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Introduction générale

Tous les aliments sont constitués de protéines, de lipides, de glucides, de sels minéraux et de
vitamines, mais aucun de ces éléments ne contribue directement au go(t de la nourriture. En
effet, la perception gustative des aliments est le résultat d’une combinaison de composés volatils
odorants. Le corps humain peut discerner ces composés de deux maniéres : par voie nasale
directe, correspondant a ’odeur, ou par voie rétro nasale, lorsqu’un aliment est dans la bouche,

créant ainsi une sensation d’aréme [1].

L'utilisation des ardmes dans le monde culinaire ainsi que 1I’industrie alimentaire, cosmétique
et pharmaceutique est trés répandue, que ce soit pour améliorer le godt, I'odeur ou l'apparence

des produits. Ces ardmes peuvent étre naturels, synthétiques ou une combinaison des deux [1].

Les arbmes naturels sont des extraits de plantes, d'épices ou de fruits, qui sont obtenus a partir
d'un procédé d'extraction [7]. Les ardmes synthetiques sont, quant a eux, fabriqués a partir de
molécules chimiques. La synthése de ces molécules peut étre complexe et nécessite souvent des

connaissances approfondies en chimie [8].

Le but de ce mémoire est de contribuer a la réussite d'une entreprise algérienne qui se consacre
a la formulation d'arémes naturels et identiques au naturel pour les proposer au marcheé en visant

les différents types de clients.

Dans ce contexte, nous allons pour cela étudier les différentes méthodes d'extraction et de
synthese des ardmes naturels et identiques au naturel. Dans la premiere partie de ce mémoire,
nous présenterons une revue de la littérature sur les arémes, en mettant l'accent sur les méthodes

d'extraction et de synthese des ardmes naturels et identiques au naturel.

Dans la deuxiéme partie, nous décrirons les expériences que nous avons menées pour formuler

des ardmes naturels et identiques au naturel, en utilisant différentes méthodes d’extractions.

Dans la troisieme partie de ce mémoire, nous présentons les analyses de la chromatographie en
phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG/SM) réalisées sur les arémes naturels
et les analyses de la spectroscopie de résonance magnétique nucléaire (RMN H) et I’analyse

infrarouge sur les ardmes synthétiques obtenus an laboratoire afin de verifier leurs puretés.
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I. Généralités sur les arbmes

|.1. Définition d’un arome

Un ar6bme est un ensemble de composés volatils libérant une odeur ayant une teneur le plus
souvent forte. Ce dernier est lié a des sensations pergues par 1’organe de 1’olfaction via la voie
retro nasale lors de la prise d’un aliment contenant des molécules qui partagent le plus souvent
des propriétés physico-chimiques. La perception de ces composés se fait a la fois par voie nasale
et gustative. Pour le consommateur, I’aréme peut se résumer en deux mots soit « c'est bon » ou

« c'est mauvais ». Pour lI'aromaticien, c'est astucieux, voir artistique [1].

I.2. Historique des ar6mes

L’histoire des arbmes a commencé il y a plus de 4000 ans avant notre ere en Asie. Le premier
a cueillir du poivre pour améliorer son riz fut le précurseur de la course aux arémes et la quéte
de nouvelles saveurs permettant d’embellir sa nourriture de base. A la fin du moyen &ge un tiers
des recettes préparées a cette époque comportait du safran. Les épices et le poivre ont éte utilisés
comme une monnaie a part entiére. Ce n’est qu’au XIX ®siécle qu’on a eu une véritable

explosion de I'utilisation des différents arémes dans 1’alimentation [1].

1.3. La chimie des ardmes

La chimie des ardbmes est une science qui etudie les composés chimiques qui conférent aux
aliments et aux boissons le gout et ’odorat. Les arbmes peuvent se présenter sous différentes
formes : les extraits de plantes, les épices, les fruits, les fleurs ou encore de nombreux aliments
[1]. La chromatographie en phase gazeuse (CPG) et la spectrométrie de masse (SM) ont permis
I’identification de plusieurs milliers de molécules dans les aliments. La chimie des ardmes est
une science qui est utilisée dans plusieurs domaines notamment : I’industrie agroalimentaire, la
pharmacie et la parfumerie [1]. Les aromes sont classés en fonction de leurs émissions volatiles.

A ce propos on distingue a titre d’exemple les senteurs suivantes :

- Les aromes aromatiques (amande, camphre, citron)
- Les aromes balsamiques (lilas, vanille)

- Les aromes musques, alliacés (I-propenyl sulfonate) cacodylique (triméthylamine)

I.4. Perception des arémes
La perception des composés volatils d’un aliment se fait selon deux maniéres [2], la voie nasale

grace a I’odeur et la voie retro nasale correspondant a la saveur de la bouche.
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Il. La perception des saveurs
La saveur est percue au niveau de la région retro nasale grace a la libération de substances

volatiles par les aliments, qui se déposent au niveau de la muqueuse nasale [2].

Carte conceptuelle [3].
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I11. Les différentes étapes pour la création d’un arome

La premiére étape consiste a I’identification des molécules présentes dans le produit étudié. En
effet, on dresse la liste des molécules puis on sélectionnera seulement celles qu’on utilisera dans
notre expérience. Ce choix se fait en fonction de leur quantité dans I’analyse et leur seuil de
perception. La seconde étape consiste en un test des différents dosages des molécules pour
parvenir a reproduire 1’ar6me recherché. La derniére étape nécessite non seulement des dosages
empiriques mais aussi de I’expérience afin de reconnaitre les notes aromatiques qui peuvent
étre présentes. Notons enfin que des experts aromaticiens ont identifié environ 9000 molécules

aromatiques et ils n’ont pu reproduire en tout que quelques centaines voire des milliers de gouts

[4].

IV. Composition d’un arome

L’arome est constitué d’un squelette hydrocarboné de multiples structures, celui-ci peut étre
linéaire, cyclique ou aromatique. Ce dernier comprend des molécules responsables de I’arome.
Les fonctions chimiques presentes sur les chaines suscitées se retrouvent en général dans sept
familles chimiques dont : les alcools, les composes carbonylés (principalement les aldéhydes),

les esters, les éthers, les phénols et enfin les dérivés soufrés ou azoteés [5].

IV.1 Les groupes osmophores

Le gout est dd a des réactions chimiques en rapport avec la présence de molécules comme le
CHO et le OH dans les aliments. En effet, celles-ci dégagent lors de leurs réactions respectives
une odeur &cre et irritante pour le pro pénal ayant pour formule chimique CH2-CH-CHO qui
dégage une odeur acre et irritante tandis que 1’aldéhyde cinnamique ayant pour formule CesHs-
CH-CHO et répand une odeur agréable de cannelle. A noter que méme si ces deux molécules
comprennent un groupement osmophore identique qui est le CHO leur odeur est différente.
Inversement, les molécules qui n’ont pas les mémes groupes osmophores peuvent avoir des
odeurs proches du moment que leurs dimensions sont identiques.

Ceci nous améne a dire qu’aucun lien ne peut étre établi entre I’odeur dégagé par I’arbme et sa
composition chimique. La présence de liaisons insaturés de type C=C ou C-C peut en effet
modifier ’odeur de 1’aréme et ceci est démontré si on prend les deux molécules d’esters
suivantes : CHs-[CH2]s-CH2-COOCH?3 et CHs-[CH2]6COOCH:s. En effet, la premiére molécule
dégage une odeur de violette alors que la seconde dégage une odeur fruitée. 1l faut noter aussi
que la présence des cycles aromatiques et la position des groupements osmophores influent sur

la teneur de 1’odeur en la rendant plus forte.




