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    L’huître est une  
              chimiste hors pair 

Chimie et Société Occitanie-Pyrénées 

Image MEB de cristaux d’aragonite et de calcite 
© John Stewart, PhD Thesis, Univ of York, 2013 

Coupe de nacre d'une coquille d'huître en 
MEB © Romain MALLET, SCIAM 

La nacre des coquilles d’huître est constituée d’un matériau composite 

Environnement du  
calcium dans l’Aragonite 

Environnement du  
calcium dans la Calcite 

L’Aragonite est majoritaire dans la nacre d’huîtres perlières  
et la Calcite majoritaire dans celle de l’huître comestible 

Le carbonate de calcium se forme dans le manteau par biominéralisation 

Le carbonate de calcium CaCO3 peut être sous 2 formes   

CaCO3 

Les briques présentes dans l’eau de mer (pH = 8,2) : 
Ca2+, HCO3

-, H2O   

associant un composé minéral, le carbonate de calcium  

à une matrice organique composée 

d’une protéine, la conchyoline et de polysaccharides 

© C. E. Lazareth,  IRD, Futura Sciences 

COQUILLE 

Fluide extrapalléal 

Épithélium ext. 

enzyme 
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réaction  
chimique 

passage des 
composants 

utilisation des 
composants 

Hémolymphe 

CaCO3 formé 

enzy



  La poule est une  
               chimiste hors pair 

La coquille d’œuf de poule est une 
structure composite poreuse composée de  

Environnement du calcium 
dans la Calcite Calcite CaCO3 

Précurseurs du carbonate de 
calcium : Ca2+, HCO3

-, H2O   
d

Chimie et Société Occitanie-Pyrénées 

https://jameskennedymonash.wordpress.com/ 

Carbonate de calcium (Calcite, E170) : 94%  
Carbonate de magnésium : 1%  

Phosphate de calcium : 1% 
Matières organiques : 4% 

La minéralisation de la coquille est l’une des plus rapides du monde vivant 
La coquille d’œuf poule a une masse d’environ 6g et se forme à 
la vitesse de 330mg/h.  
Des protéines spécifiques synthétisées par l’utérus de la poule 
transfèrent les précurseurs du carbonate de calcium du 
plasma sanguin au fluide utérin et gouvernent son organisation 
en plusieurs couches.  

Cuticule 10 m 
85% de protéines, pigments 
(barrière protectrice) 

Membrane externe 50 m 
Membrane interne 20 m 

Zone de nucléation 
Ancrage des cônes mamillaires 

Couche palissadique  
200 m : Calcite poreuse  

INGREDIENTS OF AN ALL-NATURAL EGG 

Microscopie électronique à balayage   © Y. Nys - Inra 

Couche mamillaire  
70 m 

Pores : 10000 / œuf  
(respiration de l’embryon, 

défauts facilitant l’éclosion) 

Composite à matrice organique 
Calcite + protéines 

Couche verticale : Calcite dense 

Fibres de protéines 

© Hy-Line International 



« Carhaix-ement » Algue 
Le pouvoir gélifiant des algues

Chimie et Société 
Grenoble & Bretagne 

 La production mondiale de macro-algues tourne autour de 27 millions de tonnes. La production française est estimée à 72 000 
tonnes/an, essentiellement en Bretagne.  Ce qui fait de la France le 10e pays producteur d’algues dans le monde. Le chiffre 
d’affaire français réalisé dans filière des macro-algues en France s’élève environ à 425K€. 

Différents types d’algues Les Algues à tout faire  

Gélification Sphérification 

Alginate de sodium est un sel d’acide alginique utilisé par les algues brunes 
pour renforcer les parois de leurs cellules. Quand il est placé dans une solution 
de sel de calcium, les ions calcium remplacent les ions sodium, les zones à acide 
glucuronique de plusieurs molécules s’associent pour former une structure 
semblable à une boîte à œuf dans laquelle les œufs seraient représenté par des 
ions.  

Alginate de sodium 

Sphérification simple 
Sphérification inversé 
Sphérification par refroidissement (bille d’agar-agar) 

Gel thermoréversible 
Gel thermo-stable 

Gel réversible mécaniquement 

Les agents gélifiants sont souvent constitués soit de chaînes de protéines, soit 
de longues chaînes carbohydrates. Quand ces molécules sont chauffées et 
dissoutes dans l’eau, elles se déploient. Quand ce mélange est refroidit, les 
molécules s’enchevêtrent et s’entrelacent pour former un réseau solide 
piégeant les molécules d’eau pour former un gel. 

Agar-Agar Carraghénanes 

Réticulation cationique 



Les arômes de la bière

Acides alpha                    

HUMULONE

Ils se dégradent en composés amérisants. 
L’humulone est l’ -acide majoritaire dans la

plupart des houblons.

Acides béta                        

Ils ajoutent de l’amertume pendant la fermentation. 
Plus amers que les acides , ils sont utilisés

ensemble pour apporter au brasseur des
variétés aromatiques.

LUPULONE

Huiles essentielles                 

HUMULENE CARYOPHYLLENE

MYRCENE

Elles contribuent majoritairement à l’arôme du 
houblon. Volatiles, elles persistent dans la bière 
seulement quand du houblon est ajouté lors des 
dernières étapes de brassage. Vingt-deux sont

bien connues, voici les trois principales.

