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Résumé (10 a 15 lignes max. a rédiger sous une forme exportable dans le Rapport Annuel.)

La friture est une technique de cuisson qui est utilisée de fagon continue depuis la préhistoire. Malgré les
innovations apportées, la friture domestique est toujours réalisée dans une cavité chauffée en position basse.
Cette configuration crée une convection naturelle importante responsable de la dissolution de I'oxygéne
atmosphérique et provoque en cascade I'oxydation de I’huile. Cette chimie complexe culmine avec
I’'apparition de produits de scissions volatils odorants, la production de cires responsables de |'encrassement
de I'’équipement, et I'apparition de composés cycliques potentiellement toxiques. Pour la premiere fois, ces
phénomenes couplés de transferts et réactions ont été simulés en trois dimensions (3D) a I’échelle des
constituants dans une vraie friteuse a I'aide de supercalculateurs. L’histoire du vieillissement de I'huile a été
reconstituée. Contrairement a l'intuition, les composés volatils sont générés dans les régions les plus chaudes
loin de la surface avant de se désorber au contact de I'air. Les polymeres sont générés de maniére plus
homogéne en anoxie avant de se condenser sur les parois froides. L’étude fine des structures turbulentes et
des écoulements anisothermes met en évidence un effet de la distribution des éléments chauffants et de la
forme de la cuve. Les nouvelles simulations multiéchelle et multiphysique développées permettent d’explorer
les opérations de transformation des aliments avec suffisamment de détails pour étudier virtuellement les




mécanismes physiques et chimiques tout en permettant réviser les éléments de désign, de formulation (ici de
I'huile) et de conduite en relation avec la salubrité des aliments et la maitrise des déchets.

(400 mots/ 2700 caratéres max. pour 'ensemble des 4 rubriques ci-dessous)

Contexte et enjeux : L'étude virtuelle d’opération unitaires complexes de transformation est restée
longtemps une chimere : trop complexe, trop peu de données. Dans la cadre du projet FUI Fryin’17 (Seb,
Lesieur, Adventys, Ethera, Univ. Bourgogne) et d’une collaboration avec le groupe Cargill (cosignataire), nous
montrons qu’une telle étude est devenue possible.

Résultats : La simulation a « toutes » les échelles (de 100 nm a 0.3 m ; de 0.1 pys a 10 h) requiert de
nombreux développements mathématiques et une puissance de calcul considérable, aujourd’hui devenue
disponible. Nous avons couplé une description Eulérienne de la turbulence trés détaillée (Large Eddy
Simulation) avec une description Lagrangienne des réactions chimiques. La composition fine (par acide gras)
de I'huile est considérée via un modele gros grain.

Perspectives : Pour la transformation alimentaire, il s’agit d’'un moment unique (« Sputnik moment ») qui
ouvre un nouveau champ de recherche : I'étude directe par calcul en force brute de la transformation
alimentaire. Cet article met en valeur la création de notre jeune équipe Modélisation et Ingénierie par le
Calcul dans 'UMR SayFood.

Valorisation : Des travaux similaires sont en cours avec le groupe Cargill (USA) sur la déconstruction des
aliments avec la prise en compte des interactions aliment-mécanorécepteurs. Les calculs sont réalisés

aujourd’hui dans le Cloud d’Amazon et au sein de I'Université Paris-Saclay.
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a.Vegetable oil is a mixture of chemicals that evolves during frying as a result of exposure to oxygen and temperature

volatile scission products
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b. The oil “mixture” heats up on contact with the immersion heater, expands in the rising plumes,

cools down on contact with the free surface and flows back down the walls. residence
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Simulations corresponding to the observations

Figure 1. Multiscale simulation of vegetable oil flow during deep-frying considering oil as a mixture of reactive
species.




