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ans cette rubrique, nous avons tou-

jours présenté des résultats d'ex-

plorations de tours de main

culinaires. Certaines questions ne
seront résolues qu'au prix d'analyses fines,
mais d'autres sont a la portée
d’un expérimentateur équi- e
pé d’'un matériel simple :
une balance précise, un
thermocouple, afin de
mesurer la température,
des éprouvettes graduées,
du papier pH... Nous vous
livrons quelques questions
glanées dans les livres de cuisine,
anciens ou modernes. Dans tous les
cas, ne vous lancez pas trop vite dans I'in-
terprétation : avant d’examiner les causes,
vérifiez les effets. D’autre part, privilé-
giez les conditions opératoires de cuisine :
un dicton peut devenir faux quand on le
sort de son contexte.

N’hésitez pas a envoyer les comptes
rendus de vos expériences a la revue
Pour la Science. J'en ferai une syn-
thése dans quelques mois.

iw

1. Les poires qui rougis-
. sent:dansunouvrage
intitulé Le Cuisinier
parisien, publié en

1838, le chef
Bernard Albert
écrita propos de
compote de poi-
res: «Commeles
poires restent
rarement blanches,
il vaut mieux les avoir
rouges tout a fait ; il suffit pour
cela de mettre dans le sirop ou elles
cuisent un petit morceau d'étainfin ;
ce morceau d'étain peut servir indé-
finiment et son emploi n’a rien de
malsain. Une casserole étamée pro-
duirait le méme effet, mais si elle avait
servi ad'autres usages, il faudrait aupa-
ravant y faire bouillir de la cendre pour
en enlever tout ce qui peut étre resté
attaché a sa surface».

L'expérience n'est pas difficile a faire ;
sivous n'avez pas d’étain fin, vous pou-
vez utiliser du fil a soudure ou cuire votre
compote dans une casserole étamée.
Le chef ne donne pas les proportions

Questions...

HERVE THIS

Des expériences simples suffisent-elles
pour résoudre des on-dit culinaires ?

de sucre, d’eau et de fruit, mais sont-
elles importantes? Je vous laisse juge,
et vous signale seulement qu’a ce jour,
je n'ai jamais observé I'effet décrit.

2. Dans La bonne cuisine de
Madame Saint Ange, l'auteur
écrit que les oiseaux préparés

en salmis ne doivent étre que
tiedes quand on les découpe :

«S'ils sont découpés au sor-

tir du rétissage, tout leur jus

s'écoulerades chairs.» Est-ce vrai
et pourquoi? Pour interpréter les phé-
nomenes, n'oublions pas que la partie
externe de la chair perd davantage son jus

a la cuisson que la partie interne. C'est
pour cette raison que les cuisiniers pré-

conisent un repos des viandes réties.

Notons aussi que certains cuisiniers

conseillent de laisser reposer les
poulets rétis en les plagant en hau-

teur, sur une assiette, les
suprémes en dessous et le
croupions en l'air, «afin de
faire couler les jus dans les
chairs les plus asséchées».

3. Dans Le meilleur et le
plus simple, le chef parisien Joél
Robuchon indique que «pour brunir
des oignons que I'on passe ala poéle, ne

pas les saler.» Pourquoi cet
effet? Pour étudier le phéno-
mene, il est utile de se souve-
nir que les oignons sont
composeés de cellules, lesquelles
contiennent de I'eau. Or un cristal
de sel approché d’une cellule d’oi-
gnon provoque la sortie de
I'eau contenue dans I'in-
térieur de la cellule, par
osmose. Avant d'étudier
la question, nous vous
proposons de tester I'ef-
fetdu sel sur des oignons
gu’on laisse reposer sans
les cuire. Qu'observe-t-on?

4. Madame Saint Ange, encore elle,
écrit que : «Dans une omelette, le lait
ajouté doit toujours étre cru ; bouilli, il se
mélange mal & I'ceuf.»