Plus de

800
composés

PYRROLES
(Arôme 
céréale,
noisette)

FURANONES
(Arôme 

caramel)

Produits de réactions de Maillard            

PYRAZINES
(Arôme chocolat, 
cacahuète grillée, 

poivre vert, 
tomate)

THIOPHENES
(Arôme grillé)

Le traitement thermique, lors du touraillage, produit une 
chaîne de réactions entre les sucres et les protéines du malt. 
Les nombreux composés issus de ces réactions contribuent à 
la couleur et à l’arôme de la bière. Des malts spéciaux (type

caramel ou  chocolat) sont ajoutés pour développer des
arômes grillés et amers (bière brune, stout).

SULFURE DE DIMETHYLE

Produits soufrés          

Présent en faibles quantités 
dans toutes les bières blondes 
européennes, il apporte une

note de chou ou de maïs. 

Esters                                 

ACETATE D’ISOAMYLE
(goût banane)

HEXANOATE D’ETHYLE
(goût ananas, pomme)

Formés par la réaction de l’éthanol, produit au cours de 
la fermentation, avec les acides organiques, provenant 
surtout du houblon ou du métabolisme de la levure, ils

confèrent à la bière une saveur fruitée.

Dicétones    

DIACETYL
(Arôme beurre)

2,3 PENTANEDIONE
(Arôme beurre, caramel)

Produites par la levure pendant la fermentation, elles 
peuvent être perceptibles dans les bières brunes ou 
ambrées. En quantités détectables dans les bières

blondes, elles leur confèrent des faux-goûts.
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Les corps gras 
de la cuisine à la peinture !!

Chimie et Société « Nouvelle Aquitaine »

Constituants principaux des matières grasses du monde vivant : 

Les Triglycérides, esters d’acide gras.

QUESTIONS : 

Les corps gras sont liquides ou solides, 

pourquoi? 

Huile, graisse, quelle différence?

Utilisation en fonction de la texture?

Omega 3, 6…?  C’est quoi? C’est bon?

C’est quoi « insaturés », « Poly-

insaturés », « Mono-insaturés » ?
Le lin et sa composition en acide gras :

Acides gras saturés : 

Acide palmitique, stéarique : 5-20%

Acide gras mono-insaturé :

Acide oléique 10-20%

Acides gras poly-insaturés : 

Acide -linolénique 40-70% 

Acide linoléique 10-25% 

Autre composé important dans cette famille des lipides :

les Phospholipides

Applications dans vos assiettes ??

Utilisation dans l’art culinaire et l’art pictural !!  Avantages et inconvénients

- Riche en lipides insaturés

- Oxydation rapide

- Forte siccativité, mais…

Acide héxadécanoïque (C16:0) 

Acide octadécénoïque (C18:1 -9) 

Acide octadécadiénoïque (C18:2 -6) 

Acide octadécatriénoïque (C18:3 -3) 



• Stradivernis

• Déclin du gemmage
- Le gemmage => Économie majeure du territoire landais jusqu’au milieu

du XXème siècle

• Renaissance : Biogemme
- Renaissance d’une économie locale disparue en Aquitaine dans les

années 90 => Le gemmage !
- Valorisation de la colophane récoltée => Projet Stradivernis

Stradivernis
Manon Frances, Université de Pau et des Pays de l’Adour 

L’huile de lin dans les vernis biosourcés
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Stradivernis

• Matériels
Produit Marque/Provenance Détail
Huile de Lin Onyx Crue
Colophane

Société Holiste 
(Biscarosse)

Issue de Pin 
maritime 
des Landes

Essence de 
térebenthine
Cire d’abeilles Apiculteur Naturelle
Additifs Sigma, Okhra, etc Minéraux

• Contexte & Objectifs
- Les vernis anciens des violons Stradivarius étaient d’une durabilité exceptionnelle. Ils étaient fabriqués à partir d’un mélange de colophane de pin et

d’huile de lin.
- Étude préalable : thèse de Sophie Tirat1 sur les mélanges colophane/lin soutenue en décembre 2015.

- But : Développer de nouvelles formulations de vernis industriels bio-sourcés grâce à des mélanges de colophane, d’huile de lin et d’additifs à déterminer
en utilisant la connaissance des vernis anciens.

- Mesurer les aptitudes des vernis au séchage et caractériser leurs propriétés physico-chimiques et adapter les méthodes d’application et de séchage.

Violon “Le Provigny”, Antonio Stradivari, Crémone, 1716, Cité de la 
musique, Paris

Vue en coupe transversale du vernis "Provigny" de Stradivari 
sous 450-490 nm d'éclairage. 2

Cellules de bois teintées

Cellules de bois

• Le gemmage & La technique
- Gemmage traditionnel : Procédé de récolte de la résine de pin maritime.

Les anciens gemmeurs réalisaient une incision dans l'arbre. La résine
s'écoulait dans un petit pot de terre cuite.