Chapitre 1 : Partie bibliographique

Enfin, il a été démontré que la géométrie des molécules peut influencer I’odeur de ’ar6me. En
effet deux molécules de dimensions identiques ont souvent des odeurs voisines et ceci

indépendamment des groupes osmophores qu’elle peuvent renfermer [1,6].

V. Les différents types d'ardmes
On distingue a ce titre trois types d’arémes les ardmes naturels, les arémes identiques naturels

et les ardbmes artificiels.

V.1. L’arome naturel

L'ardme naturel, dit biologique, est une substance extraite des végétaux, tels que : les fruits, les
fleurs, les feuilles, les racines et les graines ayant subi un traitement physique. Exemple :

L’ar6me naturel de vanille issu de la gousse de vanille

Figure 1 : Gousse de vanille verte [1].

V.2 L’arome identique naturel
Les ar6mes identiques naturels sont synthétisés au laboratoire par les chimistes qui copient les

molécules d’ardmes retrouvés dans la nature.

Figure 2 : Ardbme en pate identique au naturel [8].
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V.3 L’arome artificiel
Les arbmes artificiels ne se retrouvent pas dans la nature et ce sont les chimistes qui sont a
’origine de ces molécules dans un laboratoire. Au total 1500 molécules, dont plus de 700 ont

été définitivement admis, 300 admis provisoirement et enfin 500 encore a 1’étude [1,8].

Exemple : Ardme fromage

Figure 3 : Arome fromage [1].

Il faut dire que chacune de ces molécules naturelles ou artificielles peuvent se combiner avec

les autres, realisant ainsi un nombre incalculable de types d’ar6mes [7,8].

VI. L’utilisation des aromes

Les ardmes sont des produits largement utilisés dans les industries ainsi que les préparations
artisanales. Les différents aliments, boissons, produits cosmétiques et les produits a intérét
pharmaceutique et thérapeutique ont besoins de 1I’ajout d’une certaine quantité bien étudiée et
définie d’un ou de plusieurs ardmes afin d’acquérir un gout et de pouvoir les commercialiser

tout en favorisant I’attente ainsi que 1’appréciation du consommateur [9].

V1.1. Utilisation dans I’alimentaire

Tout ce que nous consommons comme aliments tels que : les yaourts, les différents biscuits, les
bonbons, les chocolats, les plats préparés et beaucoup d’autres produits alimentaires, de plus la
boisson gazeuse, les jus et toutes les autres boissons proposées a la consommation nécessitent
de multiples ardmes afin d’améliorer le goit et 1’odeur, car sans « arébme » aucun produit ne
sera toléré et accepté par le consommateur. De plus, on utilise les ardbmes pour assaisonner
certains plats et salades ou bien des gateaux et des confitures artisanales. Par ailleurs, les ardmes
naturelles et synthétiques nous donnent la possibilité d’améliorer le goftit, ’odeur, et en plus
rapporter de nouvelles notes olfactives dans I’industrie alimentaire et dans les préparations

artisanales [9,1].
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V1.2 Utilisation dans la cosmétique

La production des savons, gels douches, shampoings, crémes et tout produit cosmétique
nécessite la présence d’une odeur caractéristique qui identifiera chaque produit. Ceci donne
donc une identité olfactive aux produits, et enrichie en plus leurs diversités et rendent les

produits cosmétiques plus attrayant pour les consommateurs [1].

V1.3 Utilisation dans la pharmacie

Certains produits pharmaceutiques comme les sirops et les cachets a effervescence ont besoin
d’étre accompagnés par les arémes qui leur conferent du godt afin qu’il ne soit pas refusé par
le malade et surtout pour les petits enfants. Les préparations pharmaceutiques ne peuvent pas
s’en passer des ardmes car il est difficile d’accepter un médicament sans gofit ou bien avec un

golt médiocre ; il faut qu’une amélioration soit apportée a travers les substances aromatiques
[1]

En conclusion, on remarque que pour chaque utilisation le but est le méme et cela pour
ameéliorer le produit, lui donner de la saveur et satisfaire 1’attente du consommateur, en suivant
un principe qui est surtout du marketing, car on utilise les arbmes pour que le client soit attiré

et satisfait par le produit.

VII. Analyses et contréle de qualité des ar6mes
VI1.1 Analyses des arbmes

Un ardme est constitué de plusieurs dizaines, voire centaines de composés chimiques (environ
400 pour le vin, et 800 pour le café), dont la proportion relative est tres critique [10]. L’analyse
des ardmes est tres difficile a réaliser en raison d’une part de la caractérisation des ardbmes de
I’aliment qui se fait sur plusieurs étapes mais aussi de la complexité de la composition chimique
des extraits aromatisants. Cette technique d’analyse est importante car elle conditionne son
acceptabilité par le consommateur, mais elle permet aussi de connaitre la nature exacte des

composes qui constituent ce produit [11].
On distingue alors deux domaines d’application :
- I’analyse des ardmes des produits naturels d’origine végétale ou animales

- I’analyse des arbmes dit synthétiques souvent formules gréce a I’analyse des produits

naturels.

Cette derniére se déroule en trois étapes [11] :
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- Extraction des composés aromatisants de I'aliment étudié.
- L’analyse de l'extrait.

- Et enfin traitement des résultats afin d’identifier et/ou de quantifier les aromes.
Les méthodes les plus pratiquées de 1’analyse des arémes sont :

VII.1.1 Le couplage CPG/SM :

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse en mode impact
électronique pour analyser les huiles essentielles et les ardmes. Cette technique permet de
déterminer la masse moléculaire et la structure des composés en analysant leur fragmentation.
Les ions sont générés en bombardant les molécules avec des électrons en phase gazeuse, puis

analysés par un analyseur de masse tel que le quadrip6le ou le piége a ion [12].

VI11.1.2 La chromatographie en phase liquide a haute performance (HPLC)

La chromatographie en phase liquide haute performance (HPLC) est limitée pour lI'analyse des
ardmes et des huiles, en raison de sa faible résolution en comparaison de la chromatographie en
phase gazeuse capillaire, et de I'inadaptation de sa détection pour les huiles essentielles. Les
laboratoires de recherche combinent souvent HPLC et chromatographie en phase gazeuse (GC)
pour obtenir des résultats plus précis en séparant les classes fonctionnelles de I'huile par HPLC,

puis en injectant les fractions obtenues sur GC pour une analyse plus détaillée [13].

VI1.2 Controle de qualité des ardmes

Le contr6le de qualité des matieres premieres des arémes permet non seulement de confirmer
leurs identités mais aussi de connaitre leurs degrés de pureté, ses éventuels contaminants. En
effet, elle permet de savoir si elle a été corrompue et de quantifier les composes réglementes
qui la constituent toute en vérifiant sa stabilité [10]. L’analyse de la qualité de la matiére

premiere de I’ardme doit comprendre en considérations plusieurs critéres qui sont :

- Les propriétés organoleptiques.

- Les propriétés physico-chimiques.

- Les indices : indices d’acide, d’ester et de carbonyle.

