurs négatives.

2.1.3.  Conclusion :

La fusion et la solidification de l’eau pure se produisent à la même température : 0°C.

Les températures de fusion et de solidification d’un corps pur sont constantes.

Pour que la glace fonde plus rapidement, on la chauffe : on dit que la fusion absorbe de l’énergie.

À une élévation de température, il faut associer une absorption d’énergie. 

A l’inverse, à une diminution de température, il faut associer une libération d’énergie donc la solidification libère de l’énergie.

2.2.  Application des changements d’état dans la cuisine

2.2.1.  Le mélange réfrigérant

Expérience : De l’eau et des glaçons sont placés dans deux béchers. On agite le mélange et à l’aide d’un thermomètre, on mesure la température à l’équilibre thermique.


Dans le bécher 1 : 
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Dans le bécher 2 :
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On ajoute du sel dans le bécher 1, on mélange et on mesure la température à l’équilibre thermique.


Dans le bécher 1 : 
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Dans le bécher 2 :
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Conclusion : 

L’ajout de sel provoque un abaissement de la température de fusion et de solidification de l’eau, d’où le nom de mélange réfrigérant attribué au mélange eau-glace-sel.

Question : Pourquoi répand-on du sel sur les routes l’hiver ?
L’ajout de sel provoque un abaissement de la température de solidification de l’eau. Les plaques de verglas ne se formeront que pour des températures très négatives.

2.2.2.  Les sorbets : Activité documentaire

Document 1 : « Histoire du sorbet ».
L'évocation du mot « sorbet » nous met l'eau à la bouche. Le sorbet est pourtant le plus simple des desserts. Ce sirop de fruits glacé n'a pas de date de naissance officielle. Certains attribuent sa "découverte" aux Chinois, d'autres aux Perses ; et son introduction en Europe, aux Romains ou plus tard, aux Arabes. Dans l'histoire floue du sorbet, on parle aussi de Marco Polo. L'aventurier italien aurait ramené la technique du sorbet de l'Empire de Chine au XIIIe siècle après J-C. Le sorbetto, devenu très populaire en Italie, fait un tabac en France après le mariage de l'Italienne Catherine de Médicis avec le roi de France au XVIe siècle. La mode prend vite à Paris et le peuple peut déguster des sorbets dans les nombreux cafés qui ouvrent leurs portes tel Le Procope, ouvert depuis 1661. Le XIXe siècle connaît l'invention du congélateur artificiel et les Américains ouvrent la première usine en 1851.

Le sorbet repose d'abord sur un mystère, ce qui n'est pas le moindre de ses attraits. Comment, en effet, faisaient ces gourmands d’antan pour satisfaire leurs envies sans congélateur artificiel !

Les hommes savent conserver le froid naturel dans des glacières depuis des millénaires. En Grèce, 400 ans avant J-C, la glace est entourée de paille et conservée dans un trou creusé en terre profonde. Les gourmets bravent toutes les difficultés pour le plaisir de leur palais. L'empereur romain Néron (37-68 avant J-C) avait un goût immodéré pour cette liqueur de fruits glacée agrémentée de miel. Il en exigea un jour pour un banquet. On fit donc venir de la neige des montagnes situées à 400 kilomètres au nord de Rome grâce à une chaîne humaine. Sans en comprendre le principe physique, plusieurs peuples savent également produire du froid. Les Chinois constatent que le mélange de salpêtre (sel de l'acide nitrique) et d'eau congèle les aliments. Ils font donc ruisseler ce mélange à l'extérieur du récipient dans lequel se trouve le sirop à glacer. Au Grand Siècle, en France on recouvrait de sel les récipients remplis de ratafia de pêches, de cerises ou de rossolis à base de pétales de rose, de fleur d'oranger, de jasmin, girofle et de cannelle, puis on les plongeait dans de la glace pilée. 

Tout cela pour satisfaire sa gourmandise ! Mais selon l'abbé Rozier (savant du XVIIe siècle) le sorbet est aussi bénéfique à notre santé : « La glace et les boissons à la glace redonnent du ton à l'estomac et tout le système nerveux et musculeux se ressent du bien être de l'estomac. » A consommer sans modération…. 

