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La peinture




La peinture

Définition

produit liquide ou en poudre, contenant des pigments, destiné a étre appliqué
sur une surface pour former une couche opaque

Concentration en matiéres solides: 0 (vernis) a 60% (peintures mates)
Séchage physique : évaporation du solvant, et fusion des particules de liant

Séchage chimique : oxydation, catalyse (processus thermiquement activés)

La peinture

Cycle de vie : de la production des ingrédients a leur transport et stockage, au
mélange, application et séchage, et a la durée de vie, restauration et
élimination en fin de vie.

Cahier des charges

° bonne dispersion des pigments

° Bonne stabilité (pas de coagulation, sédimentation lente)
°  viscosité basse a application (lissage)

°  viscosité élevée aprés 'application (pas de coulées)




Rhéologie de la peinture

° suspension colloidale stable

° concentration adéquate de pigments ... contrainte seuil !
°  viscosité adaptée au mélange

°  pseudo-plasticité (théofluidification)

° suspension élastique

° mélange thixotrope : présence de liaisons hydrogene, résines alkydes,
polarité du solvant

* temps de relaxation court pour Ieffet de lissage

Rhéologie de la peinture
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Rhéologie de la peinture

Rhéofluidifiant
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Le chocolat

Suspension (a T > 35°C) : poudre de
cacao, sucte, poudre de lait dans une
phase de beurre de cacao

* taille des particules : 15 a 25 microns
* concentration : 65 a 73%
* contrainte seuil
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Rhéologie du chocolat
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PGPR : polyglycerol polyricinoleate (emulsifiant)

Modele de Casson (avec contrainte seuil) \/;

Skelhon et al., Food Funct. (2013)
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Exercice 1 : Dégustation de chocolat

Rhéologie :

- Présence d’un seuil d’écoulement (entre 10 et 200 Pa)

- Viscosité a 36°C...

Textute et aspects sensoriels du chocolat :

1. Dureté dans la bouche : force requise pour écraser le chocolat

AN

. Niveau de collage : collage a la langue et au palais

. Dissolubilité : maniere dont le chocolat fond dans la bouche
. Souplesse : degré de granulométrie ressenti




Exercice 2 : Formulation de chocolat au lait

Le chocolat est un mélange de lait, de cacao, de beurre de cacao et de sucre.

On mélange préalablement le lait avec le beurre de cacao fondu a 40°C qui donne un liquide
homogene de viscosité 1 Pa.s. On introduit alors les particules supposées parfaitement
sphériques de cacao maigre (diameétre 5 pm) et de sucre (diametre 1 um).

Quel genre de suspension a-t-on ? Quelles sont les interactions prédominantes attendues ?

2. On veut élaborer du chocolat qui contient 50% de poudre de cacao, mais dont la viscosité a
40°C n’excede pas 100 Pa.s. Est-ce possible ?

3. Quelles autres formulations permettent d’assurer une viscosité égale a 100 Pa.s ? Qu’est ce
que vous pouvez en déduire quant a 'amertume des chocolats obtenus ?» Comment peut-on
changer cette derniére caractéristique tout en gardant 50% de cacao ?

4. L’incorporation de cacao et de sucre dans la phase continue formée de beurre de cacao et
de lait fait apparaitre un seuil d’écoulement. Quelles sont les interactions physiques qui
expliquent cela? Quelle équation peut-on utiliser pour décrire ce comportement
rhéologique ?

Barnes,

Exercice 2 : Formulation de chocolat au lait
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Le fromage
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Le fromage
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Le lait est une émulsion

* cau87.7%

* lactose 4.9% (sucre : disaccharide de glucose et galactose) dissout dans la
phase aqueuse

° graisse 3.4% triglycérides

* protéines 3.3% caséine (micelles, 0.3 um diametre) et autre.