- L’indice de peroxyde pour déterminer 1’état d’oxydation d’un extrait.

- La composition en composés clés de la matiére (identification et quantification).

- La teneur en composes réglementés naturellement présents dans la MP (allergenes,

substances actives, fur coumarines...) ou provenant d’une pollution ou de la
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conséquence du procédé de transformation (pesticides, hydrocarbures polycycliques
aromatiques, solvants résiduels, phtalates, ...).

La vérification de la naturalité et de I’authenticité.

Les ardmes sont des produits fragiles qui peuvent étre affectés par des agressions microbiennes,

chimiques et physiques. Il est donc important de les conserver dans un endroit frais et sec, a

I'abri de la lumiere et des éléments extérieurs, et de bien refermer. Les flacons pour éviter tout

développement bactériologique, altération de la couleur et des variations de température [14].

IX. Les différentes méthodes d'obtention d'arémes :

IX.1 Techniques conventionnelles d’extraction

Il existe plusieurs méthodes classiques pour I’obtention des ar6mes, chacune présente ses

propres avantages et inconvénients :

L'extraction par solvants est rapide et efficace, mais peut laisser des résidus de solvants
dans le produit final.

La distillation est plus approuvée que l'extraction par solvants, mais elle est
généralement plus codteuse et plus longue.

La macération est un procédé consistant a faire tremper des matieres premieres dans un
liquide pendant une longue période pour extraire les composés souhaités. Ce procéde
fonctionne gréce a la diffusion des composes solubles des matiéres premiéres vers le
liguide de maceération, en raison de leur différence de concentration. La durée de la
maceration dépend de la quantité de composés solubles a extraire et du temps
nécessaire pour permettre leur diffusion. Apres la macération, le liquide peut étre
séparé des matiéres premieres par un traitement supplémentaire tel que la distillation
ou la filtration. La macération est utilisée dans la production des huiles végétale et des
extraits aromatiques [15,16].

Extraction liquide-solide (Soxhlet) La technique d'extraction par soxhlet est largement
utilisée pour extraire les métabolites des plantes et des fruits en raison de sa praticité.
Elle implique le dép6t de la poudre de la plante ou du fruit dans une cartouche en
cellulose ou en papier filtre, qui est ensuite placée dans le corps de I'appareil. Le solvant
est ajouté dans un ballon chauffé, générant des vapeurs qui se condensent dans un
réfrigérant et retombent dans le corps de I'appareil, permettant ainsi I'extraction des
substances de la plante. Le liquide extrait, riche en composés, est dirigé vers le sommet
du tube siphon, puis redirigé dans le ballon pour poursuivre le processus d'extraction
[17].

10
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IX.2 Extraction par des techniques innovantes
» L'extraction par solvants supercritiques :

L'extraction par solvants supercritiques utilise du CO- en état supercritique pour extraire des
composeés volatils tels que les huiles essentielles. Cette méthode est considérée comme "verte"
et peut étre améliorée en utilisant des Co-solvants tels que I'éthanol et I'eau. Les avantages de
cette technique sont que le CO; est recyclé a l'intérieur du systéme, les huiles essentielles
extraites évitent la dégradation thermique et le CO. ne pollue pas. Cependant, I'équipement
nécessaire pour cette methode est colteux et l'acidité du CO2 peut endommager les composés

thermosensibles et hydrolysables [14].
» L'extraction par micro-ondes

La méthode utilise des ondes électromagnétiques pour chauffer les matieres premieres et
extraire les ardmes. Elle est rapide et permet de conserver les arémes sensibles a la chaleur.
L’extraction sans solvant assistée par micro-ondes consiste a chauffer la matiére végétale dans
un réacteur micro-ondes. Le chauffage de I'eau contenue dans la plante permet la libération de
I'huile essentielle qui est ensuite entrainée par la vapeur d'eau produite par la matiére vegétale.
Le distillat resultant, composé d'eau et d'huile essentielle, est refroidi a I'extérieur du réacteur
et peut étre facilement séparé par décantation. Cette méthode d'extraction est simple, écologique

et offre une alternative aux méthodes d'extraction traditionnelles [18].
> Détente Instantanée Controlée

La Détente Instantanée Contrdlée est une technique rapide et efficace d'extraction d'ardmes et
des huiles essentielles a partir de végétaux, qui utilise un traitement thermique localisé. Elle a
un rendement supérieur et est moins consommatrice d'énergie que les méthodes traditionnelles,

tout en améliorant la qualité de I'extrait et réduisant les rejets [19].

11
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Partie A : Ardbmes naturels
. Introduction

Les ardmes naturels sont des substances aromatiques extraites de sources naturelles telles que
les plantes, les fruits, les herbes et les épices. Ces ardmes peuvent étre utilisés pour améliorer
le go(t et l'odeur des aliments, des boissons, des produits de soins personnels et de nombreux
autres produits. Les arémes naturels sont obtenus par extraction, distillation ou fermentation

des matiéres premiéres naturelles [20].

Il. Extraction assistée par micro-onde
Il est possible d'utiliser la technique d'extraction assistée par microondes pour récupérer des
composeés precieux tels que des huiles essentielles, des ardmes, ou des colorants, que ce soit au

niveau du laboratoire ou a I’échelle industrielle.

1.1 Produits et matériels

11.1.2 Matiére premiére et produits utilisés

Tableau 1 : Matiére premiére et produits utilisés dans la méthode d’extraction de micro-onde.

Matiére premiere (Fruits) Solvants utilisés
- Fraise - L’eau (H20)
- Orange - L’eau (H20)
- Pomme - Asec

L'éthanol 96%

11.2 Matériels

Un ballon de 2L, une ampoule a décanter, un bécher de 50 ml, un thermomeétre, clevenger et un
statif.

11.3 Reéalisation

Plusieurs essais ont été réalisées pour extraire des ardmes naturels par la méthode assistée au
micro-ondes. En effet celle-ci a été faite en utilisant différents solvants comme I’eau et I’éthanol

puis a la fin dans un milieu a sec avec le fruit, en contr6lant a chaque fois la température et la

variation de la puissance du micro-onde.

11.4 Mode opératoire :
200 g de la matiére premiére ont été broyées dans un robot puis introduits dans un ballon en
verre de 2 litres, le tout a été placé dans un micro-onde tout en vérifiant a chaque fois les

parametres de ’expérience qui sont la température et la puissance du micro-onde.
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Figure 4 : Montage d'extraction assistée par micro-onde.

I11. Extraction liquide solide par soxhlet

L’extraction par soxhlet est une méthode d'extraction qui consiste a separer les composants
solubles d'une matiére premiére solide en utilisant un solvant organique circulant a travers un
appareil soxhlet. Cette méthode est couramment utilisée pour isoler des composés a partir
d'échantillons complexes en chimie analytique et pour extraire des produits naturels tels que,

les colorants et les ardmes dans l'industrie.

I11.1 Produits et matériels
111.1.1 Matiere premiére et produits utilises

Tableau 2 : Matiére premiere et produits utilisés dans la méthode d’extraction liquide solide.

Matiére végetale Solvants utilisés Volume Masse de la matiere

premiére
Poudre de fraise Ethanol 96% 200ml 40 g
Poudre d’orange Ethanol 96% 200ml 409
Poudre de pomme Ethanol 96% 150ml 319
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Figure 5 : Montage de I’extracteur soxhlet.
111.2 Mode opératoire :

111.2.1 Préparation de la poudre de fruit

La préparation de la poudre de fraise, pomme et orange a été séchée a I’aide d’un four ventilé
puis broyer a I’aide d’un mixeur.

