Aspects physico-chimiques des pâtes à crêpes

Les céréales sont, comme tous les végétaux, identifiées à la matière organique (tissus, organes) même si dans cette matière organique viennent se greffer des éléments minéraux.

Les glucides, les lipides, les protides constituants principaux des produits végétaux et animaux sont des substances organiques, elles sont formées d’atomes de carbone (C), d’oxygène (O) et d’hydrogène (H) et  éventuellement d’azote (N). La chimie organique est appelée aussi la chimie du carbone. Chacun de ces atomes a des possibilités de liaison différentes.

La composition des céréales fait donc apparaître des glucides, des protides et des lipides.

On peut présenter leur constitution de manière rigoureuse en donnant une répartition des atomes de base (O, H, N, C…) ou en identifiant les différentes molécules. Mais pour comprendre les principaux mécanismes qui conduisent à la fabrication des crêpes, il est préférable de regarder les premières formes visibles des constituants de cette matière.
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	Analyse X du gluten
	Analyse X de l’amidon


PS : le pic du silicium est un artéfact

On trouve ainsi parmi les glucides, composés de Carbone, d’Oxygène et d’Hydrogène :

L’amidon 

Celui-ci est visible au microscope sous forme de petits et gros granules 

.
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	Granule d’amidon de blé (1500)
	Granule d’amidon de sarrasin (2000)


Ces granules représentent la réserve de sucre (glucose) créée au cours de la photosynthèse. L’association de milliers de chaînes de glucose fortement liées, constitue le granule ; à des températures froides et tièdes l’eau ne peut pas pénétrer

Le granule d’amidon étant plus dense que l’eau, celui-ci se dépose au fond d’un récipient lorsque on laisse reposer un mélange après agitation. Le même phénomène apparaît lors de la préparation d’une pâte à crêpe, et de manière plus marquée avec les pâtes de sarrasin car généralement, elles ne contiennent pas d’œuf qui est un liant.

Lorsque la température devient plus forte à partir de températures de 55-60 °C, les liaisons fortes entre les chaînes d’amidon, qui leur donnent une forme cristalline, disparaissent, elles se distendent ; l’eau peut pénétrer, le granule gonfle et s’ouvre, le milieu s’épaissit : on dit que l’amidon gélatinise.

Ce mécanisme est bien connu lorsque l’on prépare une sauce avec de la farine ou de la « maïzéna » (amidon de maïs).

Pendant la cuisson du pain, d’une pâtisserie ou des crêpes l’amidon gélatinise donc, la pâte à crêpes s’épaissit et les chaînes d’amidon des différents granules peuvent se lier assurant ainsi la continuité de la structure de la crêpe. La forme granulaire de l’amidon a disparu.

L’amidon de sarrasin à une gélatinisation différente de l’amidon de blé, le gel est en général plus consistant.

Les fibres

Constituées de deux grandes familles la cellulose et les hémicelluloses.

La cellulose formées de longues chaînes de glucose comme l’amidon, mais les liaisons entre les molécules de glucose sont ne sont pas les mêmes, ce qui lui donne un aspect différent. De plus ces chaînes, entre-elles, sont associées sous forme d’une structure cristalline très rigide très imperméables à l’eau à froid et à chaud.

On les trouve principalement dans les enveloppes du grain. 
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Structure fibreuse de l’enveloppe du grain (750)

Dans la fabrication des crêpes leur présence en trop fortes quantités, est plutôt négative ; elles ne vont pas se lier facilement avec les autres constituants, la crêpe devient cassante.

Les hémicelluloses sont constituées d’autres sucres et se présentent aussi sous formes de chaînes non cristallines, l’eau peut donc se fixer sur ces fibres, elles contribuent donc à la formation de la pâte et de sa consistance lorsque l’on ajoute l’eau ou la lait à la farine.

Elles sont présentent dans les enveloppes du grain mais aussi dans l’amande (intérieur du grain).

Pour une même quantité de farine, en fonction de leur proportion les pâtes sont donc plus ou moins fluides.

Les sucres simples

Une faible proportion de glucides (glucose, maltose…) se présente sous forme individuelle ou détachées. Ils ne peuvent assurer la formation de la structure de la pâte à crêpes mais leur présence en grande quantité notamment lorsque le blé ou le sarrasin ont commencés à germer avant d’être récoltés donne des pâtes collantes difficiles à travailler.
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Photo (3500) : Amidons de blé attaqués par les amylases (enzymes) lors de la germination. Cette attaque enzymatique coupe les chaînes permettant ainsi la séparation des molécules de glucose.

On trouve parmi les protides, composés de Carbone, d’Oxygène, d’Hydrogène et d’Azote :

Les protéines

A la différence des chaînes de glucides constituées principalement d’un ou de deux sucres de base, les protéines se présentent aussi sous forme d’un enchaînement de molécules, appelées acides aminés. Dans la nature, il existe une vingtaine d’acides aminés ; dans une protéine les combinaisons possibles sont presque infinies et s’il existe des similitudes dans des protéines de différentes céréales, celles-ci sont néanmoins distinctes. 

La farine de blé et la farine de sarrasin ont des quantités de protéines voisines leurs compositions en acides aminés sont différentes ainsi que leurs propriétés fonctionnelles.

Les protéines par les différents types de liaisons qu’elles possèdent et l’intensité de ces liaisons peuvent s’associer, se dérouler, s’étendre.. On peut donc les déformer et les structurer.

Ces propriétés fonctionnelles leur confère un pouvoir moussant à l’image du blanc d’œuf, que l’on structure pour obtenir une mousse, de la mousse de la bière ou du gluten de blé lors du pétrissage de la pâte à pain.

Si les protéines de blé, qui donnent naissance au gluten, favorisent la formation de structures très rigides tout en étant aptes à retenir un gaz, permettant ainsi la fabrication du pain, la structure protéique du sarrasin est beaucoup plus fragile et moins résistante.

Néanmoins, dans les deux cas ces protéines contribueront à la cohésion de la pâte mais aussi à la formation des alvéoles ou des bulles dans la crêpe au moment de la cuisson.

On trouve parmi les lipides formés principalement de carbone et d’hydrogène :

Les triglycérides

Ces constituants, appelés aussi matières grasses, présents en faibles quantités dans les céréales ne jouent pas de rôles technologiques majeurs mais les interactions avec les protéines notamment modifient les propriétés qualitatives.