Questions :

Quel est le principe de réalisation d’un sorbet ?
Il faut placer dans un récipient le jus de fruit et mettre ce récipient en contact avec un mélange de glace et de sel ou de glace et de salpêtre (mélange réfrigérant). Ce mélange à une température inférieure à 0°C, donc va refroidir le jus de fruits et celui-ci va progressivement se solidifier.

Document 2 : Texte extrait d’un livre de cuisine datant de 1824 : L’art de cuisiner par A. Beauvilliers.

« Pour faire des glaces à toute espèce de fruit, vous prenez de la glace suffisamment, suivant la quantité que vous voulez en faire ; il faut piler la glace en neige, y ajouter du sel ou du salpêtre ; alors mêlez le tout ensemble, et mettez-le dans un seau fait au moule de la « salbotière », dans lequel sont les préparations que vous voulez glacer, et que vous remuerez sans cesse à la main, l’espace de 7 à 8 minutes ; ensuite vous les travaillerez et les détacherez de temps en temps avec la « houlette » : quand elles seront prises, vous les dresserez promptement dans des gobelets pour les servir ; si vous ne pouvez point les servir dans le moment, il faut les laisser à la glace et les travailler encore, lorsque vous êtes prêt à les servir. L’on appelle « travailler », les remuer avec la « houlette » jusqu’à ce qu’il ne reste plus de grumeaux ou de glaçons. Toutes les eaux qui sont destinées pour être glacées doivent être plus fortes de fruit et de sucre que celles pour boire liquide, parce que la glace diminue beaucoup la force du fruit sucré.

Questions : 

Qu’est ce que le salpêtre ? Nitrate de potassium (sel de l’acide nitrique)
Une éventuelle toxicité a-t-elle des conséquences dans cette recette ?

Il n’y a aucun contact entre le mélange réfrigérant et le jus de fruit à solidifier.
Pourquoi faire des pauses dans le « travail » ?

Une agitation trop forte pourrait réchauffer la préparation à glacer.

Pourquoi retravailler avant de servir ?

On retravaille pour écraser les cristaux qui ont tendance à se former au repos

Aujourd’hui quel mot remplacerait le mot « fortes » dans la signification du texte ?

Le mot concentré.

2.2.3.  La conservation des aliments : Activité documentaire.

L’homme se soucie depuis fort longtemps de la conservation de la nourriture. Il y a plus de deux milles ans que l'homme sait que le froid empêche les aliments de se détériorer mais ce n'est que tout récemment (une centaine d'année) qu'il sait pourquoi...  Il a donc mis au point divers moyens de conservation :
( Entreposage dans des endroits plus frais ; 
( Faire fumer ; 
( Faire sécher ; 
( Déshydrater.
Dans la Rome Antique, on employait des milliers d'esclaves à rapporter la neige et la glace des sommets des montagnes pour les empereurs. La glace et l’eau froide contribuaient donc à conserver les aliments en assez "bonne condition".
Au Québec, on coupait autrefois la glace dans les rivières et les lacs.  On plaçait cette glace dans des remises sombres ou dans des caves des maisons très profondes pour qu'elles soient plus fraîches.  Pour conserver les poissons et la viande, les gens devaient les faire fumer ou saler. L'industrie de la préservation des aliments est née et devint d'une importance commerciale que durant le 18e siècle, lorsque l'on commença à vendre la glace coupée durant l'hiver. Puis à partir du 19e siècle, commencent à se développer quelques techniques :
( En 1834, Jacobs Perkin fait fonctionner la première machine frigorifique;
( En 1918, Kelvinator met au point le premier réfrigérateur domestique;
( En 1919, les réfrigérateurs furent exposés officiellement en vente au public;
( En 1930, explosion de l'industrie du froid avec l'invention et la mise au point du fréon 12.
La réfrigération est un procédé servant à abaisser la température dans un espace donné et permettant de maintenir des produits à une température suffisamment basse pour les conserver.

