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transformation lors du changement de phase d’'un produi t
alimentaire liquide complexe — Application a la maitri se de la texture
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7 Problematique

<+ Qualités organoleptiques d’'un aliment ( texture, saveur...) = f°
(formulation, procédés et mode de conservation).
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7 Objectifs

e Comprehension de linfluence des variables du
procede sur la texture finale du produit.

« Cas de produits changeant de phase sous
cisaillement lors d’'un traitement thermique dans un
échangeur de chaleur a surface raclée (ECSR).

+ Exemple traité

Congélation de solutions sucrees dans un
simulateur expérimental d’ECSR.
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7 Méthodologie

4+ Principe
Combinaison de I'expérimentation, la modélisation et la simulation

numeéerique.

4+ 3 étapes

« Caractérisation de la dispersion des tailles des cri staux (CSD) de
la glace formée.

e Etude expérimentale du couplage des cinétigues de
refroidissement, du cisaillement et de la transformati on (formation et

croissance des cristaux de glace et viscosité).

« Développement d’'un modele pour comprendre les mécanism es et

permettre la simulation de I'évolution du produit.




z Etape 1 : Détermination des tailles des cristaux

Protocole expérimental 1
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z Etape 1 : Détermination des tailles des cristaux

Protocole experimental 2
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Etape 1 : Résultats

®» Cristaux de taille de 10 — 30 pm.
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Cristaux visualisés dans le Cristaux visualisés dans le
protocole 1 protocole 2

®» Résultats encourageants mais limités.

» limite de la filtration et non reproductibilité de | a dispersion et de la
visualisation.




z Etape 1 : Conclusions

» Estimation de l'ordre de grandeur de la taille des crist aux a

différents stades de la cristallisation.

=» Information sur leur morphologie.

®» Veérification de l'influence des parametres opératoi res sur la taille et la

forme des cristaux.
» Technique qualitative ( non gquantitative ).

Perspectives

®»Deuxieme technique (prévue) Focused Beam Reflectance

Measurement (FBRM).
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Etape 1 : FBRM
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+ Avantages
« Méthode en ligne.
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« Adaptée a des concentrations élevees (~ 50%).

+ Inconvénients

e Pas d’indication sur la morphologie des cristaux.

* Mesure de la taille des cordes et non pas des diametre
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7 Etape 2 : Etude des cinétiques

) Rhéometre
£ Controles |
e Vitesse de rotation, vitesse de cisaillement. l
« Cinetigues de refroidissement Lames racleuses
I
Paroi double
+ Mesures in situ enveloppe ]

=» Evolution du couple : évolution de la viscosite.
®» Evolution de la température du produit : T {x,t}. \)

®» Evolution de la granulométrie : n {t}, D {t}, m {t} Moteur
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Etape 2 : Etude des cinétigues

Mise au point des mesures :
Thermiques : homogénéité des tempeératures

Rhéologiques : calibration du nouveau rhéometre, nouv eaux
mobiles, vérification du glissement
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Etape 2 : Etude des cinétigues
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