Figure 6 : Fraises déshydratés.
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Figure 7 : Poudre de fraise.

111.2.2 Extrait des fruits choisis :

409 de poudre de fruit ont été pesées a I’aide d’une balance analytique auquel on a ajouté 200
ml d’éthanol 96% et 03 pierres ponce. Ce mélange a éte installé dans un montage de soxhlet
puis a été chauffé a la temperature d’ébullition. Le cycle a été répété plusieurs fois (environ 10
a 11 cycles) pour une durée d’environ 6 h. Apres refroidissement 1’éthanol a été évaporer a sec

a I’aide d’un rota vapeur jusqu’a ce que le mélange devient de consistance visqueuse.

111.3 Calcul de rendement
Le rendement en extrait aromatique représente le rapport entre la masse d'extrait aromatique

obtenue et la masse de fruits traités, qu'ils soient secs ou frais [21]. Le rendement est calculé en

utilisant la formule suivante.

Rendement (%) = (Poids de l'extrait obtenu / poids de la matiere végétale totale) x 100

IVV. Macération

La macération est une technique culinaire et de production qui consiste a laisser infuser une

substance dans un liquide pendant une période prolongée. Cette méthode permet d’extraire les

saveurs, les aromes, les nutriments et les principes actifs.
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1VV.1 Produits et matériels

1V.1.1 Matiére premiére et produits utilisés
Tableau 3 : Matiére premiere et produits utilisés dans la méthode de macération.

Matiere premiére (Fruits La glycérine végétale L’eau
en poudre)
Poudre de fraise (509) 250ml 250ml
Poudre d’orange (50g) 250ml 250ml
V.2 Matériels

Un bocal, une spatule, un agitateur magnétique

V.3 Réalisation
Le but de cette expérience est de faire une macération en faisant un mélange de glycérine
vegétale et de I’eau a des volumes égaux puis on ajoute a cette solution de la poudre de fruit

(orange, fraise). Le tout est déposé dans un bocal a I’abri de la lumiére et de la chaleur tout en

agitant le mélange. Ce dernier est laissé au repos pendant une période prolongeée.

Figure 8 : Macération de la poudre de fraise.

V. Caractérisation des ardmes naturels
e Conditions CPG/SM (LCSCO) : L'identification des constituants a été réalisée par
couplage d'un chromatographe en phase gazeuse de marque « Bruker ScionSQ » a un

spectromeétre de masse a quadripdle La température de la source d'ions est fixée a 280°C.
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La fragmentation est effectuée en impact électronique sous un champ de 70 eV, scanning 35-
600 Da

Partie B : Arémes de synthese

I. Introduction :
Les arbmes de synthese sont des composés chimiques synthétisés dans un laboratoire par
imitation d’ardmes naturels retrouvés dans certains aliments. lls sont utilisés dans la fabrication
d’une grande variété de produits de consommation, tels que les bonbons, les boissons gazeuses,

les produits de boulangerie, les produits laitiers, et bien d'autres [8].

Il. La méthode de synthése
I1.1 Chauffage a reflux
Cet appareil est utilisé pour accélérer une réaction chimique tout en évitant les pertes de reactifs

ou de produits.

I11. Réalisation

L’ardome de la lavande, pomme, banane, et le citron ont été realisés par des réaction
d’estérification a partir d’un acide carboxylique et d’un alcool. A cet effet on a mélangé des
réactifs avec quelques grains de pierre ponce dans un ballon. Ces derniers ayant pour effet de
réguler I'ébullition. L’étape suivante consisté a mettre en place un réfrigérant vertical ou un
réfrigérant a boule. Dans ce dernier, on fait circuler de I'eau froide puis on place le ballon sur
un chauffage afin de chauffer le mélange réactionnel jusqu'a atteindre la température

d’ébullition des réactifs.

Tableau 4 : Les différents ardmes réalisées au laboratoire.

Acide Alcool Ester Odeur
Acide acétique Alcool isoamylique  Ethanoate d’isoamyle Banane
Acide acétique Butanol Ethanoate de butyle Pomme
Acide acétique Linalool Ethanoate de linalyle Lavande
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IV. Synthése de I'éthanoate d’isoamyle
IV.1 Produits et matériels

1V.1.1 Produits utilisés

Tableau 5 : Produits utilisés dans la synthése.

Produits Formule chimique
Acide acétique CHsCOOH
Alcool isoamylique CsH10
Acide sulfurique concentré H2SO4
Hydrogene carbonate de sodium NaHCOs3
Chlorure de sodium NaCl
Le sulfate de magnésium MgSOg4

IV.1.2 Matériels
Une éprouvette graduée, Une pipette, Une ampoule a décanter, un becher (5ml), tube a essal,

porte échantillon, un statif, chauffe ballon, réfrigérant, pierres ponces, ballon a fond rond et du

papier filtre.

V. Estérification de I’arome

La synthése de I’éthanoate d’isoamyle se fait en introduisant dans un ballon 15 ml d’acide
éthanoique pur (acide acétique glacial) avec 15 ml d’alcool isoamylique tout en ajoutant 5
gouttes d’acide sulfurique concentré et de quelques grains de pierre ponce. Le tout est chauffé

pendant 30 minutes.
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Réaction de la synthese de I'acétate d'isoamyle

CH, H3C\C P
0
n A [ w * HO
_C + Ho c CH, => O /C\HC/CHs
HyC OH ? H, |

Acide acétique

Figure 9 : Montage du chauffage a reflux.

V1. Purification de I'ar6me

Premier lavage a I'eau salée
Cette étape consiste a refroidir d’abord le ballon et le mélange réactionnel puis on verse dans
ce dernier 10 ml d’une solution saturée de chlorure de sodium. Aprés une douce agitation on
transvase le mélange dans une ampoule a décanter tout en retenant les grains de pierre ponce
Puis on évacue la phase aqueuse et on conserve la phase organique contenant 1’éthanoate

d’isoamyle dans I’ampoule.
Le deuxiéme lavage

Deuxiéme lavage avec une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium :

On prend la phase organique qui est restée dans ’ampoule, laquelle on ajoute 10 ml d’une
solution de 10% d’hydrogénocarbonate de sodium tout en maintenant ’ampoule débouchée
afin d’éviter une éventuelle surpression. Dés que le dégagement gazeux se produit puis

s’atténue complétement, on ferme I’ampoule, puis on I’a fait retourner, tout en agitant trés
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doucement en maintenant le bouchon fermé. L’étape suivante consiste enfin a ouvrir le robinet

Figure 10 : Le deuxieme lavage.

Séchage

Cette derniere étape consiste a éliminer I’eau qui pourrait persister dans 1’aréme pour cela on

récupere la phase organique purifiée dans un petit bécher propre et sec. Ensuite, on ajoute a

cette solution une spatule de sulfate de magnésium et on ferme celui-ci puis on agite la solution

pendant quelques instants. Enfin la phase organique est recueillie par filtration simple dans un

autre bécher.

Pour le reste des protocoles d’extraction des ardbmes on a adopté la méme technique tout en

modifiant a chaque fois I’alcool et I’acide carboxylique correspondant. Ces derniers sont cités

dans le tableau 1.

