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plus ou moins élaborés. Il est envisageable
d’obtenirdes mouvements circulaires, mais
cela enroule les deux fils. Il vaut donc
mieux effectuer des figures en forme de 8
horizontal (voir la figure 3), qui dessinent
le symbole de l'infini dans le ciel.

Le pilotage des cerfs-volants ouvre la
voie a des applications de plus en plus auda-
cieuses. Ne peut-on pas étendre le principe
du kitesurf a la traction des bateaux ? Les
avantages du cerf-volant sont nombreux.
Une méme surface de voile, pilotée de fagon
dynamique, peut fournir une force de trac-
tion jusqu’a 25 fois supérieure a celle d'une
voile de bateau. Le vent apparent, résultante
du vent réel et de la vitesse du cerf-volant,
est plus fort que le vent réel, la force de
portance est donc considérablement aug-
mentée. En outre, en volant a une altitude
de 150 5 200 meétres au-dessus de la mer,

le cerf-volant se trouve dans un régime de
vent plus intense et beaucoup moins tur-
bulent qu'au sol.

Une autre idée est de récupérer de
I'énergie a I'aide d’un cerf-volant. Il suffit
de réaliser un mouvement qui alterne des
phases ou la tension des lignes est forte
(en altitude, 13 ou le vent est important)
avec des phases ou cette tension est plus
faible (plus prés du sol). Dans ce cas, sila
ligne est reliée a un enrouleur solidaire d'un
moteur-alternateur, il suffit d’enrouler le
cable lorsque la tension est faible en fonc-
tionnant en moteur et de le dérouler, en
convertissant 'énergie en électricité,
lorsque la tension est importante. Un pro-
totype de I’'Université de Delft a ainsi
fonctionné en 2010 avec une voile de
kitesurf de 50 métres carrés, en fournis-
sant jusqu’a 20 kilowatts d’électricité. M
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[1SCIENCE & GASTRONOMIE

Dépistons les odeurs

Pour extraire des composeés odorants,
I'évaporation sous pression réduite fait son entrée
dans les cuisines professionnelles.

Hervé THIS

n montagne, I'eau bout & moins

de 100 °C: une montagne estainsi

une « anticocotte-minute » ou, la

pression atmosphérique étant
réduite, la température d’ébullition de l'eau
estabaissée. Les chimistes ontappris a créer
des montagnes plus hautes que 'Everest (o
I'eau bout & 68 °C) dans leurs laboratoires :
leurs systémes d’évaporation sous pression
réduite permettent de faire bouillir des
solutions a la température ambiante. Avec
de tels systémes, les chimistes séparent par
distillation des produits qui se décompose-
raient a la température de 100 °C.

Or la cuisine a notamment pour objectif
de récupérer les odeurs délectables (dues
souvent a des molécules fragiles), et les cui-
siniers les plus modernes s’équipent de tels
systémes d’évaporation sous pression réduite.

Le plus souvent, ces systémes sont com-
posés d’un bain-marie, d’un ballon ou I'on
place la matiere & évaporer (on le fait tour-
ner pour régulariser I'ébullition éventuelle),
d’'un réfrigérant qui condense les vapeurs,
d’un ballon pour leur réception (parfois, il
est refroidi, afin de bien les récupérer) et
enfin d’'une pompe pour abaisser la pression
dans I'ensemble du systéme.

Certains cuisiniers utilisent cette nou-
velle technique pour séparerles produits odo-
rants du café, des framboises, de la viande,
du bouillon... lls font usage a la fois de la par-
tie évaporée, récupérée dans le ballon refroidi
(« piege froid » ) ou les vapeurs sont conden-
sées, et dela partie de « résidu », terme péjo-
ratif, mais qui désigne des produits concentrés
parfois intéressants (I'eau qui fait l'essentiel
des aliments ayant été éliminée).
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Ainsi, a Vevey, en Suisse, le chef Denis
Martin traite de la terre rouge (des grés conte-
nant des oxydes de fer) avec des champi-
gnons de Paris afin d’obtenir une fraction
odorante qu’ilnomme «Humus ». lldonne a
sentir cette fraction pendant que les convives
mangent un plat croquant (friture d’an-
chois, sauce poivrade, tempura de sauge,
réduction de citronnelle, pommes vertes),
lidée étant d’évoquer l'odeur d'un sous-bois
et le bruit que 'on fait en marchant dans les
bois (feuilles mortes etbranches cassées)...

