Indice de chute du blé

Utilisation d’un abaque

Préambule :

Présentée dans un contexte pluridisciplinaire, l'activité proposée allie lectures graphiques et utilisation de formules.
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Intérêt de l’indice :

L'indice de chute du blé1 mesure indirectement l'activité des amylases (enzymes dégradant l'amidon) qui peut devenir excessive dans le cas de présence de grains germés ou en voie de germination.

Cette mesure a deux intérêts principaux :

1. 
Evaluer la valeur d'utilisation des blés. Un blé dont l'activité amylasique est trop importante ne convient pas aux industries de cuisson et doit donc être orienté vers l'alimentation animale.

2. 
Corriger éventuellement une activité amylasique insuffisante d'une farine en vue de son utilisation en boulangerie.
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Principe de mesure de l’indice :

L’appréciation de l’activité amylasique d’un blé repose sur la mesure de la viscosité d’une suspension de grains broyés (empois).

Le temps mis par un agitateur pour "traverser" l’empois, sous l’effet de son propre poids, traduit le degré de liquéfaction de l’empois.

Une activité amylasique importante provoque la liquéfaction rapide de l’empois et consécutivement un temps de chute faible.

L’indice de chute du blé :

Il s’exprime en secondes. Globalisant le temps d’agitation de l’empois (60 secondes) et la durée de chute de l’agitateur, cet indice ne peut être inférieur à 60 secondes.

Au-delà de 350 secondes, l’indice n’est plus significatif du niveau d’activité des amylases.

	Indice de chute sur blé tendre
	Valeur d’utilisation en boulangerie

	inférieur à 120 secondes
	inutilisable

	compris entre 120 et 180 secondes
	préjudiciable

	compris entre 180 et 260 secondes
	convenable

	supérieur à 260 secondes
	convenable après correction


Détermination de l’indice de chute d’un mélange de deux lots :

Si on mélange à parts égales, deux lots de blé ayant des indices de chute différents, on constate que celui du mélange résultant, n’est pas la moyenne arithmétique des deux premiers…

L’emploi du graphique suivant (abaque) permet la détermination sans calculs :

(  de l’indice de chute d’un mélange de deux lots d’indices connus.

(  de la composition d’un mélange ayant un indice de chute donné à partir de deux lots ayant des indices de chute connus.
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TRAVAUX DE LECTURE ET DE RECHERCHE

A EFFECTUER SUR L’ABAQUE DE LA PAGE SUIVANTE

1. 
Les échelles sur lesquelles sont reportés les indices des deux blés sont-elles "linéaires" ? Justifier votre réponse.

2.
Indice du mélange
En prenant pour modèle l'exemple figurant sur le graphique, déterminer l'indice d'un mélange de deux blés contenant :

30 % d'un premier blé dont l'indice de chute est 125.

et 70 % d'un second blé dont l'indice est 220.

3. 
Composition du mélange
On dispose de deux lots de blé, d'indices de chute respectifs 110 et 320.

On souhaite constituer un mélange ayant 220 pour indice de chute.

Déterminer graphiquement les pourcentages respectifs des deux constituants du mélange.

4. 
Indice d'un mélange de trois lots (plus difficile !)

On a réalisé un mélange de trois blés dont les caractéristiques sont regroupées dans le tableau suivant :

	
	Indice de chute
	Part du mélange

	Blé 1
	110
	30 %

	Blé 2
	300
	10 %

	Blé 3
	150
	60 %

	MELANGE
	?
	100 %


Déterminer graphiquement l'indice de chute du mélange. 
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ET PAR LE CALCUL ?

C'EST AUSSI POSSIBLE ! 
Pour un blé, on définit de manière empirique le nombre N, appelé nombre de liquéfaction, par la formule :


N =  eq \s\do1(\f(6 000;I ( 50)) dans laquelle I est l'indice de chute du blé.

1. 
Calculer le nombre de liquéfaction N d'un blé dont l'indice de chute I vaut 250.

2. 
a) Calculer l'indice de chute d'un blé dont le nombre de liquéfaction N vaut 50.

b) Exprimer I en fonction de N.

3. 
Dans l'exemple donné sur l'abaque, on constate qu'un mélange dont la composition est :

* 10% d'un blé d'indice de chute I1 = 100 

* 90% d'un blé d'indice de chute I2 = 200,

a lui-même un indice de chute I = 175.

a) 
Calculer les nombres de liquéfaction respectifs N1, N2 et N du premier blé, du second blé et du mélange obtenu.

b)
Vérifier que le nombre de liquéfaction N du mélange est la moyenne arithmétique des nombres N1 et N2 pondérés par les proportions respectives des deux blés composant le mélange.

[image: image7.wmf]4. 
En utilisant la propriété observée à la question 3.b) ci-dessus, retrouver par le calcul les résultats obtenus graphiquement aux questions 2, 3 et 4 de la première partie (lecture et recherche graphiques).

	Sac défectueux, et balance à plateaux 
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Un minotier fabrique 7 sacs de 25 kg de farine. A la suite d'une erreur, un des sacs ne pèse que 24 kg. Le minotier dispose d'une balance à plateaux. 

Comment peut-il repérer le mauvais sac en 2 pesées seulement ?
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"comment ça marche".