- Gemmage à l’acide sulfurique (1950-1990) - Biogemme (depuis 2011)

• La distillation

La pique La care et le pot

Blessure verticale, 1 
cm de profondeur, 6-
11 cm de largeur

Blessure horizontale, 
2 cm de hauteur

Distillerie

Essence de térébenthine À 180°C

Filtration du résidu

• Partenaires

1. Tirat, Sophie, Ilaria Degano, Jean-Philippe Echard, Agnès Lattuati-Derieux, Anna Lluveras-Tenorio, Arul Marie, Stéphane Serfaty, et Jean-Yves Le Huerou. « Historical linseed oil/colophony varnishes formulations: Study of their molecular composition with micro-chemical chromatographic techniques ».
Microchemical Journal 126 (mai 2016): 200-213. doi:10.1016/j.microc.2015.11.045.
2. Echard, Jean-Philippe, Loïc Bertrand, Alex von Bohlen, Anne-Solenn Le Hô, Céline Paris, Ludovic Bellot-Gurlet, Balthazar Soulier, et al. « The Nature of the Extraordinary Finish of Stradivari’s Instruments ». Angewandte Chemie International Edition 49, no 1 (4 janvier 2010): 197-201. doi:10.1002/anie.200905131

Gemmage en 
vase clos



78,3%

17%

1,8%

0,1%

1,8%

0,3%
0,006%

0,44%

2,9%

Acides
organiques

Protéines

Lipides

Vitamines

Minéraux

Tomber dans des pommes,
ça ne manque pas de sucres !!!

Chimie & Société Pays de la Loire

Contrairement au 
saccharose, le glucose 
est directement reconnu 
par l’organisme et c’est 
un carburant essentiel, 
surtout pour le cerveau. 
L’énergie contenue dans 
une mole de glucose est 
de 2871 kJ même si son 
pouvoir sucrant est 
relativement faible.
Synthétisé par de 
nombreux organismes à 
partir d‘eau et de 
dioxyde de carbone  
grâce à la photosynthèse.
Stocké chez les plantes 
sous forme d’amidon et 
chez les animaux sous 
forme de glycogène.

Le saccharose, ou le sucre 
de table, est extrait de la 
betterave à sucre ou bien 
de la canne à sucre. 
La canne à sucre couvre 
3/5 des surfaces 
destinées à la production 
de sucre, mais la culture 
betteravière est en nette 
évolution (recherches 
agronomiques, gain de 
productivité). 
France: 1er producteur 
mondial de sucre de la 
betterave.
C'est le sucre principal de 
quelques fruits tels que 
l’ananas et l’abricot.
Consommation mondiale: 
20kg/habitant/an

Le rébaudioside A (E960) 
est extrait des feuilles de 
stévia, une plante originaire 
de l‘Amérique du Sud. 
Composition des feuilles de 
stévia (en % de matière 
sèche): 6,2 % de protéines, 
5,6 % de lipides, 52,8 % de 
glucides, 15 % de stéviosides
et environ 42 % de 
substance soluble dans l'eau.
La sensation de sucré est 
plus tardive et est plus 
persistante avec un arrière-
goût caractéristique 
semblable à celui du réglisse.
Son coût de production est 
10 fois le coût de 
l‘aspartame
Dose admissible: 4mg/kg

L’aspartame (E951) est un 
édulcorant artificiel 
découvert en 1965 de 
façon accidentelle lors de 
la synthèse d’un 
médicament anti-ulcères. 
C'est un dipeptide 
composé de deux acides 
aminés naturels, l‘acide L-
Aspartique et la L-
Phénylalanine. 
Utilisé pour édulcorer les 
boissons et aliments à 
faible apport calorique 
ainsi que les médicaments.
Pas d'arrière-goût amer
Dose admissible: 40 mg/kg, 
soit 95 sucrettes/jour ou 
33 canettes de Coca 
light/jour/pers. de 60 kg.

0,7 1

Le Glucose Le Saccharose Le Rébaudioside AL’Aspartame

200 300
Pouvoir Sucrant:

Stévia

Sources:

Le fructose ou 
lévulose est le sucre 
des fruits, décrit par 
Augustin-Pierre 
Dubrunfaut en 1847.
Présent également 
dans le miel, et 
obtenu à partir du 
saccharose grâce à 
l’invertase.
Le fructose est plus 
cher que le 
saccharose pour des 
raisons d’économie 
d’échelle de 
production et de 
matière première

1,2

Le Fructose

0,20

L’amidon Le Lactose

L'amidon est également une 
des ressources caloriques 
principales pour les végétaux 
et l’être humain. L'amidon est 
une substance complexe 
composé d’un mélange de deux 
homopolymères, l’amylose et 
l’amylopectine qui 
appartiennent à la famille des 
polysaccharides. Le grain 
d'amidon se présente sous 
forme de granulés semi-
cristallins, et est insoluble 
dans l’eau. Lors de la 
digestion, l’amidon se dissocie 
en d’autres sucres qui sont 
eux-mêmes dissociés en 
glucoses simples et 
assimilables par le système 
digestif. 

Le lactose est un glucide 
naturellement présent dans le 
lait des mammifères. Le 
lactosérum (petit lait), obtenu 
après séparation des matières 
grasses et précipitation de la 
caséine, est très riche en 
lactose (70%-75 % MS).
Le lactose est un disaccharide 
qui est 10 fois moins que le 
saccharose dans l’eau. 
Le lactose est dégradé dans le 
tube digestif par une enzyme 
appelée lactase qui dissocie le 
lactose en glucose et 
galactose, qui sont ensuite 
absorbés séparément. La 
baisse de production de cet 
enzyme à l’âge adulte peut 
conduire à une intolérance au 
lactose.

O

O

O
D’où vient le goût sucré? 