A DV,

Figure 11 : Echantillon d’ester.
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VII. La densité.
Tableau 6 : La densité des produits de synthese utilisés.
Produits Densité g/cm?3 Masse molaire g/mol
Acide acétique 1.05 60,052
Alcool isoamylique 0,8104 88 15
Ethanol 0,789 46,07
Octanol 0.83 130,23
Butanol 0.81 74,121
Linalool 0.87 154,25

VI11. Rendement de la synthese

la quantité de matiere d’ester effectivement obtenu a partir de son volume

La quantité de matiere d’ester formé pour un avancement maximal

IX. Papier et testeurs de pH

Le papier pH est couramment employé en chimie pour mesurer l'acidité ou l'alcalinité d'une

solution. Il est composé d'un papier imprégné d'un indicateur universel, qui change de couleur

en fonction du pH de la solution dans laquelle il est plongé. Pour l'utiliser, il suffit de tremper

une partie du papier pH dans la solution et d'attendre quelques minutes pour obtenir le résultat

correspondant a la teinte obtenue [1].

Figure 12 : Mesure du pH.
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

Partie A : Arbmes naturels

Lors de I’extraction des arbmes naturels, toute la difficulté est de choisir la méthode
d’extraction la plus adéquate pour obtenir un aréme représentatif d’un point de vue olfactif et
gustatif. La méthode d’extraction ne doit pas entrainer une perte de composés volatils,

d’oxydation, de réduction, d’hydrolyse ou de changement de pH.

I. Extraction assistée par micro-onde

1.1 Discussion de I’absence de résultats

Aprées plusieurs essais d’extractions de fruits en utilisant I’eau et 1’éthanol comme solvant, des
quantités tres faibles d’ardmes ont été obtenues a la fin de 1’expérience. Cela peut s'expliquer
en partie par la difficulté de controler la température et la puissance du micro-onde. Ce dernier
ne disposant pas d’un régulateur automatique mais aussi en raison de 1’absence de rotation du
ballon a I’intérieur du micro-onde ce qui a pour conséquence un chauffage d’une seule partie
de la matiére premiere. Il faut dire aussi que lorsqu’on utilise une extraction a chaud par micro-
ondes mal contréler ceci a pour effet la dégradation des propriétés organoleptique de I’ar6me
notamment sa saveur et son odeur et son gout. Cependant, des résultats meilleurs pouvaient étre
obtenus si on avait a notre disposition un micro-onde plus performant que celui utilisé dans

notre expérience (Figurel6) [22].

Figure 13 : Micro-ondes Milestone ETHOS 1600 [22].

I1. Extraction solide-liquide des arémes (Soxhlet)
Cette méthode est la plus utilisée pour I’extraction de matrices solides présentant peu de
composés lipidiques. L’extrait est obtenu en mélangeant un échantillon solide avec un solvant,

cette opération est suivie de la séparation et de la récupération du solvant [17].
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11.1 Extrait de Parome de fraise

11.1.1 Caractéristiques organoleptiques d’extraits de fraise

Les caractéres organoleptiques de I’extrait de fraise étudiées ont été obtenus via des tests
olfactifs et sont représentés dans le tableau 2 ci-dessous

Tableau 7 : Caractéristiques organoleptiques de I’extrait de fraise étudiée.

Produits obtenus Couleur Aspect Odeur

Extrait de fraise Rouge Liquide mobile Forte odeur de fraise sucreée,
acidulée, puissante

Dépdt de sucre Rouge Caramélisé Forte odeur de fraise sucrée

Lorsque nous avons procédé a l'extraction de l'extrait des fruits, nous avons remarqué que les
sucres présents dans la poudre de ces derniers ont été éliminés. Ceci étant due probablement au
traitement thermique ou chimique utilisé lors du processus d'extraction. Cependant, cette
élimination des sucres a eu pour conséquence la formation d'un dépdt de sucre caramélisé au

fond du ballon utilisé pour I’extraction. (Figure 17, Tableau 2)

Figure 14 : Dépot de sucre fraise.

11.1.2 Rendement et temps d’extraction
Les résultats obtenus au cours des essais ont montré que le temps optimal de I’extraction de
I’extrait de fraise est de 360 minutes, et dans cette condition une masse de 6g a été obtenue avec

un rendement d’extraction de ’ordre de 15 %.
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11.1.3 Composition chimique de la partie volatile d’arome de fraise
L’analyse par CPG et CPG/SM de I’extrait a I’éther de fraise obtenu a partir de 1’extrait brut a

donné les résultats suivants (Tableau 8).

Tableau 8 : Composition chimique de la partie volatile d’ardme de fraise.

N° Composés TR % RI Rlexp

1 4-Amino-1-pentanol 4,794 0,4 751 760

2 Méthyl-2 butyrate d'éthyle 3,507 683 841 847

3 Acide acétique, [(@aminocarbonyl) 11,208 0,9 1014 1010
amino]oxo-

4 Propionitrile, 3-(2-methyl-5-nitro-1- 16,086 0,4 1019 1023
oxido-1,2,3-triazol-4-yl) amino-

5 (E)2-Decenal 23,676 24,3 1117.86 1263

Total d’identification - 94,3 - -

L’analyse par CPG et CPG/SM de l'extrait a I'éther de fraise obtenu a partir de I'extrait brut
nous a permis d’identifier cinq (05) constituants, qui représentent 94,3% du mélange total.
Parmi ces constituants, il a éte observé que 1’éthyle 2-methylbutyrate est le principal constituant
de I’extrait de fraise, représentant 68,3% du mélange. C’est un ester éthylique d'acide gras
obtenu par la condensation formelle de I'acide 2-méthylbutyrique avec de I'éthanol. C'est un
constituant de I'ardme des fraises, des myrtilles et des pommes. Il a un réle d'aromatisant, de
métabolite végétal, de métabolite humain et de parfum. C'est un composé organique volatil et

un ester éthylique d'acide gras (Tableau 8, Figure 15).

Le deuxieme principal composé de cet extrait est le 2-Decenal, (E)-, un aldéhyde, représentant
24,3% du mélange, qui peut également contribuer a I'aréme de fraise de I’extrait. Il est important
de noter que ces résultats d’analyse CPG/SM sont spécifiques a la poudre de fraise utilisée et
peuvent varier en fonction des conditions de culture, de la méthode d'extraction et d'autres

facteurs environnementaux.

26




Chapitre 3 : Résultats et discussion

TIC: extrait fraise xms [A4 ©

MCps

5003 =

[

A

B R Y Y Y T A Y

minutes
Figure 15 : Chromatogramme de I’analyse CPG/SM de I’extrait a 1'éther de fraise.

11.1.4 L’utilisation de ’extrait naturel de fraise dans la fabrication de confiture
industrielle

Dans le cadre de notre étude sur I'extrait naturel de fraise, nous avons testé ce dernier dans la
fabrication d'une confiture industrielle en collaboration avec I'entreprise alimentaire nommée
"Frui Or". L’entreprise a réussi a fabriquer une confiture a base de notre extrait de fraise naturel.
Les résultats ont montré que l'utilisation de notre extrait a amélioré le godt et la saveur de la
confiture. La satisfaction exprimée par I'entreprise Frui-Or a I'égard de la qualité et du godt de
la confiture est une preuve supplémentaire de I'efficacité de notre extrait naturel de fraise dans

I'amélioration des produits alimentaires.