Toutefois, malgré des systémes de sépa-
ration plus efficaces que I'évaporation sous
pression réduite, telles la chromatographie
en phase gazeuse et |la spectrométrie de
masse, les composés odorants de la plupart
des fruits restent soit méconnus, soit un
secret industriel.

Les seuls fruits un peu connus sont la
fraise et quelques autres fruits d'importance
commerciale (notamment parce qu'ils sont
employés pour les yaourts), et encore:: la
technique d’analyse qui consiste a placer
dans'air qui surmonte un fruit (broyé ou non)
une fibre surlaquelle les composés odorants
s’adsorbent nest pas sans écueil : la présence
de lipides géne I'adsorption des molécules
odorantes d’'intérét et, surtout, les vitesses
d’adsorption différant selon les produits, les
déterminations des proportions des divers
composés sont faussées.

Pour couronner le tout, 'odeur de «la»
fraise n'existe pas, puisque chaque fraise a
son odeur propre. Bien sir, des composés sont,
pour des raisons génétiques et physiologiques,
présents danstoutes les fraises, et l'on a ainsi
identifié une quinzaine de composés essen-
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tiels pour l'odeur de fraise, mais leurs propor-
tions changent selon les fruits, les variétés,
les conditions de culture, les sols, les climats...
Orl'odeur résulte non pas de laliste des com-
posés, mais de leurs proportions.

Pour les mlres, 49 composés au moins
sont importants pour les odeurs..., contre
235 pour les framboises ! D'ailleurs, com-
ment justifier 'exploration scientifique de
l'odeur des petits fruits, alors que les sys-
temes scientifiques réclament des pro-
grammes bien cadrés ? Faut-il vraiment
que des agents de 'Etat aillent explorer une
aunelesdiverses variétés, auxdivers stades
de maturité, dans les diverses conditions de
culture, de récolte, etc. ? On comprend que
l'industrie des composés odorants soit I'es-
sentielle détentrice des connaissances dans
le domaine... et que reste «inconnue » la
composition en composés odorants de la
myrtille, du cassis, de la groseille...

Du coup, comment les cuisiniers pour-
ront-ils connaitre la nature des composés
qu’ils séparent par évaporation a pression
réduite ? La réponse est simple: ils s’en
moquent et se contentent de godter les pro-
duits qu'ils préparent. lly a des cas ou le nceud
gordien doit étre tranché! ]
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R Science & Culture Alimentaire
(Académie des sciences]).

Retrouvez les articles
de Hervé This sur
www.pourlascience.fr
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=) ARCHEOLOGIE
Halte au pillage !

Sous la direction

de G. Compagnon,
Errance, 2011

(446 pages, 32 euros).

et ouvrage collectif, dirigé

par Grégory Compagnon,

président de 1’Association
Halte au pillage du patrimoine ar-
chéologique et historique (HAPPAH),
fait le point sur le pillage des res-
sources archéologiques. Parce qu'il
est doté de moyens considérables,
ce phénomene mondial estal'ori-
gine de fortunes tout aussi consi-
dérables. I1a pris depuis le milieu
du XX¢siecle une ampleur sans
précédent. Fouilles clandestines,
usageillégal des détecteurs de mé-
taux, trafic mondialisé des anti-
quités, etc., ont entrainé la dispa-
rition de pans entiers du patri-
moine de 'humanité.

EnFrance, au Cameroun, dans
le Sahara, en Polynésie ou en Alas-
ka, I'archéologue, une fois dispa-
rus les «beaux» objets, se retrou-
ve ainsi comme devant un livre
d'histoire de ’art dont toutes les
illustrations auraient été décou-
pées et dispersées. Les communi-
cations réunies dans ce livre utile
et dense montrent qu'il existe une
géographie du pillage, parée d une
inégalité flagrante puisque ce phé-
nomene atteint surtout les pays les
plus pauvres.

L'archéologie est en effet bien
différente aujourd 'hui du pillage:
elle étudiel'objet en tant que sour-
ce informative dans son contex-
te, révélant ainsi les héritages du
passé, sans se contenter d’accu-
muler les objets pour eux-mémes,
en de stériles collections.

Le pillage s’inscrit dans un
processus historique. Ses pre-
mieéres manifestations remontent
peut-étre al’age du bronze, avec
le viol de tombes, en Asie cen-
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trale, dans le but d'y récupérer
des objets en métal précieux. En
Europe, le phénomene connait
un essor notable au cours des
XVIII® et XIX® siecles ; il aboutitau
milieu du XX¢ siecle a la sépara-
tion entre les archéologues scien-
tifiques, d’une part, et les col-
lectionneurs amateurs d’art aux
pratiques de plus en plus illé-
gales, d’autre part.