Pomme et pomme de terre: leurs compositions chimiques se ressemblent-elles tant que çà ?
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Pour 100g d’une pomme,

Eau

Glucides

Fibres

Fructose
6%

Saccharose
3%

Glucose
2%

Pentosane
0,5%

Sorbitol
0,5%

LES GLUCIDES
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LES MINERAUX   (en mg) Manganèse (0,03)

Zinc (0,09)

cuivre (0,04)

Fer (0,2)

Sodium

Magnésium

Calcium

Phosphore

Potassium
0

1

2

3

4

5

6

7

5

0,5

LES VITAMINES   (en mg)
Vitamine B9 (0,01)

Vitamine B6 (0,05)

Vitamine B5 (0,1)

Vitamine B3 (0,3)

Vitamine B2 (0,02)

Vitamine B1 (0,03)

Provitamine A (0,07)

Vitamine E

Vitamine C

Pour 100g d’une pomme de terre,

Eau

Glucides

Fibres

Amidon
15,6%

Saccharose
0,2%

Glucose
1%

Fructose
0,2%

LES GLUCIDES

0
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4

5

6

2,9

1,7

0,6

LES VITAMINES   (en mg) Vitamine B9 (0,003)

Vitamine B6 (0,034)

Vitamine B5

Vitamine B3

Vitamine B2 (0,04)

Vitamine B1 (0,08)

Provitamine A (0,002)

Vitamine E (0,01)

Vitamine C
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LES MINERAUX   (en mg) Sélénium (0,01)

Iode (0,005)

Manganèse (0,07)

Zinc (0,15)

Cuivre (0,1)

Fer (0,3)

Sodium (20)

Magnésium (17)

Calcium (6)

Phosphore

Potassium

I

Mg

Cu

P

Mn

K

Zn

Na

FeSe

CaVitamine B5 ou
Acide pantothenique

Vitamine B6 ou
Pyridoxine

Vitamine B9 ou
Acide Folique

Vitamine B1 ou
Thiamine

Vitamine B2 ou
Riboflavine

Vitamine B3 ou
Nicotinamide

Provitamine A ou
Beta-Carotène

Vitamine E ou Tocophérol

Vitamine C ou
Acide ascorbique



Avec le poisson, trouve 
chaussure à ton pied ! 

Chimie et Société Limousin . Récréasciences CCSTI    

Tannage :  
Action de rendre des peaux 

imputrescibles et résistantes à l’eau 
Tannage chimique-Tannage végétal 

Tannage minéral  
Tannage à la cervelle  



DANS LE POISSON TOUT EST BON ??
CHIMIE et SOCIÉTÉ LIMOUSIN 

Ecaillage

Maroquinerie, gainerie, bijouterie, mégisserie…

SaumonTruite Fario

Echarnage

chêne



Desulfovibrio Desulfuricans



Kouign Amann 

Pâte à pain Sucre Beurre 

Saccharose (disaccharide) 

glucose fructose 

100 °C 168 °C 180 °C 

180-188°C 188-204°C 210°C 

Caramel – effet de la température sur la couleur 

Quelques produits formés parmi des milliers 

82 % matière grasse ; 16 % d’eau;  2% de sel 

Composés non-volatils
Oligomères de carbohydrates 

J. Agri. Food. Chem, 2012, 60, 3266 

Composés volatils 

98% de la matière  
grasse du lait. 

triglycérides 

Partie variable (exemples ci-dessous) 

saturés 

Mono- 
insaturés 

Poly- 
insaturés 

68 % 

27 % 

2,5 % 

Farine 

Levures (champignon unicellulaire) 

Réaction de fermentation  

Amidon    70-75% 
Eau      15% 
Protéines    9-10% 
Gliadine/gluténine 0,7% 

Ingrédients : farine, eau, levure, sel 

Taille moyenne :  75 μm

Amidon 
Polymère du glucose 

En absence d’oxygène 

Première fermentation (à partir des sucres libres) 

Seconde fermentation (formation du glucose à partir du maltose) 

maltase 

Saccharomyces cerevisiae  

30 min ; 2 fois 

Beurre 
Sucre  

0,5   
Kg 

0,5   
Kg 

1   
Kg 

Cuisson 30 min  
à 200 °C 

Pâte à pain 



DE LA MOLÉCULE AU 
MÉDICAMENT

UMR CNRS 6521, CEMCA « Chimie Électrochimie Moléculaires et Chimie Analytique », 
Université de Bretagne Occidentale

MÉDICAMENT ? 

PRINCIPE ACTIF EXCIPIENT

CANDIDAT

MONDE DE LA RECHERCHE

Développement d’un médicament

Molécules radioactives à visée médicale

CHIMIE ORGANIQUE 
ET INORGANIQUE

RECHERCHE AMONT
100 000 Molécules

PRÉ CLINIQUE
50 à 100 Molécules

CLINIQUE
10 Molécules

AMM
COMMERCIALISATION

SURVEILLANCE

1 candidat 
médicament 1 médicament

RESSOURCES 
NATURELLES

12-15 ans et 1,5 milliards de dollars

TEP TEMP

Tomographie par Émission de Positons Tomographie par Émission Monophotonique

IRM

Imagerie par Résonance Magnétique

Mesure de la répartition d’une molécule 
marquée par un radionucléide émetteur β+

Mesure de la répartition d’une molécule 
marquée par un radionucléide émetteur γ

Mesure de la vitesse des protons des 
molécules d’eau

18F, 64Cu, 68Ga 67Ga, 99mTc, 123I

Radiothérapie

Traitement par insertion d’une source 
radioactive

Émission α, β-, e- Auger

67Cu, 131I, 109Pd

VIVE LA RADIOACTIVITÉ !