Pour interpréter le phénomeéne, si vous
le vérifiez, pensez que le lait est une solu-

tion de divers sels, d'un
sucre, le lactose, et de pro-
téines solubles ; y sont disper-
sées des gouttelettes de matiére grasse
et des micelles d’'une protéine nommeée
caséine. L'omelette, elle, est faite d’ceufs,
c’est-a-dire d’'une solution aqueuse de
protéines.

5. Des feuilles de salade mises a trem-
per dans de I'’eau légérement sucrée
retrouvent du croquant, dit-on. Est-ce
exact? D’autres dictons mentionnent que
les salades reprennent du croquant quand
onles plonge dans I'eau glacée. Quel pro-
cédé est le meilleur? Pour interpréter,
on se souviendra que les salades sont
composées de cellules qui contiennent
de I'eau et divers sels. L'osmose est un

phénoméne qui pourrait inter-
venir. Question subsidiaire :
un dicton japonais dit que
des feuilles de salade flé-
trissent en présence de
sel. Qu'observez-vous
si vous recouvrez des
feuilles de salade bien
seches avec du sel?
Pourquoi?

6. Une expérience a faire
en famille ou entre amis : on
dit gu’une soupe trop salée peut étre sau-
vée sil'on y plonge une pomme de terre
pelée et cuite a I'eau. Est-ce efficace?
Pour ce test, il est utile d’avoir sous la
main quelques dégustateurs et de prati-
quer des tests «triangulaires». On sou-
mettra a chaque dégustateur un lot de
trois bols, dont deux sont identiques. On
aura tiré au hasard, pour chaque lot, le
type de soupe qui sera dans un seul bol,
ou bien dans deux bols : la soupe trop
salée, et la soupe trop salée ou I'on
aura trempé la pomme de terre. Ne pas
hésiter & soumettre plusieurs lots diffé-
rents & la méme personne : en notant la
cohérence de ses réponses, on déter-
mine sa fiabilité de dégustateur.

Prochain rendez-vous France Info et
Pour la Science le 25 mars 1999,
avec la chronique Info Sciences de
Marie-Odile Monchicourt.
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La carte d’identité
des émeraudes

La composition en oxygéne des
émeraudes précise I’origine tant
géologique que géographique

de ces pierres précieuses.

omme l'aigue-marine, bleue, la

morganite, rose, ou I'héliodore,

jaune, 'émeraude est une variété

de béryl, constituée de béryllium,
d’aluminium, de silicium et d’oxygéene.
La couleur verte, caractéristique de 'éme-
raude, est due a des traces de chrome
etde vanadium. Leur proportion varie selon
le contexte géologique des différents gise-
ments et détermine la palette des tonali-
tés de cette pierre précieuse. Comment
peut-on retrouver I'origine géographique
d’émeraudes en apparence identiques?
Une méthode mise au point par les géo-
logues de I'Institut de recherches pour le
développement (IRD) et du Centre de

Cristal d’émeraude (en bas) dans sa gangue de carbonates :
il mesure environ deux centimétres de longueur et provient
d’une mine de Colombie. Les inclusions formées lors de la
cristallisation des émeraudes reflétent leur milieu de forma-
tion : ainsi, I’inclusion triphasée (a), qui mesure environ
100 micrometres et contient deux cubes de sel (en bas a
gauche) et une bulle de gaz (au centre) en suspension dans
un liquide, indique une provenance colombienne, tandis que
I’autre inclusion (b) révele une origine bulgare.

recherches pétrographiques et géochi-
miques (CRPG-CNRS), a Vandoeuvre-les-
Nancy, compléte les informations déja
disponibles.

Les gisements d’émeraudes les plus
anciens ont pres de trois milliards d’an-
nées, les plus jeunes neuf millions d’an-
nées. Le béryllium entre dans la com-
position des granites provenant de la fusion
de la crolte continentale, tandis que le
chrome et le vanadium proviennent de
roches du manteau. La réunion du béryl-
lium, du chrome et du vanadium résulte
de la rencontre fortuite de roches de la
cro(ite et de roches du manteau, plus
anciennes, remontées lors d'épisodes vol-
caniques ou de phénomenes tectoniques.

