Pour en revenir au caméléon, les cher-
cheurs ont d’abord établi que sa salive est
trés visqueuse: avec une viscosité de
4 poises, elle l'est 400 fois plus que la salive
humaine. Etant donné I'épaisseur du film
de mucus, de I'ordre de 50 micrometres, et
la surface de contact, denviron 15 millimétres
carrés, on obtient des forces de l'ordre de
0,1 newton (soit le poids de 10 grammes])
pour des vitesses d’étirement de l'ordre du
micromeétre par millieme de seconde.

Ces forces sont considérables, mais
elles diminuent fortement quand le film
s'épaissit. Or plus la cible est grosse et sa
masse importante, plus la force d’adhésion
doit étre intense pour la mettre en mouve-
ment, ce qui nécessite des vitesses d’éti-
rement du film plus élevées, tous les autres
parameétres demeurant identiques. Mais cela
conduit a une augmentation plus rapide de

Rendez-vous
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I'épaisseur du film et a une chute brutale
delaforce d'adhésion avec, in fine, unrisque
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En deca de cette limite, comment b PP

s’achéve le trajet du repas du caméléon ?
Une fois le ressort du bout de la langue
détendu, la force d’adhésion s’évanouit
delle-méme, mais la proie a acquis suffi-
samment de vitesse pour accompagner,
grace a son inertie, le repliement en accor-
déon de la langue. Elle file alors a vitesse
constante jusqu’a la bouche de notre pré-
dateur. Bon appétit ! ] 0]
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[JQUESTION AUX EXPERTS

Les sols se renouvellent-ils ?

Sous les foréts, oui, méme s'ils s'enfoncent peu a peu. Dans
les zones cultivées, non, car I'érosion n'est pas compensée
par la matiere produite par la décomposition des roches.

Jean-Paul LEGROS

es montagnes s’aplanissent en

quelques centaines de millions

d’années. Sous l'effet de I'érosion

parles vents, les pluies, etc. ? Pas
seulement: en fait, l'usure des reliefs découle
surtout d'un phénomene insidieux: 'altéra-
tion chimique de la couche la plus superficielle
des roches. Cest ainsi que se forme le sol,
sorte de peau largement minérale, qui joue
un réle essentiel sur Terre. Elle est en effet
le support de la végétation qui, directement
ouindirectement, estindispensable a la vie
animale, donc a la nétre.

Dans la couche supérieure de la roche
mére présente initialement, deux méca-
nismes principaux conduisent a la formation
du sol: d'une part, I'eau des pluies dissout
les ions constitutifs de la roche et les évacue
(solubilisation] ; d'autre part, les particules
solides sontentrainées par la gravité vers les
rivieres (transport). Dans une coupe du sol,
ondistingue ainsi des strates superposées
surlaroche mere, dont chacune correspond
aune étape de la déconstruction de la roche
(voir limage du haut).

Dans les régions forestieres, ’lAmazonie
par exemple, on postule que le sol perd autant
de matiére parsolubilisation/transport qu’ilen
gagne par déconstruction de la roche mére.
Le systéeme estalors en équilibre, cest-a-dire
que le sol se reconstitue a sa base aussi vite
qu’il s'use a son sommet. Il senfonce donc
dans le paysage sans changer d'épaisseur.

La limite entre le sol et la roche saine
sous-jacente est nommée front d’altéra-
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tion. On a cherché a mesurer la vitesse a
laquelle ce front s’abaisse. Toutes sortes de
méthodes ont été utilisées pour ce faire:
bilans chimiques, datations, mesures géolo-
giques... On obtient des valeurs dont l'ordre
de grandeur est de 10 ou 100 metres par
million d'années, c'est-a-dire quelques cen-
timetres par millier d'années. La quantité de
matiere que le sol doit gagner pour garder une
épaisseur constante est donc assez faible.

Que se passe-t-il sur un sol cultivé ?
Comme le travail mécanique de la terre
renforce I'érosion, le systéme nest plus
en équilibre. Le sommet du sol descend
donc plus vite que sa base. Résultat : le sol
s’amincit. Cela explique d’étranges choses.

Des paysans qui
cultivaient la roche?

Ainsi, dans I'Hérault, on trouve les traces
de villages néolithiques dans des garrigues
ou la roche affleure partout, de sorte que
la terre de culture est totalement absente.
Comment est-ce possible ? Si,ily a plus de
6000 ans, des paysans se sontinstallés |3,
c’est bien qu'ils y ont trouvé des sols fertiles,
quiontdisparu ensuite, ce quia entrainé le
départdes populations...Ce phénomene s'est
répété de nombreuses fois : des civilisations
entiéres ont périclité apres avoir érodé les
sols qui les nourrissaient.

Aujourd’hui, méme en Europe, I'érosion
est préoccupante. On estime les pertes
moyennes a 7 tonnes par hectare et par

an, tous milieux confondus. En partant d'un
sol mesurant 1 métre d’épaisseur, ce qui
représente au plus unstock de 15000 tonnes
de terre par hectare, il faudra seulement
un peu plus de 2 100 ans pour que cette
précieuse couche d’altération ait entiére-
ment disparu.

Avec nos tracteurs surpuissants et nos
engins qui pulvérisent la terre et la diminution
des restitutions organiques par suite de la
disparition des animaux de trait, 'agriculture
moderne protége moins les sols que celle
que pratiquaient nos ancétres avec leurs
houes servant a égratigner la surface. On
ne peut donc pas continuer sur le rythme
actuel, d’autant plus que l'urbanisation et
l'artificialisation des surfaces réduisent
I'étendue des terres agricoles.