Radiopharmaceutique

Aller au plus près des tumeurs

Visualiser / Éradiquer

Vers l’imagerie moléculaire

Gd, Fe, Mn

Imagerie anatomique 
et fonctionnel

Modalités Avantage Inconvénient

IRM Résolution Sensibilité

TEP/TEMP Sensibilité Résolution



Fabrication et blanchiment 
 du papier 

Chimie et Société : Hauts de France 

https://intra-science.anaisequey.com/chimie/categories-
chi/41-chimie-minerale/193-papier-blanc 

Fabrication du papier 
(la pâte est pressée, séchée  
+ ajout d’additifs :  
charges minérales, polymères, 
colorants ….) 

Fabrication du papier 

Ecorçage + 
déchiquetage 
en copeaux 

Cuisson chimique 
(séparation des 
fibres cellulosiques, 
dissolution de la 
lignine) 
 
 

Blanchiment 
 
 

Transport 
 
 
 
 
 
 

Forêt 

Fabrication des pâtes à papier 

Pâte mécanique 

Pâte chimique 

Pâte mécanique 
Pâte chimique 

Composition 

Cellulose 
  (40 %) 

Hémicelluloses 
    (25-35 %) 

Lignine 
(20-30 %) 

Autre (< 5%) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Lignine#/media/File:Lignin_structure.svg 

Lignine 

Hémicelluloses 

Cellulose 

Blanchiment 
Agents de blanchiment Noms
H2O2 Peroxyde d’hydrogène 
Na2S2O4 Hydrosulfite de sodium 
NH2-C(NH)-SO2H Acide formamidine 

sulfinique 
ClO2 Dioxyde de chlore 
O3 Ozone 

Niveau de blanchiment 

Azurant optique 

https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/physique-luminescence-tous-etats-1498/page/4/ 



La vie quotidienne du CO2

Atmosphère actuelle

21% O2 + 78% N2

2015  ~ 400 ppm CO2

1840  ~ 280 ppm CO2

Gaz à effet de serre
H2O, O3, CH4, CO2, N2O,  FC…

Carboglace® 
-78°C

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca2+ + 2 HCO3
-

Coraux blanchis, Polynésie

Stalactites & stalagmites
Grotte Snejanka, Bulgarie

2Kg : 58bar à 20°C



Les ferrofluides
Transformer la chaleur perdue en électricité : 
un exemple de projet de recherche européen

MAGnetic nanoparticle 
based liquid ENergy

materials for Thermoelectric 
device Applications

Contexte
Trouver de nouvelles sources d’énergie : 
récupérer la chaleur perdue et la 
transformer en électricité

Partenaires
6 académiques
4 industriels

(1)

Principe 
Deux électrodes portées 
à des températures 
différentes et séparées 
par un matériau bien 
choisi engendrent une 
différence de potentiel 
électrique.

Situation actuelle
Le matériau intermédiaire est solide
Les rendements sont faibles

Nos objectifs
Formuler un matériau liquide, plus efficace, à 

base de ferrofluide dans les liquides ioniques
Comprendre le phénomène de génération 

d’électricité d’un point de vue théorique
Obtenir un prototype qui fonctionne à haute 

température 

Chimistes et physiciens
Expérimentateurs et théoriciens

Financement européen H2020, 
sur 4 ans (2017-2020)* (1) (3)

Synthèse de matériaux

Simulations

Structure NP/IL, diffusion magnéto-TE, effets électrochimiques en surface…

Nanoparticules 
(NP) magnétiques 
et ferrofluides (FF)

Liquides ioniques (IL)

Magnéto-thermodiffusion

Paramètres influents 
(champ magnétique, redox...)

Prototypes

Micromodules multicanaux, 
supercapacités…

Objectifs finaux

• Production IL & FF :  
passage à l’échelle

• Utilisateur pilote en 
contexte final

• Fondements théoriques et 
dissémination

Objectifs finaux

• Production IL & FF :  
passage à l’échelle

• Utilisateur pilote en
contexte final

• Fondements théoriques et 
dissémination
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Quasi-neutralFree carriers
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Packaging layerIL p-typeParylene

Metal contact IL n-type Polymer carrier

Current-voltage measurement

cooling

heating

Thermocouple T(hot) 
sapphire

sapphire

Rh-coating

Rh-coating
IOL se

al

se
al

Thermocouple T(cold) 
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Al
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* Financement par le programme Recherche et Innovation de l’Union européenne Horizon 2020, numéro de subvention 731976.

(3)

(1)

(1)

Étude de la 
thermoélectricité



Les réactions redox
Les réactions d’oxydo-réduction 

concerne les échanges d’électrons 
entre deux molécules, le donneur et 

l’accepteur d’électron.

e- e-Réaction 

redox
donneur 

d’électron
accepteur 
d’électron

oxydé réduit

molécule A

Luminescence La bouteille bleue

Le garçon de café

2e-

Bleu de 
méthylène oxydé 

BLEU

Gluconate 
(incolore)

Glucose
(incolore)

Bleu de 
méthylène réduit 

INCOLORE

Que se passe-t-il quand on secoue 
la bouteille ?

Le dioxygène de l’air est un 
oxydant puissant. 

Il permet de régénérer le bleu 
de méthylène sous sa forme 
bleue.

Pour aller plus loin : le glucose est un sucre dont l’oxydation 
est une source d’énergie pour l’organisme.
Le bleu de méthylène est utilisé comme colorant et comme 
indicateur redox. 

