ALIMENTATION ET ENVIRONNEMENT

CHAPITRE 4 : LES GLUCIDES

1- PRESENTATION

Les glucides constituent une classe de produits naturels constitués d’atomes de carbone C, d’hydrogène H et d’oxygène O. On peut distinguer deux groupes dans les glucides : 

· Les oses les plus simples (3 à 8 atomes de carbone) comme le glucose et le fructose (les deux ont pour formule C6H12O6) ;

· Les osides comme l’amidon et le saccharose ( qui lui correspond au  « sucre ordinaire»).

2- DANS QUELS ALIMENTS TROUVE-T-ON DU GLUCOSE OU DE  L’AMIDON ?

2-1 Tests préliminaires

Chaque test s’effectuera dans un tube à essais dans lequel on introduira environ 1mL de solution contenant l’espèce à caractériser et 1mL de réactif (eau iodée ou liqueur de Fehling).

	
	glucose
	amidon
	Saccharose (eau sucrée)

	Réactif : eau iodée
	négatif
	Couleur bleu foncée
	négatif

	Réactif : liqueur de Fehling

Puis chauffage
	Précipité rouge brique
	négatif
	négatif


2-2 Test sur quelques aliments

On pourra répartir les différents tests entre groupes d’élèves et mettre ensuite en commun.

Pour le test à l’eau iodée, on placera l’aliment dans une petite coupelle et on ajoutera une ou deux gouttes de réactif.

Pour le test à la liqueur de Fehling, on utilisera un tube à essais comme précédemment. Ne pas oublier de chauffer le tube.

	Aliment
	Test à l’eau iodée
	Contient de l’amidon
	Test à la liqueur de Fehling
	Contient du glucose

	Miel 
	négatif
	non
	Précipité rouge brique
	oui

	Farine 
	Couleur bleu foncée
	oui
	négatif
	non

	Pomme 
	négatif
	non
	Précipité rouge brique
	oui

	Pain 
	Couleur bleu foncée
	oui
	Précipité rouge brique
	oui

	Jus de citron 
	négatif
	non
	Précipité rouge brique
	oui


Remarque : la pomme peut contenir éventuellement un peu d’amidon.

Conclusion : 

· Le glucose est présent dans le miel (en grandes quantités), les fruits. Il est aussi le seul sucre directement assimilable par le sang qui le transmet au cerveau, on le qualifie alors de « sucre rapide ». C’est pour cette raison, d’ailleurs, qu’on l’utilise dans les perfusions avec de l’eau minérale pour compenser le manque alimentaire des malades.

· L’amidon, lui est présent dans la farine, les céréales (riz, blé, maïs), les pommes de terre et légumineuses (lentilles,    pois …).

3- QUELLE TRANSFORMATION SUBIT L’AMIDON DANS  NOTRE ORGANISME?

L’amidon , grosse molécule , est présent dans de nombreux aliments mais n’est pas utilisé directement par notre organisme et n’est pas non plus rejeté, alors que devient-il ?

Expériences (à faire au bureau) (résultat en 10-15 minutes).
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L’amylase peut être fournie par le labo de SVT.

En présence d’eau et  d’acide chlorhydrique ou d’amylase (enzyme présente dans la salive et l’estomac)  et avec chauffage, la coloration bleu-foncée due à la présence d’amidon disparaît. L’amidon est alors fractionné en molécules de glucose, suivant la réaction que l’on peut écrire sous la forme : 
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Cette réaction est appelée  hydrolyse (venant du grec  hydro : eau  et  lyse : destruction)

L’amidon , qualifié de « sucre lent » est donc une substance de réserve ; dans notre organisme, l’amidon peut libérer les molécules de glucose quand cela s’avère nécessaire par hydrolyse enzymatique.

Remarque : le saccharose, sucre ordinaire issu de la betterave ou de la canne à sucre n’est pas directement assimilable par l’organisme. Mais comme l’amidon , il peut être hydrolysé dans notre organisme  pour donner notamment du glucose, son effet est donc plus lent.

4- SYNTHESE DE L’AMIDON

On n’effectuera pas expérimentalement la synthèse mais on exploitera un protocole avec ses résultats expérimentaux. 

Etude d’un protocole expérimental 

Si on verse quelques gouttes d’eau iodée sur une pomme de terre, une coloration bleu-foncée apparaît.

Préparation de la solution enzymatique : 

Éplucher une grosse pomme de terre, la râper finement dans une assiette. Et ajouter environ 20 mL d'eau. Bien mélanger.

Filtrer à travers un papier filtre. Le filtrat obtenu est appelé solution enzymatique, notée SE.

Un test à l’eau iodée est négatif sur le filtrat.

Action de la solution enzymatique SE  sur le glucose

Verser dans 3  tubes à essais , 10 gouttes de SE et 10 gouttes de solution de glucose.

Au temps t = 0, chauffer les 3 tubes au bain marie.