Figure 16 : Confiture de fraise industrielle a base d’extrait naturel.
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I1.1.5 Création d’un aréme naturel de fraise commerciale a partir de ’extrait :
La création de ’ar6me de fraise se déroule en suivant un protocole bien précis et cela en créant

un mélange de :

e Eau

e Supports (huile végétale, glycérine).

e Agents de dispersion (MPG végétale).

e Emulsifiants.

e Exhausteurs de gotits comme 1’acide citrique et sucres.
e Conservateurs.

e Extrait de fraise.

e Substances naturelles (huiles essentielles).

I1.2 Extrait de I’aro6me d’orange

11.2.1 Caractéristiques organoleptiques d’extraits d’orange

Les caracteres organoleptiques de I’extrait d’orange étudiées sont représentés dans le tableau 3
ci-dessous

Tableau 9 : Caractéristiques organoleptiques de I’extrait de 1’orange étudiée.

Produits obtenus Couleur Aspect Odeur

Extrait d’orange Orange Liquide mobile Forte odeur d’orange sucrée,
fraiche, tres acidulée

Dépdt de sucre Orange Caramélisé Forte odeur d’orange sucrée,
fraiche, trés acidulée

11.2.2 Rendement et temps d’extraction
Les résultats obtenus au cours des essais ont montré que le temps optimal de 1’extraction de
I’extrait de fraise est de 360 minutes, et dans cette condition une masse de 7 g a été obtenu avec

un rendement d’extraction de 1’ordre de 18%.

11.2.3 Composition chimique de la partie volatile de I’extrait d’orange
L’analyse par CPG et CPG/SM de I’extrait a I’éther d’orange obtenu a partir de 1’extrait brut a

donné les résultats suivants (Tableau 10).

28




Chapitre 3 : Résultats et discussion

Tableau 10 : Composition chimique de la partie volatile de I’arome d’orange.

N° Composés TR % RI Rl
1  (E) 2-Octenal, 5,65 3.4 1040 1038
2 (E) 2-decenal 1:;1,2 13.5 1269 1269
3 2,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol 152,2 1,1 1096 1100
4 Acide benzoique 224 147 1411 1400
5  L'hydroxyméthylfurfural (HMF) 25?,4 39,9 1465 1460
6  2-Methoxy-4-vinylphenol 33,1 1,8 1338 1320

Total % - 74,4

L’analyse par CPG et CPG/SM de I’extrait a I’éther d’orange obtenue a partir de I’extrait brut
a permis d'identifier 06 principaux composants, représentant un total de 74,4% du mélange. Les
principaux constituants identifiés étaient le 5-hydroxyméthylfurfural (39.9%), lacide
benzoique (14,71%), 2-decenal, (E)- (13.5%), -octenal, (E)- (3.4%), 2-Methoxy-4-vinylphenol
(1.8%) et 2,6-octadien-1-ol, 2,7-dimethyl- (1.1%) (Tableau 10, Figure 17). D’aprés la
littérature, le 5-hydroxyméthylfurfural est particulierement connu pour étre présent dans les
oranges et est considéré comme un marqueur important de la qualité et de la maturité des

oranges [23]. Le 2-decenal est un composé au godt aldéhydique, gras et floral.

Le 2-methoxy-4-vinylphénol est une substance aromatique utilisée comme aromatisant. C'est
I'un des composés responsables de l'aréme naturel du sarrasin. Les résultats obtenus sont
cohérents avec les profils de composés trouvés dans les oranges, car la plupart des composés
identifiés sont des composés volatils couramment trouvés dans les oranges. Il est important de
noter que ces résultats d’analyse CPG/SM sont spécifiques a l'extrait d'orange analysé et
peuvent varier en fonction des conditions de culture, de la méthode d'extraction, de la variété

d'orange utilisée et d'autres facteurs environnementaux.
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Figure 17 : Chromatogramme de 1’analyse CPG/SM de I’extrait a 1'éther d’orange.

Partie B : Arémes de synthése

I. Introduction

Tous les ardmes, y compris ceux intrinsequement présents dans les aliments, ainsi que les
arémes naturels et artificiels, sont de petits composés chimiques ou des mélanges de composés.
Les ardmes artificiels sont tous des ardmes qui ne sont pas définis comme naturels, méme s'ils
ont exactement la méme composition chimique que les ardmes isolés directement de la nature
[24]. Cette distinction entre les origines des saveurs n'a aucune incidence sur leur sécurité, leur
santé ou leur saveur. En fait, les agents aromatisants produits dans un environnement de
laboratoire contrdlé sont soumis a un contrdle de qualité rigoureux a chaque étape et ne
nécessitent pas de processus d'extraction long, exigeant en main-d'ceuvre et en ressources, ni
l'acquisition de matériaux naturellement rares ou difficiles a cultiver. De nombreux ardmes
artificiels identiques a la nature sont en fait disponibles avec une pureté supérieure a celle de

leurs congénéres naturels et peuvent étre obtenus avec moins de dommages pour

I'environnement.
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Il. Contréle de qualité des produits de synthese

La pureté peut étre définie comme l'absence d'impuretés - ou de types de matiéres autres que la
substance elle-méme. Le moyen le plus précis de déterminer la pureté d'une substance passe
par lutilisation de méthodes spectroscopique. Ces méthodes, largement utilisées dans
différentes industries, impliquent principalement une analyse chimique, qui peut identifier la
présence, l'identité et la quantité d'impuretés dans I'échantillon. Les méthodes spectroscopiques
les plus simples incluent la RMN, l'infra-rouge et la spectroscopie de masse. Le pourcentage de
pureté de notre composé a été calculé par rapport a la masse des réactifs en le divisant par la

masse totale de I'échantillon et en le multipliant par 100 [25].
I11. Synthese des arémes

L’objectif de notre mémoire est la synthese de trois ardmes trés utilisés dans I’industrie

agroalimentaire et cosmétique, il s’agit de ’aréme de banane, de pomme et de la lavande.

I11.1 Ardme de banane « Ethanoate d’isoamyle »
L'acétate d'isoamyle est I'un des composés aromatiques les plus importants utilisés dans les
industries alimentaires en raison de sa saveur caractéristique de banane. L'ester est utilisé

comme compose aromatisant dans de nombreux aliments et boissons.

Il est utilisé dans les produits pour masquer les odeurs, comme test qualitatif pour les appareils
respiratoires, en tant que solvant pour des vernis et dans les vernis a ongles [1]. L’acétate
d'isoamyle a été obtenu par réaction catalysée par estérification de Fischer entre l'alcool
isoamylique et l'acide acétique. L'acide sulfurique a été utilisé comme catalyseur. C'est un
liquide incolore, peu soluble dans l'eau mais beaucoup plus dans les solvants organiques. Le
volume d'ester obtenu s'éleve a 7 ml, ce qui correspond a un rendement de réaction de 46% et

un pourcentage de pureté de 98%
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111.1.1 Analyse spectre RMN 'H d’arome de banane « Ethanoate d’isoamyle »
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Figure 18 : Spectre RMN 'H de I’éthanoate d’isoamyle.