2e-

électron

molécule B

Étape 1 Étape 2 : on agite

Mn(VI)-H2O
incolore

Dissolution 
de quelques 
cristaux de 

KMnO4
H2O2

2e-

MnO2Mn(IV)
2e-

MnO4
-

violet
MnO2

marron

O2

bulles

H2O2

2e-

H+

MnO2Mn(II)
2e-

Mn2+

incolore

O2

bulles

vide d’électron

2e-

H+

Pour aller plus loin : 
Le permanganate est très utilisé en 
chimie pour ses propriétés oxydantes. 
C’est aussi un désinfectant qu’on 
trouve avec l’eau de Javel dans le 
Dakin.
L’eau oxygénée est utilisée ici comme 
réducteur. Elle possède la propriété 
d’être aussi un oxydant. Elle est utilisée 
comme désinfectant (dans les piscines 
par exemple), décolorant des cheveux, 
pour blanchir le papier…

Pour aller plus loin : le luminol en mélange avec de l’eau 
oxygénée en milieu basique est utilisé par la police 
scientifique pour détecter les traces de sang.

Réaction 1 : production de dioxygène
2e- e-

H2O2 H2O2 H2OO2

Catalyseur : Fe(CN)6
3- ou sang 

Réaction 2 : oxydation du luminol

2e-

O2

Molécule « excitée »

Réaction 3 : désexcitation de la molécule 



EXTRACTION

50 kg de Lavandin
150 kg de Lavande vraie 

1 tonne d'Immortelle 

4 tonnes de pétales 
de Rose de Damas 

5 à 10 tonnes 
de Mélisse 
officinale 

Pour obtenir 1 kg d'huile 
essentielle, il faut

7 kg de boutons 
floraux de Giroflier 

Po
la

rit
é

Chimie et Société Bretagne – université de rennes 1



Rose  oxydeRose  oxyde

Jus de  molécules

Cedrène

H

H

H

Hydocarbures

H

OH

H

Alcools

SclarèneLimonène

H

H

H

Hydocarbures

cvcv cv

H

OH

H

Alcools

O

Méthyl eugénol
Toxique (dose sécuritaire maximale : 0,01 mg/kg/jour)

oral-rat LD50 4300 mg/kg oral-rat LD50 810 mg/kg

Ambraketal
1.0 % in the fragrance concentrate.

musc

Butanedione
oral-guinea pig LD50 990 mg/kg

http://www.thegoodscentscompany.com

Orivone
oral-rat LD50 4700 mg/kg

Trimofix
not for flavor use

Fumée tabac,foin coupé 

Ethylbutyrate
skin-rabbit LD50 > 2000 mg/kg

O

O

undecalactone
oral-rat LD50 18500 mg/kg

cedryl acetate
skin-rabbit LD50 > 5000 mg/kg

Hexanal

herbacé

inhalation-rat TCLo 2000 ppm/4H

Decanal
oral-mouse LD50 > 41750 mg/kg

peau d'orange 
gras cireux

hexyl cinnamaldehyde

Jasmin- gardénia

cis-3 Hexenol
skin-rabbit LD50 > 5000 mg/kg

3,7-dimethyloct-6-en-1-ol
oral-rat LD50 3450 mg/kg

(E)-nerolidol

Acide acétique
oral-rabbit LDLo 600 mg/kg

Acide (E)-2-methyl-
2-pentenoic Acide Phenyl acétique

Avec l’augmentation de la taille de la molécule est moins volatile
moins l’odeur intense, moins la molécule est hydrophile 

Avec l’augm
entation de hydrophile des m

olécules la ténacité des odeur est  croissante

Chimie et Société Bretagne – université de rennes 1



Le bonbon dans tous les sens ! 

Chimie & Société Bretagne Pour fabriquer des bonbons, il faut bien sûr du sucre. Mais il faut aussi ajouter de 
la couleur, du goût et de la texture grâce à des ingrédients d’origine très variée… 
pour éveiller tous nos sens ! 

Les texturants : le toucher         et le goût       

Alginate 

Algues brunes 

Agarose 
Carraghénanes 

Algues rouges 

Gélatine 

Les texturant permettent de rendre les bonbons 
mous, durs, élastiques ou encore cassants… 

Pectine 

Amidon 
Gommes 

(arabique, gellane, xanthane…) 

Les arômes alimentaires : 
le goût 

Les arômes alimentaires permettent de 
donner du goût au bonbon, souvent associé à 
une couleur particulière. Ils sont très 
nombreux, extraits de sources naturelles ou 
synthétisés. 

Les colorants alimentaires : la vue 
Les bonbons sont beaucoup plus appétissants lorsqu’ils ont des couleurs. Pour 
cela, on utilise des colorants ! 

-carotène 

p

Antocyanes 

Naturels… 

Acide carminique (E120) A

Curcumine (E100) 

… ou artificiels 
E133 E102 

E131 E104 

E129 

… 

Chlorophylle 

La forme : la vue 
Les bonbons peuvent être sous différentes formes adaptées à leur 
texture. 

s différent
ureeeeeeee.

à leur

Le sucre : le goût 

Saccharose 

Glucose 

Fructose 

Le sucre est l’élément principal des 
bonbons. Dans les bonbons sans sucre, il 
est remplacé par des édulcorants comme 
le sorbitol ou le maltitol.

Sorbitol 

Les acidifiants : le goût 
L’acidifiant permet de donner au bonbon un bon 
goût acidulé  (c’est aussi un conservateur) 

Acide citrique Acide lactique 

Vanilline Menthol l
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 J’écris un message secret… 
            et grâce à la chimie le destinataire le révèle 

Avec un crayon de papier et une gomme… 

Effacer :  
Les atomes des plans de graphite sont définitivement 
arrachés par  la gomme 

… le message est perdu  

Avec un stylo à friction en frottant… 

Effacer :  
Les molécules de l’encre thermochrome changent de phase 
quand on les chauffe. D’une phase colorée, elles passent 
dans une phase incolore. 
 