La réfrigération assure la conservation des aliments. Les produits périssables doivent être conservés entre 0°C et environ 8°C. 
Pour une conservation à long terme, il faut faire appel à des températures beaucoup plus basses et à des procédés tels que la congélation ou la surgélation.
La congélation est un procédé de conservation des aliments mettant en jeu une exposition au froid, à des températures inférieures au point de congélation soit en-dessous de –18°C. La congélation empêche les micro-organismes (bactéries, champignons microscopiques) de se multiplier. En revanche, les enzymes, dont l’action dégrade les aliments, restent actives à l’état de congélation, bien que leur activité soit fortement réduite. C’est pourquoi les légumes frais sont d’abord blanchis ou chauffés avant d’être congelés, afin d’inactiver ces substances et d’éviter la dégradation du goût.
La surgélation n’est autre qu’une congélation très rapide, on l’obtient par un refroidissement brusque pouvant aller jusqu’à -40°C puis par le maintient d’une température au cœur des aliments de -18°C.
Les aliments congelés présentent les mêmes propriétés nutritionnelles et organoleptiques que les produits frais. La congélation entraîne toutefois quelques altérations physiques, la dilatation de l’eau (formation de cristaux de glace) provoquant un éclatement des structures cellulaires. Si le processus de congélation est rapide, les cristaux de glace sont plus petits et provoquent moins d’altérations.
De la fabrication à la vente, puis à la conservation chez le particulier, il est capital que la «chaîne du froid» ne soit jamais brisée. En effet, le procédé de congélation ne tue pas toutes les bactéries, et celles qui survivent sont réactivées lors de la décongélation. Elles se développent alors très rapidement. La moindre élévation de température au cours des procédés d’élaboration ou du transport met donc en péril toute la procédure.
Pour respecter la chaîne du froid, le consommateur doit donc appliquer certaines règles qui bien souvent font appel au bon sens :
( Programmer ses courses dans le magasin en choisissant les produits frais en dernier,
( Utiliser un sac isotherme,
( Ne pas laisser les courses en attente dans le coffre de la voiture,
( Placer rapidement les achats dans son réfrigérateur.

Questions :

1°/ Pourquoi est-ce que la réfrigération est un procédé de conservation à court terme ?

Le froid ralenti la prolifération des microorganismes mais ne les tue pas, donc ils continuent à proliférer lentement et dégradent les aliments.
2°/ Pourquoi conseille-t-on de décongeler un aliment au réfrigérateur ?

La congélation ne détruit pas les bactéries et les microbes, donc si on décongèle à température ambiante, microorganisme vont se développer très rapidement alors qu’au réfrigérateur, ils se développent lentement.
3°/ Pourquoi ne faut-il jamais recongeler des aliments après les avoir décongelé ? (Sauf si on les cuit)

Lors d’une décongélation, les bactéries se développent très rapidement.

Si on recongèle cet aliment, on va stopper le développement des bactéries formées.

Lorsqu’on décongèlera de nouveau cet aliment, les bactéries plus nombreuses, vont là encore se développer rapidement et la quantité de bactéries sera très importante.
4°/ Pourquoi peut-on dire que le froid n’est pas un moyen de stérilisation ?

Le froid n’est pas un moyen de stérilisation car il ne détruit ni les bactéries, ni les microbes.
4°/ A quel(s) moment(s) le risque de non respect de la chaîne du froid est-il majeur ?

Lors du transport que se soit pour arriver dans les magasins ou à notre domicile.
5°/ Qu’est-ce qu’un sac isotherme ?

C’est un sac isole les aliments de l’extérieur en évitant les élévations de température.
6°/ Que signifie le terme organoleptique ?
D’après le Larousse :

Ce dit des substances capables d’impressionner un récepteur sensoriel.
D’après le Petit Robert :

organo- : premier élément de mots scientifiques signifiant organe ou organique.

-leptique : élément servant à former des mots d’emploi médical. Du grec « qui prend ».
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	élèves
	Prof

	Glace

1 petit bécher de 25 mL

1 thermomètre numérique

papier millimétré (1 feuille par élève)
1 chronomètre


	Glace

2 gros béchers
2 thermomètres numériques

sel + spatule

1 agitateur en verre
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