Au temps :

· t4 = 4 minutes, ajouter 2 gouttes d'eau iodée dans le tube 1, observer la couleur, la reporter dans le tableau ci dessous.

· t8 = 8 minutes , ajouter 2 gouttes d'eau iodée dans le tube 2, observer la couleur, la reporter dans le tableau ci dessous.

· t12 = 12 minutes ,  ajouter 2 gouttes d'eau iodée dans le tube 3, observer la couleur, la reporter dans le tableau ci dessous.

	
	Tube 1  
	Tube 2
	Tube 3

	Coloration après addition d’eau iodée
	incolore
	incolore
	Teinte bleue 


Exploitation des résultats expérimentaux

La pomme de terre et la solution enzymatique préparée contiennent-elles de l’amidon ? Pourquoi ?

Même question pour les tubes 1, 2 et 3.

Quelle transformation chimique subit le glucose sous l’action de la solution enzymatique et par chauffage ?

Cette transformation chimique est-elle immédiate ?

Où rencontre-t-on cette transformation ? Comment la nomme-t-on ?

Dans le monde végétal, le glucose est formé par photosynthèse grâce à la chlorophylle. Ces molécules de glucose s’associent ensuite en libérant des molécules d’eau pour former l’amidon, on parle alors de polymérisation. Comme, il y a ici aussi élimination d’eau, on la nomme plus précisément  polycondensation.

5- APPLICATION A LA FABRICATION DU PAIN

D’après les tests précédents, la farine contient de l’amidon mais pas de glucose ; le pain, lui, contient de l’amidon mais aussi du glucose.

Activité documentaire : Du blé au pain (on pourra l’évaluer)

La pâte

Pour obtenir du pain, trois composants dont l’action est complémentaire et indissociable sont nécessaires : 

· L’amidon qui fournit les sucres ;

· Le gluten qui forme le fin réseau élastique et assure la cohésion de l’ensemble (seul le blé fournit à la fois amidon et gluten) ;

· La levure qui produit, comme son nom l’indique, la levée et l’allègement de la pâte.

Le pétrissage associe et lie ces constituants, c’est là que l’amylase, enzyme contenue dans la farine, hydrolyse l’amidon pour former (en simplifiant) des molécules de glucose.

Une première étape de repos appelée pointage vient ensuite : c’est un moment décisif pour le développement des propriétés élastiques de la pâte et du futur arôme du pain. Durant cette étape, les levures consomment le glucose qu’elles transforment en dioxyde de carbone et alcool : c’est la fermentation. La libération de dioxyde de carbone créée des alvéoles dans la pâte qui se met alors à lever. Les qualités de la pâte se renforcent durant toute la durée du pointage : elle devient plus tenace et élastique. Le temps est, là encore, un facteur décisif et la patience est de rigueur.

Le tour du main du boulanger lui permet de décider à ce moment-là si la pâte est prête à la mise en forme. Les gestes changent alors, c’est ce qu’on appelle la « tourne » qui demande aussi du savoir faire pour la réussir. Cela permet de mettre les levures (ayant consommé tout le glucose voisin) au contact d’autres parties de la pâte afin de produire une deuxième fermentation.  Les « pâtons » façonnés doivent, en effet, reposer une nouvelle fois : c’est l’apprêt.

De nombreux facteurs peuvent perturber la levée, et alors la pâte ne pousse pas ou mal : température, qualité du blé qui produit des pâtes faibles ou fortes, des additifs comme l’acide ascorbique (vitamine C) qui augmente la ténacité. Le sel lui-même limite la pousse en renforçant le réseau de gluten et le boulanger qui a oublié de saler sa pâte s’en aperçoit à la plus grande rapidité de la levée. Quand on ne met pas de ferment, la pain ne lève pas : cas des hosties ou du pain de la Pâque juive.

Si la farine est bonne et la pâte bien faite, chaque pâton a alors triplé de volume à la fin de l’apprêt.

La cuisson

Le four est chauffé à 250°C A cette température, les enzymes sont détruites et la fermentation stoppée. Les bulles de dioxyde de carbone gonflent puis sont piégées quand l’amidon restant est chauffé : la mie se forme. L’alcool formé au cours de la fermentation se vaporise et la pain contient le glucose qui n’a pas subi la fermentation.

Avant d’enfourner les pâtons, le boulanger y injecte de la vapeur d’eau pour le rendre très humide : ainsi le pain cuira sans se dessécher, sera blond et croustillant.

Questions : 

1- Citer les ingrédients nécessaires à la fabrication du pain.

2- Quelles sont les quatre étapes principales de la fabrication du pain ?

3- Quelle transformation chimique se produit au cours des deux premières étapes ?

4- Pourquoi fait-on reposer une deuxième fois la pâte ?

5- La pâte continue-t-elle à monter pendant toute la cuisson ?

6- Quels facteurs peuvent perturber la levée de la pâte ?
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