Révéler : 
Pour retrouver la phase colorée, il faut fortement refroidir 
(en dessous de -10°C). 

… le froid révèle le message 

Avec un stylo plume et un effaceur… 

Effacer : 
L’encre du stylo plume contient du bleu d’aniline 
Le liquide de l’effaceur est de l’hydrogénosulfite de sodium. 
La réaction chimique entre les deux est une oxydoréduction : 

NaHSO3 + H20 + bleu d’aniline(ox) -> NaHSO4 + bleu d’aniline(red) 
          bleu                                                incolore 
 

Révéler :  
Le bleu d’aniline réduit est incolore mais lorsqu’il est éclairé 
par de la lumière ultraviolette, il est fluorescent. 

… les UV révèlent le message 
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  Je gonfle un ballon sans souffler 
       Je prépare de la mousse de Schtroumpf 

On ajoute du 
bicarbonate  
de sodium 
à du vinaigre 
qui contient de 
l’acide acétique  

Dans l’eau, ils réagissent ensemble et 
produisent un sel, l’acétate de sodium, de  

 l’eau et un gaz, le dioxyde de carbone   

Le jus de citron contient 
de l’acide citrique  

Bicarbonate  
de sodium 

Il se forme 
une mousse 
grâce à la 
gélatine des 
Schtroumpfs 

Le dioxyde de 
carbone (CO2) 
formé gonfle  
le ballon 

Je produis du gaz par une réaction chimique  

Si on faisait des bulles dans un bain de Schtroumpfs !  
ET LES BULLES, C’EST MOI ! 

DIOXYDE DE CARBONE 

ALLEZ ! TOUS 
AU BAIN ! 

REGARDE BIEN ! LORS D’UNE RÉACTION 
CHIMIQUE, RIEN N’EST PERDU, TOUT SE 
RÉORGANISE ! ANTOINE DE LAVOISIER (1743-1794) 

La caravane de la chimie : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02066686 
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    De quelle couleur est mon feutre ? 
                  Je sépare les colorants des M&M’s 

La caravane de la chimie : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02066686 

Découvrir les couleurs cachées par chromatographie 
La chromatographie est une technique qui permet de séparer les composants d’un mélange.  
On fait circuler le mélange à analyser sur un support sur lequel ses composants ne vont pas se 
déplacer à la même vitesse, ce qui permettra de les séparer et de les identifier. 

HEY ! T’ES 
ROUGE OU T’ES 

PAS ROUGE ?  

bleu 

jaune 

Él
ut

io
n 

Dépôt du 
colorant 

+ H2O  

ET NOUS ! DE QUELLE 
COULEUR SOMMES-NOUS 

VRAIMENT ? 

Dépôt du
colorant

Cuve avec le solvant éluant 

rouge ugugugeee

Dépôt du mélange   
encre de feutre vert  

sur un support papier 

Entrainement 
par capillarité 
avec de l’eau 

Le mélange de deux 
couleurs primaires donne 
les couleurs secondaires : 
Orange, Vert et Violet  

LES 3 
COULEURS 
PRIMAIRES 

COULEUR 
SECONDAIRE 

COULEURS 
TERTIAIRES 

Les couleurs primaires sont :  
Rouge, Bleu et Jaune.  

Le mélange d’une couleur 
secondaire et d’une 
couleur primaire donne 
les couleurs tertiaires 
  

La chromatographie permet d’identifier  
le mélange de colorants utilisé pour l’encre et les M&M’s. 

L’encre verte contient un mélange 
de colorant jaune et bleu  

n mélange 
e et bleu
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             Je change la couleur  
                                  du jus de chou rouge 

La caravane de la chimie : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02066686 

Je change la couleur du jus de chou rouge 

@http://soucoupes158.blogspot.fr 

Le chou rouge contient un pigment qui 
change de couleur en fonction de l’acidité.  
Il peut donc servir d’indicateur de pH 

Le potentiel hydrogène ou pH mesure l'acidité d'un liquide.  
Plus la valeur du pH est petite, plus le liquide est acide. 

La mesure de l’acidité 

Un liquide dont le pH  
est entre 0 et 7  

est dit acide.  

Un liquide dont le pH  
est entre 7 et 14  
est dit basique ou alcalin. 

@https://media.meltybuzz.fr/article-1556085-fb-f1371214799/oasis-moi-moche-et-mechant-moi-moche-et-citron.jpg 

NE SOIS PAS TRISTE ! 
ON EST TOUS ACIDES ! 

JE FERAIS BIEN UNE 
COULEUR À MES 
ANTHOCYANES ! 

Jus de citron 
Vinaigre 

Acide chlorhydrique 

Bicarbonate de sodium 
Eau de Javel 
Soude  

pH = 7 correspond à un 
potentiel hydrogène neutre. 

LÀ, C’EST BEAUCOUP 
TROP BASIQUE ! 

HUMM ! C’EST ZEN ICI ! 
J’ADORE ! 

UN PETIT PEU TROP 
ACIDE ICI ! 

Acide  Basique   

Les couleurs dépendent de l’indicateur de pH utilisé  
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Je lave l’eau de Cologne 

La caravane de la chimie : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02066686 

2. Où se cachent 
les produits odorants ? 

Les produits odorants  sont contenus dans les fleurs, 
les plantes, les agrumes, …. 

