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QUESTION AUX EXPERTS

Combien y a-t-il de planetes
dans la Voie lactée ?

Notre galaxie compterait au moins 100 milliards
d’exoplanétes, selon les estimations statistiques !

Arnaud CASSAN

otre galaxie regroupe quelque

1503200 milliards d’étoiles,

quidessinentdanslecielune

bande diffuse laiteuse —d'ou
son nom de Voie lactée. Combien d’entre
elles abritentdes planétes ? Au cours des
deuxderniéres décennies, les astronomes
ont détecté assez de ces derniéres pour
réaliser de premiéres estimations.

Finmai 2014, onavait confirmé la détec-
tion d’environ 1 800 exoplanétes (planétes
enorbite autour d'autres étoiles que le Soleil).
Elle sont réparties dans pres de 1100 sys-
temes planétaires, quisontloin de ressembler
aunotre. Nombre d’entre eux comprennent
par exemple des «jupiters chauds », pla-
néetes géantes siproches de leur étoile que
Pannée (la période de révolution autour de
Iétoile] n'y dure que quelques heures ou
quelquesjours. Dés lors, le Systeme solaire
ne peut servir de référence pourl'estimation
de 'abondance des planetes.
L'unedesdifficultés dune telle estimation

estque chaque technique d'observationaun
domaine desensibilité limité. Ainsi,une planete
n'est repérable parlaméthode des transits
(oulon détecte son passage devant 'étoile)
que si elle est assez proche de son étoile.
Lesdiversestechniques disponibles ontdes
domaines de sensibilité complémentaires,
mais des zones dombre demeurent.Enoutre,
en dehors des cas ol deux méthodes sont
requises pour confirmerune détection,une
méme étoile n'est souvent scrutée qu'avec
l'une d’elles.Onne détecte doncjamais toutes
les planétes d'un systéme donné.
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Seules des méthodes statistiques per-
mettentalors d’estimerl'abondance des exo-
planétes. La premiére étape consiste a choisir
unéchantillonreprésentatif d'étoilesetaextra-
polerles détections réalisées, un peucomme
on estime le résultat d’'une élection a partir
d'unsondage. Chaque analyse esteffectuée
pourune méthode de détectiondonnéeetne
concernedonc que les gammes de distances
orbitales etde massesstellaires et planétaires
auxquelles cette méthode est sensible.On
déduitensuite le nombre de planétes parun
traitement statistique du nombre global de
détections et d'absences de détection, en
prenantencomptelasensibilité delaméthode.
Cesétudes nécessitent d'importantes bases
de données, dontla construction prend sou-
vent plusieurs années.

Oncommenceaobtenirdesrésultats.Uneétude
publiéeen 2011 parl'équipe de l'astronome
suisse Michel Mayorindique qu’au moins une
étoile de type solaire surdeuxabrite une pla-
néte—la Galaxie comptant plusieurs dizaines
demilliards de ces étoiles.En 2012, j'ai trouvé
avecmescolléguesunevaleurmoyennedenvi-
ronune planéte parétoile danslaVoie lactée
(notre étude couvraitun plus grandintervalle
demasses et de distances orbitales que celle
de M.Mayor]. Autotal, entenantcompte des
marges d’erreur, l'ordre de grandeurseraitdonc
d’au moins 100 milliards d’exoplanétes.
De queltype sont ces planetes ? Selon
nos travaux, deux tiers des étoiles ont une

super-Terre (planéte rocheuse de masse
comprise entre deux et dix fois celle de la
Terre), lamoitié ontune planéte de lamasse
de Neptune et un sixieme une planéte du
type de Jupiter. De fagon générale, toutes
les étudesindiquent que les planétes sont
d’autantplusabondantes que leurmasse est
faible.En 2012, Xavier Bonfils, de 'Observa-
toire des sciences de 'Univers de Grenoble,
et ses collegues ont estimé qu’au moins
64 milliards de super-Terres sont en orbite
danslazone habitable (larégion ot de I'eau
peut existera I'état liquide ) d'étoiles de type
naine rouge. Trop peu de planétes delataille
delaTerreontétédétectéespourquonestime
leurnombre, mais elles pourraientaussi étre
trés abondantes.

Tous ces chiffres sont des minimums,
puisque chaque estimationneconcernequ’un
intervalle de masses et de distances orbitales
donné.Qu’en est-ildumaximum ? Les théories
de formation planétaire indiquent qu’un sys-
téme ne peutcomprendre plus d'une dizaine
de planétes. La Galaxie abriterait donc moins
de 2000 milliards d’exoplanétes !

