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BTS QUALITÉ DANS LES INDUSTRIES ALIMENTAIRES 
ET LES BIO-INDUSTRIES 

 
 
 

Session 2015 
 
 
 

E4 – SCIENCES APPLIQUÉES 
 
 
 

ETUDE D’UNE MOUSSE AU FROMAGE BLANC SUR LIT DE FRUITS 
 
La consommation de produits laitiers augmente régulièrement en France. Pour répondre aux goûts des 
consommateurs, les industriels ne cessent de mettre au point de nouvelles recettes. 
Un nouveau produit laitier est étudié. Il est composé d’une mousse de fromage blanc à 0 % de matière 
grasse sur un lit de purée de fruits. Sa composition figure dans l’annexe 1. 
 
 

PARTIE 1 :  SCIENCES DES ALIMENTS   (50 POINTS) 
 
 
1. ETUDE DE QUELQUES MATIERES PREMIERES   (17 points) 
 
1.1. La gélatine 
 
La gélatine est un produit alimentaire intermédiaire d’origine animale. Elle n’est donc ni un additif 
alimentaire, ni un auxiliaire technologique. 
 
1.1.1. Distinguer les termes « additif alimentaire » et « auxiliaire technologique ». 
 
1.1.2. La gélatine peut avoir différents rôles en fonction de la structure rhéologique du produit. Préciser 
les rôles de la gélatine dans : 
- la mousse de fromage blanc, 
- la purée de fruits. 
 
1.1.3. Citer un additif qui pourrait remplacer la gélatine dans : 
- la mousse au fromage blanc, 
- la purée de fruits. 
 
1.1.4. Préciser l’intérêt d’informer le consommateur sur l’origine exacte de la gélatine présente dans un 
produit alimentaire. Justifier la réponse. 

 
1.2. Les fruits 
 
La mangue et la pêche sont des fruits climactériques. 
 
1.2.1. Définir un fruit climactérique. 
 
1.2.2. Donner un exemple de fruit non climactérique. 
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1.2.3. Citer deux modifications organoleptiques et biochimiques observées lors de la maturation des 
végétaux. 
 
La purée de fruits contient des arômes. 
 
1.2.4. Définir un arôme et donner deux exemples de composés biochimiques aromatiques susceptibles 
d’être présents dans les fruits. 
 
1.3. Les édulcorants 
 
Le produit contient les édulcorants E950 et E951. 
 
1.3.1. Définir un édulcorant. 
 
1.3.2. Citer deux édulcorants fréquemment utilisés. 
 
 
2. FABRICATION DE LA MOUSSE AU FROMAGE BLANC SUR LIT DE FRUITS  (21,5 points) 
 
2.1. Fabrication de la matière première principale : le fromage blanc 
 
Le fromage blanc est fabriqué à partir de lait cru de vache. 
 
2.1.1. Le lait a une structure complexe. Rappeler les différentes phases du lait. Citer les constituants 
principaux de chaque phase. 
 
2.1.2. L’annexe A représente une structure complexe dans laquelle se retrouve la protéine majeure du 
lait. Annoter et rendre les deux schémas de l’annexe A. 
 
Le fromage blanc est un caillé de type lactique. 
 
2.1.3. Expliquer la manière d’obtenir un caillé lactique. 
 
2.1.4. Indiquer les caractéristiques physiques d’un caillé de type lactique. 
 
Le procédé de fabrication du fromage blanc figure dans l’annexe 2. 
 
2.1.5. Indiquer le rôle des trois étapes libellées en gras sur le schéma de fabrication. 
 
2.2. Fabrication du lit de fruits 
 
Le produit étudié contient un lit de fruits préparés en purée. 
 
2.2.1. Citer deux critères qualité permettant de valider un lot de pêches destinées à la fabrication de la 
purée. 
 
2.2.2. Les fruits, lors de leur transformation, sont sensibles au brunissement enzymatique. Rappeler les 
mécanismes mis en jeu lors du brunissement enzymatique. Préciser les inconvénients de ce 
brunissement pour les fruits. 
 
2.2.3. Citer deux moyens de prévention du brunissement enzymatique des fruits. 
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3. ETIQUETAGE ET INTERET NUTRITIONNEL  (11,5 points) 
 
Une partie des informations contenues sur l’emballage figure dans l’annexe 1. 
 
3.1. L’étiquetage 
 
3.1.1. Citer cinq mentions obligatoires pour un produit alimentaire. 
 
3.1.2. La mention « peut contenir : blé, orge, avoine, noisettes » est présente sur l’étiquette. Justifier 
l’intérêt de faire figurer cette information. 
 