Aromates  

Écorces d’agrumes  

Pétales de rose  Lavande   

Badiane   

1. Qu'y a-t-il dans l'eau de Cologne ?  

H2O 

Alcool  Eau   Produits odorants 

JE M’APPELLE 
ÉTHANOL 

3. Comment est-ce qu’on sépare  
les produits odorants ? 

On utilise des appareils d’extraction  
pour séparer les produits odorants 
des fleurs, plantes ou agrumes.  
Les extraits sont appelés  
huiles essentielles et contiennent 
plusieurs produits (molécules).  

4. À quoi servent les huiles 
essentielles ? 

Médicaments

Parfums,  
eau de Cologne 

Parfum des savons,  
produits d’entretien 

Confiseries, pâtisserie, 
glaces, boissons  

ne

5. Comment montrer que l’eau de Cologne 
contient des huiles essentielles ? 

Le mélange se trouble (émulsion)  car les 
gouttelettes d’huile dévient les rayons lumineux.   
On dit que la lumière est diffusée. 

Gouttelettes  
d’huile 

Le savon se fixe sur les gouttelettes d’huile et les divise. Plus 
petites, elles laissent passer la lumière (mélange transparent) 

Savon  

On sépare l’huile en ajoutant de l’eau, … 

 … et on lave l’émulsion ! 

MA TÊTE EST 
HYDROPHILE* 

ET MA QUEUE 
HYDROPHOBE** ** N’aime pas l’eau 

* Aime l’eau 
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Je fabrique du beurre 

La caravane de la chimie : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02066686 

Pour faire du beurre, il faut de la crème de lait de vache, … 

Le lait est une émulsion de matière grasse (3%) dans l’eau (90%).  
Le lait est blanc parce que les globules diffusent la lumière. 

Globule de matière grasse (lipides) 

Eau  

Quand on laisse reposer 
du lait cru, la crème, riche 
en matière grasse (30%) et 

plus légère que l’eau, 
remonte à la surface.  Crème fraîche 

séparée du lait.  
… et il faut battre la crème fraîche : c’est le barattage. 

1. Lorsqu’on bat la crème fraîche, on fait entrer de l’air 
dans la crème. On obtient une mousse, la chantilly, 

qui est une dispersion de bulles d’air dans un liquide.  

2. Lorsqu’on continue à battre, les parois des bulles éclatent et de 
petits grains de beurre se séparent d’un liquide blanc appelé 
babeurre ou petit lait. Les grains de beurre s’agglomèrent et flottent 
au-dessus du babeurre.  

3. On sépare le babeurre par filtration et on lave 
le beurre jusqu’à ce que l’eau soit transparente. 

HUMM !!! 
BARATTE MOI ! 

@https://www.enil.fr/ecoles/enil-besancon/visite/hall-
technologique/lait-creme-beurre.html 
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Sucré ou pas sucré ? 

La caravane de la chimie : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02066686 

Le Glucose 

Le Saccharose 

Le Fructose 

Quelques sucres simples 

D’où vient le goût sucré ? 

0,3 0,7 1 

Le Galactose Le Glucose Le Saccharose Le Rébaudioside A L’Acésulfame K L’Aspartame Le Néotame  

150 200 300 7000 
Pouvoir Sucrant : 

Origines: 

Stévia Sources: 

1,2 

Le Fructose 

D’où viennent 
les ‘‘sucres’’ ? 

Le goût sucré vient de produits appelés molécules qui sont présentes dans des 
fruits, des plantes ou que le chimiste prépare en laboratoire.   
Le pouvoir sucrant indique l’intensité du goût sucré de chacune. 

Les plantes 
transforment le 
dioxyde de carbone et 
l’eau en glucides et 
dioxygène en présence 
de lumière 

Un sucre complexe : l’amidon  

= 



Les métiers de la recherche  
au CNRS 

Le CNRS compte 31 570 personnes (43,2 % de femmes) dont 11 226 chercheurs et enseignants chercheurs, 13 322 
ingénieurs et techniciens et 7022 contractuels qui exercent leur métier dans les 1140 laboratoires ou sur le terrain, en 
France ou à l’étranger. En 2018, 299 chercheurs et 304 ingénieurs et techniciens (289 concours externes et 15 examens 
professionnalisés réservés, EPR) ont été recrutés. 
Archéologues, astronomes, biologistes, chimistes, climatologues, écologues, glaciologues, historiens, informaticiens, 
linguistes, mathématiciens, pharmacologues, physiciens, roboticiens, sociologues… conjuguent leurs efforts pour faire 
progresser la recherche et les connaissances scientifiques, produire du savoir et mettre ce savoir au service de la société. 
Découvrez les métiers de la recherche, en images, sur la Photothèque ) et la Vidéothèque 

) du CNRS. 
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Une association créée il y a plus de 150 ans par des chimistes pour les chimistes

INFORMER METTRE EN RÉSEAU

SOUTENIR

VALORISER

Revue mensuelle et 
réseau de publication 

Les actualités de la chimie sur les sites 
et les réseaux sociaux 

Réseau des Jeunes Chimistes
Aide à l’emploi

Manifestations scientifiques 

Occasions de présenter ses travaux,
d’échanger sur sa thématique… 

Prix et distinctions
régionaux, nationaux et 

binationaux 

Une communauté de chimistes 
ouverte sur le monde 

La Société Chimique de France

Une association créée il y a plus de 150 ans par des chimistes pour les chimistes
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