Alors que la population mondiale aug-
mente et que les ressources en sols dimi-
nuent, ouva-t-on ? Certains imaginent des
fermes verticales, sortes d'immeubles a
produire de la matiere verte sur du béton.
Bonne idée, certes, mais il faudra alors
beaucoup d’éclairage artificiel. Or seules
de grandes surfaces horizontales permettent
de récupérer une des rares énergies gra-
tuites: celle du Soleil.

Aréchelle humaine, sinon a l'échelle des
temps géologiques, le sol est une réserve
non renouvelable. Il faut le protéger. W

Jean-Paul LEGROS, ancien directeur de
recherche a I'lnra, est aussi I'ancien président
de I'Association frangaise pour I'étude du sol.
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Un retour en grace
des matieres grasses

Le délicieux gras saturé a été injustement déconsidére !

Hervé THIS

ans une casserole, on met du

beurre, du lard fumé, et l'on

chauffe doucement. Le beurre

fond et libére son eau qui, char-
gée de protéines et de lactose, sédimente au
fond de la casserole, laissant surnager une
couche de beurre «clarifié ». Simultanément,
la matiére grasse du lard fond, se méle a celle
dubeurre, etles composés odorants apportés
parle fumage se répartissent dans cette phase
grasse. Une petite écume est éliminée et, apres
décantation, on récupére une matiére grasse
un peu fumée, que 'on utilise pour la cuisson
des viandes, des poissons et des légumes.

Cette matiere grasse saturée est-elle
malsaine ? Les composés des aliments sont
tous toxiques a des degrés divers. La noix
muscade ? Il en faut peu pour nous rendre
malade. Les benzopyrénes des fumées ?
Cancérogeénes. Le méthylchavicol des estra-
gons et basilics ? Cancérogéne et térato-
géne. Leau ? La neige fondue peut provoquer
des chocs osmotiques, son contenu en ions
étantinférieur a celui de 'organisme. Tous
les composés ont leur danger: varions les
aliments et évitons les quantités abusives
en assortissant la prise alimentaire d’exer-
cice modéré.

Quantau «beurre au lard fumé » précé-
dent, le fumé et la matiére grasse auraient-
ils les vertus des huiles d'olive ? Pour ce
qui concerne le gras, une révolution est en
marche. Les recherches récentes en nutrition
réfutent ’hypotheése que les matiéres grasses,
notamment celles dites saturées, sont aussi
mauvaises pour la santé qu'on I'a dit.

Les matieres grasses sont faites de tri-
glycérides, molécules en formes de peignes
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a trois dents, le manche étant un résidu
de glycérol, et les dents étant des résidus
d'acides gras. Dans le beurre, il existe environ
quatre cents sortes d’acides gras. Certains
sont « saturés », avec des liaisons simples
entre les atomes de carbone, et d’autres sont
insaturés, avec une [« mono-insaturé ») ou
plusieurs (<« poly-insaturé ») doubles liaisons.

Les graisses réhabilitées?

Depuis la promotion des régimes pauvres
en graisses, vers la fin des années 1970,
Iépidémie d'obésité a augmenté aux Etats-
Unis. On avait incriminé les aliments gras,
etnotamment ceux contenant des graisses
saturées, que I'on a remplacées par des
sucres. Les recommandations correspon-
dantes étaient fondées sur des études épi-
démiologiques des décennies précédentes,
notamment I'étude dite des sept pays, qui
avait conduit a supposer que I'élévation des
taux de cholestérol, d’infarctus et d’attaque
cérébrale était due a des régimesriches en
graisses, surtout en graisses saturées, et
d’autres facteurs.

Toutefois cette étude des sept pays souf-
frait de divers biais : les pays n'étaient pas
choisis au hasard, les données qui contre-
disaient les idées théoriques n’étaient pas
prises en compte et, surtout, corrélation ne
signifie pas causalité (les attroupements,
dans les gares, ne sont pas la cause de
l'arrivée des trains). Et le bannissement
des graisses a eu des conséquences mal-
heureuses: comme les aliments pauvres
en graisses manquent de godt, I'industrie
américaine a augmenté les doses de sucre.

Le lait écrémé a remplacé le lait entier, la
margarine le beurre, et les féculents se sont
imposés devant les viandes et le poisson.

Les matiéres grasses dont les résidus
d’acides gras sont saturés étant rejetées, les
fabricants ont utilisé des matiéres grasses
insaturées, moins stables chimiquement; d'ou
la pratique des hydrogénations, réactions qui
ouvrent des liaisons doubles et ajoutent des
atomes d’hydrogéne pour plus de stabilité.

Parailleurs, toutes les matiéres grasses
insaturées ne sont pas également utiles pour
notre organisme. Cela semble le cas pour les
graisses mono-insaturées, mais les graisses
poly-insaturées ont des effets divers, pas
toujours bénéfiques.

Finalement, il apparait que les graisses
saturées sont, au pire, neutres pour les mala-
dies cardiovasculaires, et que les régimes
riches en graisses sont plus sains que les
régimes pauvres en graisses. Grand branle-
bas de combat: le gras saturé est de retour.
Déja les grosses compagnies de fast-food
utilisent le beurre a la place de la margarine
dans les biscuits, et I'on va voir revenir le
lard et le beurre en... grace. ]

Hervé THIS, physicochimiste,
est directeur du Centre
international de gastronomie
moléculaire AgroParisTech-
Inra et directeur scientifique
de la fondation

Science & culture alimentaire
(Académie des sciences).
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