Lavies’est-ellealors développée ailleurs
que surTerre ? Laréponse estencore hors
de portée. Mais avec ladécouverte récente
que la présence de planetes autour d’'une
étoile est la régle plutdt que I'exception,
les chances que certains de ces mondes
lointains soient habitables, voire habités,
ne semblent pas nulles... ]

Arnaud CASSAN est chercheur
a I'lnstitut d’astrophysique de Paris.
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La cuisson des patés lorrains

Cette cuisson doit étre assez longue pour que
la viande se contracte et libére des composés
dont s’enrichira le godt de la pate.

Hervé THIS

es patéslorrains sont des prépa-

rations faites de viande de veau et

de porcmarinées auvinblanc, puis

cuites dans une pate (sans oublier
persil, échalote, sel, poivre, noix muscade,
ceuf battu pour dorer la pate...]). Tous les
ans, se tientun concours mondial du paté
lorrain, etles meilleurs produits ontun go(t
trés particulier. Commentl'obtient-on ? lly
adixans, pourexplorer cette question, nous
avons produit une série de patés lorrains
tous identiques quiont été cuits ensemble,
dansle méme four, pendant des temps dif-
férents. Le goGt délicieux survenait apreés
environ une heure de cuisson.

Pourquoi ? La question est restée lan-
cinante, jusqu’au dernier Concours général
agricole, ou les terrines (un systéme ana-
logue, mais sans pate) ne méritaient pas de
médaille. Pourquoi ? Parce que cette mélée
deviande et d’épices exige une cuisson atten-
tive. Selon une «précision culinaire » des
milieux professionnels, les terrines perdent
leurgodtapresune heure et quart de cuisson.
Vrai ? Faux?

Lorsd’'un récent séminaire, nous avons
testé cette idée en cuisant des terrines
identiques dans un méme four, a la tem-
pérature bien réglée. Pour nous assurerde
la constance des températures dans un
four ou, malgré la ventilation, des zones de
différentes températures sont produites,
nousavonsrepris lapratique professionnelle,
quiconsiste a appliquer une température
de consigne de 180°C, maisen placantles
terrines dans un bain-marie.
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Premiére observation: les recettes,
qui indiquent une durée de cuisson et une
température a cceur du produit, ne donnent
pas des indications fiables, car la taille des
terrines n'est pas toujours prise en compte.
Ainsi, dans nos terrines cuites le moins de
temps, la température a cceur est restée
inférieure a la température de cuisson des
protéines de la viande les plus facilement
coagulables; autrement dit, les terrines
n’étaient pas cuites.

Nous avons enregistré les températures
acceurdetouteslesterrines:danslacro(te,
au centre, au fond. Evidemment, la partie
supérieure de la croGte est a 180°C, I'eau
delaviande hachée étant évaporée. Cette
température diminue progressivement a
mesure que l'on s’approche de la partie
inférieure de la cro(te, ou la température
ne dépasse pas 100°C. C'est au cceur des
terrines que latempérature estla plus basse.

Finalement, les terrines cuites plus
d’une heure et quart étaient de faible goat.
Cependant,lamatiere grasse quiavait suinté
de la préparation était... salée ! Salée alors
que le selne se dissout pas dans 'huile ? I
fallait que le sel soit présent sous la forme
de cristaux, ou bien dissous dans de petites
gouttes de solution aqueuse dispersées
dans 'huile.

A la réflexion, cette observation est
probablement la clef du mystére du paté
lorrain. Dans les deuxcas, ilyadelaviande
que l'on cuit. Or on sait que le tissu animal
chauffé se contracte, enraison notamment
deladénaturation du collageéne, la protéine
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formantle tissu quilimite les fibres muscu-
laires et les réunit en faisceaux. C’'est pour
éviter cette contraction que l'on entaille les
poissons avant de les griller, et que les cui-
siniers préferent cuire les viandes sur leur
os: 'adhérence du tissu musculaire a 'os
évite la rétraction des chairs.

Pourquoi cette rétraction est-elle nui-
sible ? Pas seulement pour desraisons esthé-
tiques, mais aussi parce que la viande qui
se contracte expulse sonjus. D’ou le résidu
brun, dans la cocotte, quand on cuit un réti
de beeuf, par exemple. Plus la température
estaugmentée, méme avant latempérature
d’ébullition de 'eau, méme dans I'eau d’'un
bouillon, plus la viande perd de sa masse.

D'ou, dans lesterrines, lamatiére grasse
quientourait la chaircoagulée; d’'oula perte
de goGtetdusel. Ce quiest nuisible dansune
terrine, enraison des pertes, est bénéfique
pourles patéslorrains, dontla pate boit les
produits expulsés parla coagulation. Et c’est
pourquoi il faut un long temps de cuisson
pour faire de bons patés lorrains. ]
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