3.1.3. L’étiquette présente une estampille sanitaire. Justifier sa présence. Détailler les éléments qui la 
constituent. 
 
3.1.4. A l’aide de l’annexe 1, dresser la liste des additifs alimentaires présents dans le produit étudié. 
 
3.2. Intérêt nutritionnel 

 
3.2.1. Préciser l’intérêt nutritionnel de la mousse au fromage blanc. 
 
3.2.2. Citer deux caractéristiques nutritionnelles de la purée de fruits concentrée. 
 
3.2.3. Justifier l’intérêt nutritionnel de l’association fromage blanc 0% - purée de fruits. 

 
 
 

PARTIE 2 :  GENIE INDUSTRIEL    (50 POINTS) 
 
 
La gélatine est un ingrédient très utilisé dans les industries alimentaires et les bio-industries. 
La production de gélatine s’appuie essentiellement sur 3 matières premières : les peaux de porcin, de 
bovin et les os. 
Les peaux de porcin ont la composition brute suivante (fraction massique en m/m) : 30 % de lipides, 
40 % de protides, 29 % de glucides et 1 % sels minéraux et autres constituants. 
Le diagramme de fabrication de la gélatine est présenté en annexe 3. En fonction du type de gélatine 
souhaité, il existe des variantes dans le traitement préalable et dans la phase d’extraction de la gélatine. 
 
 
1. TRAITEMENT PREALABLE ET EXTRACTION   (6,5 points) 
 
1.1. Calculer la masse de matière première nécessaire pour obtenir une masse de 2116 kg de peaux 
après découpe dans le cas où les pertes sont estimées à 2 % lors de cette opération. 
 
On suppose que l’intégralité des protéines peut donner de la gélatine. 
 
1.2. Calculer la masse de gélatine extraite à partir des peaux après découpe sachant que le rendement 
d’extraction protéique est de 76 % en tenant compte de la composition massique des peaux. 
 
1.3. Déduire la teneur massique en gélatine (% m/m) de la solution de gélatine brute lorsqu’on obtient un 
volume de 9 m3 de masse volumique égale à 1021 kg.m-3. 
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2. CONCENTRATION PAR ULTRAFILTRATION    (19 points) 
 
2.1. Les bouillons identifiés sont soumis à des traitements de purification : centrifugation, filtrations. 
Parmi les techniques citées ci-dessus une ultrafiltration tangentielle est réalisée. 
 
2.1.1. Reporter sur la copie la signification des légendes de l’annexe 4. 
 
2.1.2. Schématiser le principe d’une filtration tangentielle. Préciser la composition des deux produits 
obtenus. 
 
2.2. Au cours de l’ultrafiltration, le manomètre situé avant le module de filtration indique 2,5 bars, celui 
situé au niveau du rétentat 1,1 bar et celui du perméat 1 bar. 
 
Calculer la pression moyenne à l’intérieur du module de filtration puis déterminer la pression 
transmembranaire moyenne. 
 
2.3. On concentre 9 m3 de solution de gélatine brute à 7 % (m/m) de matière sèche et de masse 
volumique égale à 1021 kg.m-3. En fin de filtration, le rétentat contient 12 % (m/m) de matières sèches et 
le perméat 1,8 % (m/m) de matières sèches. 
 
2.3.1. Calculer la masse de rétentat obtenue. En déduire la masse du perméat. 
 
2.3.2. En déduire le facteur de concentration volumique (FCV) pour la solution de gélatine sachant que 
les masses volumiques (des solutions de gélatine brute, du rétentat et du perméat) sont considérées 
comme identiques. 
 
 
3. ATOMISATION     (24,5 points) 
 
La solution de gélatine concentrée par évaporation est ensuite atomisée. La poudre de gélatine obtenue 
a un taux d’humidité de 14 % (m/m). Cette étape est réalisée à l’aide de l’appareil décrit à l’annexe 5. 
 
3.1. Etude de l’atomiseur 
 
3.1.1. Reporter sur la copie la signification des légendes de l’annexe 5. 
 
3.1.2. Expliquer le fonctionnement de cet appareil. 
 
3.2. Etude de l’atomisation 
 
Cinq tonnes de solution de gélatine concentrée à 35 % (m/m) de matière sèche sont atomisées en une 
heure. 
 
