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Calcul par éléments finis
CdMm
Le secret des cremes glacées dévoilé par la mécanique !

L’arrivée de I'été nous fait tous réver d’'une bonne glace. En la dégustant, difficile d’envisager que
la recherche fondamentale y est pour quelque chose ! Et pourtant les propriétés mécaniques et surtout
I'arrangement spatial des constituants que sont (entre autres !) la créme et la glace, ont une influence

décisive sur la consistance, la texture voire le goiit de ces produits de I'agro-alimentaire.

Pour mieux comprendre ces mécanismes complexes, ces industries doivent faire appel
au savoir-faire en mécanique des matériaux pour relier de maniéere de plus en plus fine
des parametres physiques a certaines propriétés sensorielles. Si I'enjeu économique
est évident, pour la recherche il constitue un défi car pour pouvoir obtenir un contréle
systématique des propriétés des matériaux complexes de I'agro — alimentaire et
inventer des produits inédits, il faut établir les corrélations fort complexes entre ces
familles de propriétés, les optimiser et les maitriser.

Le Centre de Matériaux_et le Centre de Morphologie Mathématique le ont établi une
fructueuse collaboration avec Unilever [1]. Le but : d’étudier les crémes glacées dont

on a pu constater que les propriétés élastiques et de rupture entre -20°C et 0°C pilotent
pour une grande part plusieurs propriétés sensorielles. En effet, le comportement
mécanique d’une creme glacée biphasée (glace+créeme) dépend des fractions
volumiques de chaque constituant mais aussi de la morphologie de la distribution de la
phase dure que représente la glace dans le mélange. En effet le contraste de dureté
entre la glace et la creme est tel que la facon dont le réseau de glace percole au sein de
I'échantillon pilote les propriétés mécaniques finales du produit. Cette morphologie

peut étre contrélée grace au procédé de mélange utilisé.

L'imagerie par microscopie confocale, maitrisée par Unilever, permet une représentation
réaliste tridimensionnelle des microstructures de cremes glacées obtenues avec
différentes quantités de créme et des procédés de mélanges variés. Le calcul de
microstructures, en particulier, grace a la méthode des éléments finis et au recours au
calcul paralléle, permet aujourd’hui de prévoir plusieurs grandeurs physiques
résultantes a partir de ces images (modules d’élasticité, conduction et dilatation
thermiques, viscoplasticité...).

L’étude numérique des propriétés apparentes de ces échantillons améne a

s'interroger sur la représentativité des volumes étudiés. Quelle est la taille du volume
élémentaire représentatif d’'un tel matériau hétérogénes ? On trouvera des éléments

de réponse a cette question fondamentale de la physique et de la mécanique des
milieux hétérogénes dans l'article [2].

L’enjeu considérable du calcul de microstructures consiste alors a explorer, grace a
I'outil numérique, de nouvelles gammes de microstructures susceptibles de donner lieu
in fine & des propriétés sensorielles exceptionnelles ou optimales [3]. Lors de votre
prochaine glace, outre le plaisir de la déguster, pensez aussi a I'apport de la recherche
|

Les deux images ci-dessous : la phase blache est la glace, la phase transparente, la
créme/ Pour ces deux matériaux, la fraction volumique est identique (70%) tandis que la
morphologie des phases est trés différente. Les rigidités différent de fagon trés
significative.
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Les deux images concernent
deux crémes glacées obtenues
par imagerie confocale.
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