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Lorsque I'on consomme un aliment, les interactions mécaniques avec la langue et le palais participent au
plaisir sensoriel, en méme temps qu’elles permettent de renseigner sur le bol alimentaire en vue de sa
déglutition (notions de confort et de sécurité). Pour comprendre les mécanismes a 'origine de ces
perceptions, nous avons congu un outil biomimétique dont le but est de simuler la manipulation de I'aliment
entre la langue et le palais. Sa spécificité est qu’il prend en compte différents facteurs physiologiques
impactant les perceptions tactiles afin de hierarchiser leur influence. En particulier, il est équipé d’une langue
artificielle, dont les propriétés telles que la rigidité, la rugosité ou encore la lubrification peuvent étre
modulées a fagon. La langue ainsi congue est soumise a différentes séquences de mouvements complexes
combinant compression et cisaillement. Enfin, le systeme embarque différents instruments de mesures
physiques pour suivre les interactions mécaniques entre I'aliment, la langue et une surface plane et rigide qui
joue le réle du palais dur. Une preuve de concept de ce nouvel outil a permis de souligner le réle important
joué par les propriétés de rugosité et de rigidité de la langue dans les mécanismes de friction avec le palais. A
I'avenir, I'outil pourra étre mis a profit pour concevoir et développer des aliments adaptés aux besoins
d’individus présentant des spécifités physiologiques.

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

Contexte et enjeux : Comme en témoigne la récente attribution du prix Nobel de Médecine 2021, la
compréhension des mécanismes a I'origine des perceptions tactiles constitue un défi scientifique majeur. Au
cours du séjour en bouche de I'aliment, ces perceptions participent au plaisir sensoriel, en méme temps
gu’elles permettent de déterminer a quel moment ce dernier peut étre dégluti, dans des conditions qui se
doivent d’étre a la fois confortables et s(ires. La compréhension des mécanismes de perceptions tactiles
requiert d’intégrer non seulement les propriétés des aliments, mais également les caractéristiques
physiologiques complexes des organes de la cavité orale, dont on sait qu’elles peuvent varier de facon




importante d’un individu a I'autre.

Résultats : Un outil biomimétique a été congu afin de simuler, en laboratoire, différents facteurs impliqués
dans la manipulation de I'aliment entre la langue et le palais. Le systeme repose ainsi tout d’abord sur la
conception de langues artificielles dont la rigidité, la rugosité et la lubrification sont controlées. Ces langues
sont ensuite mises en ceuvre sur un outil qui permet de programmer a facon des séquences de mouvements
pour étudier la compression et le cisaillement entre la langue et une surface plane et rigide, mimant le palais
dur. L'outil est équipé de différentes modalités de mesures physiques afin d’étudier les forces appliquées,
les déformations endurées par la langue et les aliments, ainsi que les vibrations générées lors de cette phase
orale simulée. Une preuve de concept, focalisée sur les phénomeénes de friction lors du cisaillement entre
langue et palais, a ainsi permis de valider le potentiel de I'outil, tout en montrant I'impact majeur de la
rigidité et de la rugosité de la langue, jusqu’alors peu considérés, sur les forces de frottement en jeu.

Perspectives : La conception de I'outil a été raisonnée pour permettre de le faire évoluer avec une grande
souplesse. Il est maintenant possible de mimer des propriétés qui peuvent varier drastiquement d’un
individu a l'autre (age, pathologies, etc.), pour étudier et comprendre dans quelle mesure ces propriétés
peuvent altérer I’expérience sensorielle. Cet outil pourra étre utilisé pour développer des approches
physiques innovantes (a I'image des méthodes ultrasonores) pour caractérister et comprendre les
interactions biomécaniques. Il pourra également étre mis en ceuvre pour aller vers une alimentation
personnalisée et adapter les propriétés de structure des aliments en fonction de I'état physiologique
spécifique des individus.

Valorisation : La preuve de concept de |'outil a fait I'objet d’'une publication dans la revue Food
Hydrocolloids.
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Différentes vues du systéme biomimétique pour I'étude des interactions biomécaniques entre I'aliment, la
langue et le palais. (Photo Vincent Mathieu, libre de droits)