3.2.1. Calculer le débit massique de poudre obtenue. 
 
3.2.2. Calculer la capacité évaporatoire de l’atomiseur. 
 
3.3. Etude des différents airs 
 
Lors de l’atomisation, le séchage est effectué par de l’air dont les caractéristiques varient au cours du 
procédé : 
- l’air entrant a une température de 30 °C et une température humide de 20 °C, 
- l’air chauffé a une température de 170 °C, 
- l’air sortant a une température de 50 °C et une température humide de 45 °C, 
- la masse d’air utilisée lors de ce séchage est de 53,9 tonnes. 
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Un diagramme de Mollier est fourni en annexe B. Le séchage est réalisé en conditions adiabatiques. 
 
3.3.1. Positionner les trois types d’airs sur le diagramme de Mollier. 
 
3.3.2. A l’aide du diagramme de Mollier, déterminer la quantité d’eau éliminée lors du séchage de la 
solution de gélatine à 35 %. 
 
3.3.3. A l’aide du diagramme de Mollier, déterminer la quantité de chaleur nécessaire pour chauffer la 
totalité de l’air entrant. 
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ANNEXE 1 

 
EXTRAIT D’INFORMATIONS DE L’EMBALLAGE 

 
 
 

 
Mousse au fromage blanc sur lit de fruits avec édulcorants 

0% de matière grasse 
 
Ingrédients :  
Fruits (50 %) (purée de pêches concentrée reconstituée 57 % - purée de mangue concentrée 
reconstituée 28 % – pêches 15 %) – fromage blanc maigre (41,8 %) – lait écrémé en poudre – gélatine – 
épaississants : E1422, E1442, E412, E440 – correcteurs d’acidité – arôme – extrait de carotte – 
édulcorants E950 et E951 – ferments lactiques 
 
Contient du lait 
Peut contenir : blé, orge, avoine, noisettes 
 

 
 
 

Valeurs énergétiques et 
nutritionnelles moyennes 

Pour un pot 

Pour 100 g 
de 88 g % des RNJ* 

Energie 52 kcal 3 59 kcal – 251 kJ 

Protéines 4,4 g 9 5 g 

Glucides 

dont sucres 

8,4 g 

6,6 g 

3 

7 

9,5 g 

7,5 g 

Lipides 

dont saturés 

< 0,1 g 

< 0,1 g 

0 

0 

< 0,1 g 

< 0,1 g 

Fibres alimentaires 0,4 g 2 0 5 g 

Sodium 

équivalent en sel 

0,04 g 

0,09 g 

1 

1 

0,04 g 

0,1 g 

 
* Repères Nutritionnels Journaliers recommandés, calculés pour un adulte avec un apport moyen 
de 2 000 kcal par jour. 
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ANNEXE 2 

 
SCHÈMA DE FABRICATION DU FROMAGE BLANC MAIGRE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lait cru 

Ecrémage Crème 

Lait écrémé 

Pasteurisation 

95°C 

1 - 5 min 

Refroidissement 

Ferments 

mésophiles 

Caillé 

pH < 4,5 

Brassage 

Égouttage Lactosérum 

Lissage 

Fromage blanc 

maigre Ba
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ANNEXE 3 

 
DIAGRAMME DE FABRICATION DE LA GÉLATINE 

 

Peaux 

 
 

Découpe mécanique 

 
 
 

Acidification 
Puis rinçages 

Chaulage 
Puis rinçages 

 
 
 

Extraction à l’eau chaude 

 
 
 

Centrifugation + Filtration 

 
 
 

Déminéralisation 
(chromatographie échangeuse d’ions) 

 
 
 

Concentration 
(évaporation sous vide) 

 
 
 

Stérilisation UHT 

 
 
 

Atomisation 

 
 
 

 Gélatine en poudre 
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ANNEXE 4 

 
ULTRAFILTRATION DE LA SOLUTION DE GÉLATINE BRUTE 

 
 

 
 
 
 

ANNEXE 5 
 

ATOMISATION DE LA SOLUTION CONCENTRÉE DE GÉLATINE 
 
 

Séchage par atomisation (procédé spray) 

 

 
 

 
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ANNEXE A 

 
A COMPLÉTER ET A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
 
 

STRUCTURE PROTÉIQUE DU LAIT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TITRE : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TITRE : 
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ANNEXE B 
 

A COMPLÉTER ET A RENDRE AVEC LA COPIE 
 

DIAGRAMME ENTHALPIQUE DE L’AIR HUMIDE 

 

  
 

na : taux d’humidité absolue de l’air en kg d’eau. kg
-1

 d’air sec 

i : enthalpie massique (m/m) de l’air humide rapportée à la masse d’air sec qu’il contient en kJ.kg
-1

 d’air sec 

T : température en degrés Celsius 

T°C T°C 

200°C 

100°C 

0°C 

kg d’eau par kg d’air sec 

kJ.kg-1 d’air sec 
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