L’interprétation du spectre RMN *H de Ethanoate d’isoamyle cité ci-dessus nous donne les

résultats suivants :

e Le signal doublet a 0,88 ppm correspond a six protons des groupes methyle (-
CHz3) de I'isoamyle, qui sont peu encombrés. La présence d'un doublet indique
que ces derniers sont couplés a un proton voisin.

e Un massif a 1,41 ppm correspond aux protons CH-CHa.

e Le signal singulet a 1,9 ppm correspond a trois protons du groupe méthyle (-

CHj3) de I’acétate.

e Lesignal triplet a 3,94 ppm correspond a deux protons du groupe methylene (-

CH>-) adjacent au groupe carbonyle (-C=0) de l'acétate.
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Tableau 11 : Données spectrales RMN 1H « éthanoate d’isoamyle ».

Groupe de

signaux

-CH-(CH3)2
O-CH,-CH,-CH-
CH3-CO0-
0=CO-CH-CH,

Déplacement
chimique
(ppm)
pratiques
0,88
1,41
1,9
3,94

Déplacement

chimique (ppm) Nuclides
littérature [27].

0,91
1,53
1,93
4,05

Multiplicité
6H Doublet
3H Massif
3H Singulet
2H Triplet

En comparant nos résultats avec ceux de la littérature on remarque que ces derniers sont trés

proches. A cet effet nous pouvons dire que notre expérience nous a permis de synthétiser

I’éthanoate d’isoamyle pure, qui est un ester d'acide carboxylique.

I11.1.2 Analyse spectre IR d’arome de banane « Ethanoate d’isoamyle »

Analyste
Date

82
TH
60+

50+
3ss0.80ck1

%T

404

30

20H

3464 65cm-1

Analyst
mardi 21 mars 2023 15:07

2$50.7 10

2200.92cm-1
2479.20cm-1 2072 E2cm-1
1cm-1 2145.10em-1

J723.55cm-1

PerkinElmer Spectrum Version 10.4.00
mardi 21 mars 2023 15-07

¥ TQ.72cm-
1$20.9%3cin-1
458,15cm

biE.4 ' 1 488 24cm-1

I

20 70crif-1
1 eh Aocm

635.6 cm- 1
818.63cm-1
1 T

o
27 G7cm-

a7 Pecm-1 606.84cm-1
N |agirrem
bg Ol gm-1 11F1.53crh-1
146953 .1
¥ 1243 I7em-1

Secm-¥
1367.18cm-1 1350.19|cm—'

3500

2500 2000

cm-1

1000 500450

Figure 19 : Spectre infrarouge de I’éthanoate d'isoamyle.

111.1.3 Analyse spectre IR d’arome de banane « Ethanoate d’isoamyle »

Au niveau du spectre infrarouge (IR) de I’éthanoate d’isoamyle nous remarquons la présence

d'une bande dabsorption a une longueur d'onde de 1742,70 cm® d’une intensité forte

caracteristique a la vibration de la liaison ester de la molécule « I'éthanoate d'isoamyle ». Cette

identification est confirmée par l'analyse de résonance magnétique nucléaire (RMN *H), qui
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fournit des informations détaillées sur la structure moléculaire et permet de confirmer la

présence de cette liaison spécifique.

I11.2 Aréme de pomme « Ethanoate de butyle »

Ethanoate de butyle appartient a la famille fonctionnelle des esters c’est une espéce chimique

odorante présente notamment dans les pommes mires, d’une odeur agréable et de faible

toxicité. Cette saveur polyvalente est un excellent ajout aux produits de boulangerie et aux

bonbons [27]. Le volume d'ester obtenu s'‘éléve a 12 ml, ce qui correspond & un rendement de

réaction de 69% avec un pourcentage de pureté est de 99%.

111.2.1 Analyse spectre RMN 'H d’aréme de pomme « Ethanoate de butyle »
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Figure 20 : Spectre RMN 'H de I’éthanoate de butyle.

L’interprétation du spectre RMN 'H de I’éthanoate de butyle cité ci-dessus nous donne les

résultats suivants :

e Untriplet a 0,5 ppm correspond aux protons de la chaine CH3-CH>- de I'éthyle, qui sont

couplés a un proton de la fonction ester CH3-CO-O-.

e Un massif a 1,36 ppm correspond aux protons de la chaine CH3z-CH>-CH; adjacents a

la fonction ester CH3-CO-O-.
e Unsingulet a 1,68 ppm correspond aux protons de la fonction ester CH3-CO-O-.

e Untriplet a 3,84 ppm correspond aux protons de la fonction ester O-CHa.
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Tableau 12 : Données spectrales RMN 1H « éthanoate de butyle ».

Déplacement

Groupe de signaux  chimique Nuclides Multiplicité
(Ppm)
pratiques
CHs-CH: 0,5 3H Triplet
CH3-CH2-CH:> 1,36 4H Massif
CHs-COO 1,68 3H Singulet
O=CO-CH2-CH: 3,84 2H Triplet

111.2.2 Analyse spectre IR d’arome de pomme « Ethanoate de butyle »
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Figure 21 : Spectre infrarouge d’éthanoate de butyle.
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Au niveau du spectre infrarouge (IR) de I’éthanoate de butyle nous remarquons la présence

d'une bande d'absorption a une longueur d'onde de 1743 cm™ d’une intensité forte

caracteristique a la vibration de la liaison ester de la molécule « Ethanoate de butyle ». Cette

identification est confirmée par l'analyse de résonance magnétique nucléaire (RMNH). En

conclusion, les résultats de notre expérience indiquent que nous avons réussi a synthétiser de

I’éthanoate de butyle pur, qui est un ester d'acide carboxylique.
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111.3. Arome de la lavande

En raison de ses qualités calmantes, les parfums de lavande sont utilisés dans toutes sortes de

produits, des produits de beauté et somniferes. La lavande est également fréquemment utilisée

dans les espaces liés au bien-étre est particuliérement prisée des parfumeurs et de I’industrie

cosmétique.

111.3.1. Analyse RMN H et IR de ’aréome de la lavande « Ethanoate de linalyle »
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Figure 22 : Spectre RMN 'H de I’éthanoate de linalyle.
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Figure 23 : Spectre infrarouge de I’éthanoate de linalyle.

Ethanoate de linalyle
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e Les résultats obtenus a partir des spectres RMN et IR ont confirmé avec succes la
structure chimique des esters d'ardbme étudiés, validant ainsi I'analyse. Les groupes
fonctionnels caractéristiques des esters ont été clairement observés dans les spectres,
confirmant ainsi la formation des esters d'ardme étudiés. Les données ont fourni une
preuve solide pour la composition moléculaire des esters d'ardme, ce qui a joué un réle
dans leur caractérisation. En somme, les spectres RMN *H et IR ont permis de confirmer

la structure chimique proposée pour les esters d'arome étudiés.

IV. pH
Lors de notre étude sur les esters, nous avons mesuré un pH acide neutre (pH éthanoate de

linalyle = 7), pH éthanoate d'isoamyle =6,8 et pH éthanoate de butyle =7,1). 1l est important de
noter que la mesure du pH de ces composeés n'est pas couramment rapportée dans la littérature
scientifique, mais elle est nécessaire pour déterminer la plage de pH dans laquelle notre ester
se situe pour évaluer leur compatibilité avec différentes applications, telles que l'industrie
alimentaire, cosmetique ou pharmaceutique, ou le pH peut jouer un réle critique dans la stabilité

et les performances des produits.