HALTE
AU PILLAGE !

st irethom de Girigury Cannjuagrion
peélace i Jeisdaic Le Quelle

Aux c6tés d’archéologues
amateurs autodéclarés, il existe a
travers le monde d’authentiques
professionnels du pillage: tomba-
roli italiens, huaqueros péruviens,
esteleros guatémalteques, clandes-
tini siciliens... Les sommes en
jeu sont considérables, d’autant
plus quand les populations envi-
ronnantes sont démunies; elles ne
recevront de toute fagon guere
plus de deux pour cent de la va-
leur réalisée.

En Europe, des nuances se des-
sinent entre 'Ouest et1'Est, en fonc-
tion des niveaux de vie et de l'or-
ganisation souterraine du marché
parallele des objets archéologiques.
Les grottes et leurs fossiles, les
ruines antiques, les champs de
bataille etjusqu’aux restes des sol-
dats tombés au combat, tous pro-
tégés par la loi, y sont la cible de
plus en plus fréquente de pilleurs
dont la recrudescence pourrait

trouver son origine dans le déclin
récent de I'archéologie bénévole.
L’arme par excellence des pilleurs
européens est le détecteur de mé-
taux, véritable fléau du patrimoi-
ne archéologique depuis les an-
nées1960.

Lasituation internationale est
plus préoccupante encore. Dans
certaines parties des Amériques,
comme au Pérou, plus de 90 pour
cent du patrimoine ont disparu
du fait des pilleurs. La mise en
place d’outils pertinents, com-
me les systemes d’information
géographiques, permet aujour-
d’hui d'informer les décideurs sur
cette activité illégale et les réseaux
qui la dirigent. Dans d’autres ré-
gions du globe, en Afrique, en Po-
lynésie, le pillage est pour ainsi
dire institutionnalisé depuis 1'ere
coloniale, 1’essor du tourisme,
au XX® siecle, n'ayant fait qu'ag-
graver les choses.

Quelques solutions s’esquis-
sent, dans ce contexte pessimis-
te, grace d’abord a l’action du
législateur. L'appareil législatif
constitue en effet la premiere,
sinon la seule, réponse adaptée
des sociétés au fléau du pillage.
Il est aujourd huile produit d"une
évolution remarquable, depuis la
Convention de La Haye (1954)
jusqu’a celles de 1992 et 2001. Tou-
tefois, les situations comme les
modalités d"application de la loi
restent fort inégales d’un conti-
nent et d’un pays a I'autre. Pour
autant, la recherche d"un consen-
sus entre archéologues scienti-
fiques et pilleurs-collectionneurs
achoppe inévitablement sur la va-
leur exceptionnelle reconnue a
certains objets, au détriment de
leur contexte tout entier. Le pilla-
ge du passé de I’humanité se
poursuit dong, sur un rythme
inquiétant.

=»Vincent Carpentier

INRAP, Basse-Normandie

=» ASTROPHYSIQUE
Astrophysique
Michel Cassé

Jean-Paul Bayol, 2011
(112 pages, 12 euros).

omprendre 'origine de
'Univers et son évolution
change notre vision de la
nature et de la société. Fort de cet-
te certitude, l'astrophysicien Mi-
chel Cassé, du CEA, fait le point
sur les connaissances actuelles et
les problématiques qu’elles en-
gendrent avec un lyrisme et une
sensibilité qui lui sont propres.
Préfacé par Hubert Reeves,
I'ouvrage s’ouvre sur la physique
des particules, aspect essentiel
pour comprendre I"astrophysique
des hautes énergies a 'ceuvre
dans les étoiles, dans les quasars
ou les noyaux actifs des galaxies. ..
Puis c’est I'Univers et sa genese
qui sont examinés. Est-il fini ou
infini? Est-il statique, courbe ou
plat? A-t-il eu un commence-
ment? Avec pédagogie, I'auteur
nous fait toucher du doigt la né-
cessité de concilier la relativité gé-
nérale et la théorie quantique
sur lesquelles reposent les mo-
deles d"univers. Puisil aborde les
grandes théories unificatrices,
telles la théorie des cordes et la

MicHerL Casse

ASTROPHYSIQUE
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