À la lecture des deux parties qui précèdent, on aura compris que l'intérêt de l'abaque réside dans le fait que la détermination de l'indice du mélange (ou sa composition) à partir des indices expérimentaux des lots de blés utilisés ne nécessite aucun calcul mais uniquement un tracé simple de droites et une lecture graphique.

La connaissance de la relation existant entre l'indice de chute et le nombre de liquéfaction permet moyennant quelques calculs d'obtenir des résultats au moins équivalents. Comme quelques formules (simples) mises en place dans une feuille de calcul suffisent pour automatiser ces calculs, à l'époque des ordinateurs portables (voire des calculatrices programmables pour les moins fortunés !), l'abaque étudié précédemment n'a plus qu'un intérêt… historique. Son ingéniosité n'en demeure pas moins un véritable défi mathématique pour qui veut comprendre "comment ça marche".

Pour révéler l'ingéniosité de la méthode de lecture graphique de l'indice de Hagberg, nous allons étudier deux particularités de l'abaque utilisé.

1. L'échelle fonctionnelle.

11. Le principe d'une telle échelle.

Dans l'activité précédente, la non linéarité de l'échelle des axes verticaux a été mise en évidence. Ni logarithmique (ni de meunier !), cette échelle permet par lecture directe de transformer les indices de chute du blé en nombres de liquéfaction et réciproquement : l'ordonnée d'un point de l'axe vertical est proportionnelle au nombre de liquéfaction N même si la valeur affichée est en fait l'indice de chute du blé I correspondant. L'ordonnée du point vaut N = f(I), la valeur affichée est I avec f(I) =  eq \s\do1(\f(6 000;I ( 50)).

12. Construction d'une telle échelle.

	Première méthode :

Pour I variant de 100 à 330, déterminer les valeurs correspondantes de N (prendre un pas de 10 pour I et arrondir les valeurs trouvées de N au dixième).

Quand I varie de 100 à 330, comment varie N ? Quel est le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle [100 ; 330].

Sur une droite (verticale de préférence) graduée de 20 à 120 (un centimètre pour cinq unités) marquer les points ayant pour "ordonnée" les valeurs de N trouvées ci-dessus. 

Inscrire en face des points obtenus, les valeurs de I correspondantes (pour préserver la lisibilité de l'échelle, ne faire figurer que certaines valeurs de I ; celles de l'abaque par exemple…).
	Deuxième méthode :
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2. Thalès fait le mélange.
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21. Préliminaires :

Dans le graphique ci-contre, les axes verticaux portent les nombres de liquéfaction N1 et N2 des deux blés. L'échelle est bien sûr, linéaire.

On désigne par N le nombre de liquéfaction du mélange obtenu lorsque celui-ci contient un pourcentage p de blé n° 1 et consécutivement un pourcentage (1 ( p) de blé n° 2.

NB : Pour faire la figure, on a pris
N1 = 120, N2 = 40 et p = 20 %.

22. Activité :

Exprimer, en fonction de N1, N2, N et p, les longueurs des segments [BM], [B'M'], [MA] et [M'A].

Montrer que l'application de la propriété de Thalès aux triangles ABM et AB'M' aboutit à la relation :

 eq \s\do1(\f(N1 ( N;1 ( p)) =  eq \s\do1(\f(N ( N2;p))
En déduire la valeur de N en fonction de N1, N2 et p. Mettre en évidence que N est une expression affine de p donc que N varie "linéairement" en fonction de p.

Remarque : Thalès au service de la détermination graphique de la caractéristique d'un mélange en fonction de ses composants et de sa composition, voilà qui rappellera peut-être à certains de lointains souvenirs. Aux collègues passionnés par ce thème des "mélanges", signalons le document INRAP 101 Mathématiques et Techniques : Les mélanges (1991), qui a disparu du catalogue educagri mais que votre documentaliste pourra peut-être retrouver dans… ses archives.

3. Et alors… sainte thèse.

Le grand tort de l'indice de chute du blé I est de ne pas être "une valeur additive. En effet, si on mélange deux lots ayant des indices de chute différents, celui du lot résultant ne sera pas la moyenne arithmétique des deux premiers"
. Le gros avantage du nombre de liquéfaction N, est d'être une "valeur additive"!

Partant des indices I1 et I2 de deux lots de blé, l'échelle fonctionnelle assure la conversion automatique des indices en nombre de liquéfaction N1 et N2. La caractéristique "nombre de liquéfaction" étant additive (elle varie linéairement -fonction affine- en fonction de p), l'abaque de mélange permet de "construire" le nombre de liquéfaction N du mélange. L'échelle fonctionnelle permet sa conversion immédiate et la lecture de I , indice de chute du mélange des deux lots. Et bien sûr sans aucun calcul ! Chapeau bas.
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1 Cet indice est en fait appelé « indice de chute de Hagberg ». Les indications et schémas techniques concernant cet indice sont empruntés au guide pratique « Contrôle de la qualité des céréales et des protéagineux » édité par l’ITCF et l’ONIC.





� L'expression "littérale" des pourcentages, accentue la difficulté d'écriture et de définition (voir courrier des lecteurs page 3) : si la part de blé n° 1 dans le mélange est de 1/5, on dira, dans la conversation de tous les jours, que le pourcentage de ce blé dans le mélange est de 20 % et assez rarement que le pourcentage est 20 ! Pourtant la tentation est grande de représenter un pourcentage par x %  (x = 20) plutôt que par x (x = 20 %).


� Extrait du document ITCF.
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