Ainsi, des fluides magmatiques,
chauds et salés, riches en éléments vola-
tils, et notamment en béryllium, se sont
parfois infiltrés en suivant des fractures
qui, par endroits, traversent les roches du
manteau. lls en ont extrait du fer, du
magnésium, du chrome et du vanadium.
Tous les éléments spécifiques de I'éme-
raude étaient réunis : la pierre a cristal-
lisé. La majorité des
gisements d’émeraude du
Brésil, de Zambie ou d’Ou-
ral sont de ce type.

Au contraire, en Colom-
bie, les gisements se sont
formés lors de collisions
de plaques tectoniques :
sous l'effet des pressions
exercées par ces boulever-
sements, les roches sédi-
mentaires du bassin de la
Cordillére orientale se sont
fracturées, tandis que les
eaux de bassins souterrains,
chauffées aplus de 300 °C,
ontdissous des couches de
sel etformé des saumures,
lesquelles ont réagi avec
des schistes noirs contenant
du chrome, du béryllium et
du vanadium. Des veines
de calcite se sont formées
et ont servi de gangue aux
émeraudes.

En cristallisant, les éme-
raudes ont piégé des élé-
ments solides et des
éléments liquides, témoins
du contexte géologique et
de leur mode de forma-
tion. Ces inclusions repré-
sentent la carte d’'identité
des pierres. Ainsi, les éme-

raudes d'un vert intense de la mine de
Sandawana, au Zimbabwe, renferment-
elles une multitude de petits cristaux en
forme d’aiguilles (des cristaux d’actinote).
Celles de I'Etat du Minas Gerais, au Bré-
sil, sont ornées d’inclusions solides de
micas, et d'inclusions de gaz et de liquide ;
guant aux émeraudes colombiennes
des mines de Muzo et de Coscuez (d'un
vert profond) ou de Chivor (d'un vert bleuté
pale), elles renferment des cristaux de cal-
cite et des inclusions fluides triphasées
de liquide, de gaz et de cristaux de sel.

Siles inclusions fournissent des infor-
mations, elles n'apportent pas de certi-
tudes sur I'origine géographique des
pierres et I'on s’est apercu, par exemple,
que des émeraudes d’'Afghanistan
contiennent des inclusions fluides iden-
tiques a celles des pierres de Colombie.

En revanche, le principal constituant
des émeraudes, I'oxygene, livre de pré-
cieuses données : les géologues ont
constaté que, pour un gisement donné,
le rapport de deux des isotopes de I'oxy-
gene (I'oxygene 18, 180, et I'oxygene
16, 160), est quasi constant et reflete le
type de roches ou les émeraudes se sont
formées (deux isotopes ont des proprié-
tés chimiques identiques, mais les masses
de leur noyau different de sorte qu’on
les distingue par certaines méthodes
d'analyse physique, notamment par spec-
troscopie de masse). Ainsi, en Colombie,
les rapports 80/0 sont supérieurs a
ceux que I'on trouve au Brésil.

Toutefois, la méthode classique altére
la pierre, et une nouvelle méthode d’ana-
lyse par sonde ionique a été utilisée : un
faisceau d'ions pulvérise quelques cen-
taines d’atomes, creusant un cratéere de
qguelques micrometres de diametre et
de moins d’'un nanomeétre de profon-
deur, invisible & I'ceil nu. Les atomes arra-
chés servent a la détermination du rapport
isotopique 180/1€0.

En collaboration avec I'’Association
francaise de gemmologie, les équipes
de I'RD et du CRPG-CNRS ont établi une
carte des rapports isotopiques des prin-
cipaux gisements d’émeraude du monde
(les valeurs se regroupent en trois familles,
les rapports les plus élevés correspon-
dant aux mines de Colombie et d’Afgha-
nistan). Cette carte isotopique, qui reflete
les conditions de formation des gisements,
devrait aider les géologues a authentifier
les pierres et & déterminer l'origine des
émeraudes anciennes.

Marie-Thérese LANDOUSY
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