* vitamines, minéraux 0.7%

* enzymes (lipaze, qui est tuée par la pasteurisation)
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Production du fromage

* point isoélectrique de la caséine : pH = 4.6
* pHdulait: 6.6

si on ajoute de 'acide, ou que le sucre Natural milk fat globules
se transforme en acide lactique par D& ‘fEf”“ FrRSID ARGt =% [am
fermentation enzymatique, les

micelles de caséine coagulent :
— agrégation
— formation d’un gel

Micelle de caséines

Xanthine oxidase Cholesterol

Phospholipids
> Glycolipid

Glycosylated N Butyranhilhy

polypeptide

Milk fat globule membrane (MFGM)
{ potential: -11 to -13 mV

Lopez and Briard-Bion, Lait (2007)

} La caséine est chargée négativement




Coagulation et gélation du lait
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I”Emmental

Manufacture Ripening

Emmental cheese at the end of
__ripening (48-55 days, 80 kg)

S

Standardised raw

| storage (4 °C, 1 night)
Thermisation (63 °C, 20sec)

 Cheese milk &

Heating to 31 °C
+CaCl, +lysozyme
Inoculation

+ calf rennet

Ripening at 4 °C
(8-15 days)

Emmental cheese at the end
of warm room

Ripening at 21 °C
| Cutting ; mixing (28 days, 80% RH)

Heating to 51 °C

Heated curd grains (3-6 mm)

Moulding at 47 °C

Pressing: 4h, 0.4 kPa (T, = 24 °C)
Acidification 19h (T 5om = 24 °C)
Emmental cheese after
~._pressing and acidification

mmental cheese at the end of

temperate room

Ripening at 12 °C

Brining 48h (12 °C, pH 5.2) (12 days, 85% RH)

cheese
at 1 day

Lopez and Briard-Bion, Lait (2007) 31
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Rhéologie de la Mozzarella
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Fig. 12. A Herschel-Bulkley model fits well with the true flow curve of
mozzarella cheese at 25 °C, resulting a yield stress value that agrees well
with the experimentally determined one.

o =0, +Kj", 4)
where g, is the yield stress, K and n are the consistency and

power law indexes, respectively, yielded &, = 1930Pa,
K =3.34Pas, and n = 0.28.

Muliawan, Hatzikiriakos, International Dairy Journal 17 (2007) 1063-1072
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Le sang
Suspension concentrée de globules rouges et blancs et de plaquettes dans du
plasma (eau et protéines)
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Globules rouges et blancs

Globules rouges

e hématocrite (H) = ¢

e diametre 4-5 um

* 426 millions par pl de sang d’adulte

* transport d’oxygene, durée de vie : 120 jours
e formés dans la moelle osseuse

Globules blancs Lymphocyte (20-30%)

Neutrophile (50-70%) ) (
* 629000 par ul de sang d’adulte TR, 4 . =’
* rble immunitaire a ,-

e durée de vie : 120 jours

e diametre 72 12 pm

* formées dans la moelle osseuse

Rhéologie du sang

Tableau 1 Hémodynamique de U’arbre vasculaire.

Vaisseau Diamétre Nombre Vitesse locale Shear stress Shear rate(s’') Nombre
(mm) (cm s") (dynes cm?") de Reynold’s

Aorte 20230 1 60 10 130 4500

Artéres 1a3 600 20 a 50 20 700 400
Artérioles 0,5a0,1 40 10¢" 0,5 40a70 1000 2,3
Capillaires 0,05 a 0,01 1200 10¢" 0,05 60 800 0,05
Veinules postcapillaires 0,01 a1 80 10%" 0,1a0,04 1a5° 0,01 40,02 0,01

Veines 3a6 1000 5 6a10? 100 a 200 400

Veine cave 13a15 1 10a15 10 50 400

2Selon que le flux sanguin est présent ou non. Données provenant des moyennes de plusieurs publications.

Boisseau, EMC-Cardiologie Angéiologie 1 (2004) 364-381 36
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Rhéologie du sang

hématocrite (H)
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Rhéologie du sang
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Carreau-Yasuda
Experiment =

Ternik, Int. J. Simul. Model. (2008)

no=1.612 -107* Pas
Neo = 3.527 -1073 Pas
A=8.2s

a=1.23and b=0.64

H=45%;T=37°C

0O Non aggregating red-
blood cell suspension
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Fedosoy, D.; Dao, M.; Karniadakis, G.; Suresh, S.
Computational Biorheology of Human Blood Flow in Health
and Disease. Annals of biomedical engineering 2013, 42.




Rhéologie du sang

Viscosité relative vs. H dans des
tubes de différents diameétres
Seuil de contrainte
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Détermination de la viscosité des cellules

Magnétophorése (mouvement dx dx

de particules magnétiques n=flMoukF,— | et F=6and—
; S dt dt

dans un fluide soumis a un

gradient de champ

magnétique

D, =14.7-107" I
nd

Mouvement
Brownien des
corpuscules dans
I’hyaloplasme apres
centrifugation ncytaplasme = 45 nhyaloplasme
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