V. Création d’une pate d’arome alimentaire

Dans le processus de création de la pate d'arébme alimentaire, différents ingrédients ont été
mélangés pour obtenir un meilleur résultat final. L'eau, le sucre, les substances aromatiques
naturelles ainsi que les substances identiques au naturel ont été combinés. Ces éléments sont
les fondements de cette recette, apportant une symphonie de saveurs authentiques et unigques a

la pate d'ardme.
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Conclusion

De nos jours, la tendance de I'utilisation des produits naturels issus des plantes est en pleine
croissance et le recours aux composés aromatiques naturels des plantes et une solution

envisageable pour les différents secteurs industriels (agroalimentaire et cosmétique).

Au cours de ce travail de mémoire, nous avons extrait deux (02) arbmes naturels de fraise,
orange. Afin de mieux comprendre la composition chimique des arémes naturels, que nous
avons extrait, nous avons réalisé une analyse chromatographique en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (CPG/SM). Cette technique nous a permis de montrer que le principal
constituant de I’extrait de fraise été I’éthyle 2-methylbutyrate un ester éthylique d'acide gras.

Alors que I’extrait d’orange été constitué du 5-hydroxyméthylfurfural et I'acide benzoique.

L’ar6me artificiel peut copier un golt naturel, ou créer un gott inédit, qui n’existe pas dans la
nature. Les ardmes artificiels sont des produits chimiques largement utilisés dans I’industrie
alimentaire pour créer le golt et la saveur. Pour les arémes synthétiques, nous avons produits
trois (03) ardmes a savoir lavande, pomme et banane. Afin de Vérifier la pureté de nos arémes
et la formation de esters correspondants, nous avons réalisé des analyses RMN et IR. Les
résultats des analyses nous ont permis de montrer que les 03 ardbmes synthétisés sont bien
conformes aux normes internationales et leur application dans I’industrie alimentaire est sans

risque pour les consommateurs.

Au niveau du centre de 12E, nous avons mené une étude économique pour évaluer la faisabilité
et la rentabilité de la production de ces ardmes a grande échelle. Cette derniere est réesumée dans
le Business Model Canvas (BMC) qui accompagne ce mémoire. Ce BMC fournit un apercu
complet des aspects clés de la production d'ardmes a grande échelle, notamment les codts de
production, les canaux de distribution, les partenaires clés. En somme, ce mémoire allie I'aspect
expérimental de la production d’arémes a une analyse économique pour évaluer la faisabilité et

la rentabilité de la production de ces arémes.
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Annexe

1-Proposition de valeur :

Notre entreprise propose des ardmes identiques au naturel et des ardbmes naturels qui vont

contribuer tout d’abord a une production nationale pour faire avancer et revivre 1’industrie et

aussi a limiter I’'importation de ces produits.

Nos produits vont apporter une large différence dans le marché et cela en fonction de notre

savoir-faire en tant que chimistes.

Par exemple :

Aréme identique au naturel : (Arome liquide et sous forme d’émulsion)

C’est des produits obtenus par des réactions chimiques bien définie qui
nécessitent une bonne connaissance du domaine de la chimie. Nous en tant que
chimiste on maitrise les criteres importants pour réaliser une bonne réaction a
travers la vérification de nos reactifs ainsi par rapport au procédé d’obtention
qui se deéroule sur des réacteurs industriels d’une bonne technologie, le produit
final est analysé par les différentes techniques d’analyses qui confirment la

qualité et la conformité du produit.

Le consommateur ainsi que I’industricl auront donc acces a des ardmes
identiques au naturel qui répondent aux exigences de qualité sans se soucier
des effets secondaires que peuvent provoquer certains produits présents dans

le marché de sources dés fois inconnus.

On propose des flacons de 40 ml en PET et jerrican de 20 Kg en PEHD pour
les ardbmes en forme liquide, bouteilles en plastique de 1000 ml pour les
émulsions (pate d’arome).

Aréme naturel : (Ardme liquide et extrait naturel)

Ce produit est tout d’abord issus de matiére premiéres naturels végétales
(fruits, plantes, épices ...) obtenus par des procédés conventionnels et
innovants (extraction, macération et melanges des substances aromatisants),
ces derniers nous donnent plusieurs structures pour un arome naturel (des

arbmes avec sucre naturel et des ardmes sans sucre).

L’exigence de consommation actuelle est entrain de favoriser 1’utilisation des
arbmes naturels dans plusieurs produits alimentaires, cosmétiques et

pharmaceutique. Cela nous pousse a réaliser une production remarquable de
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ces substances.

Nos ardmes naturels sont analysés pour garantir une bonne qualité vis & vis du consommateur,

il faut savoir que ce produit dispose de molécules odorantes, colorants et quelques denrées

nutritives complétement naturel.

Notre entreprise se fixe un but de mettre en vente ces produits dans le marché algeérien et ce

sont des produits qui vont s’imposer par rapport aux produits importés.

Les ardmes naturels seront proposes en flacon en verre teinté de 10 mL et les extraits en verre

teinté de 5mL.

2- Clients

¥

Notre entreprise productrice des différent types d’arOmes vise a rendre ces
derniers disponibles sur tout le marché algérien en ciblant les différents clients
existants, par exemple une realisation de vente avec les industriels producteurs
des produits agro-alimentaires, cosmétiques, pharmaceutiques et d’hygiénes,
ces derniers ont besoin d’aromes et de parfums pour donner une note et un
aspect spécifique a leurs marchandises qui les rends plus attractive vis a vis du

consommateur.

Le consommateur ordinaire ainsi que les différents artisans (patissiers,
boulangers, artisans de glaces,) font partie aussi du cceur de la clientéle ciblée
en leurs proposant des arbmes de plusieurs gouts et parfums qui leurs

permettront une accessibilité a des résultats satisfaisants.

Nous proposons les deux différentes gammes d’ar6mes avec un rapport qualité

et prix bien étudié car c’est notre engagement envers notre clientéle.

Nos produits destinés aux rayons des différents points de ventes seront d’un
design assez original contenant une étiquette qui réponds aux normes
internationale et remplie avec toutes les informations nécessaires a connaitre

sur le produit et comment ’utiliser.
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3- Relations clients : Q

Notre entreprise met en place plusieurs types de relation avec les clients et cela pour acquérir,

fidéliser et réaliser des ventes supplémentaires, il s’agit de :

Service individuel : On propose & mettre le client en contact direct avec le personnel de
I’entreprise via les numéros de téléphone et I’adresse mail de I’entreprise ainsi que de recevoir
le client au sein du bureau de I’entreprise et ce service est surtout destiné aux industriels et

artisans.

Service automatisé : grace a une boutique en ligne le client peut visualiser nos différents

produits et les comparer avec les produits concurrents.

Les communautes : Nous serons disponibles sur les réseaux sociaux la ou les différents clients

et consommateurs verront nos nouveautés ainsi que partagerons leurs avis sur nos produits.

Service aprés-vente : Ce service englobe une carte de fidélisation pour les different clients et
la fidélisation varie selon le type de client (industriel, artisans, consommateurs ordinaire),
invitation a des événements par exemple visite au niveau du site de la production, cadeau de

bienvenue (cadeau lors du premier achat).

2 ‘_ Fig
Sy
0

Un canal de distribution direct : ce qui veut dire qu’on effectue la livraison directe aux

4- Canaux de distribution :

Notre entreprise s’engage vers :

grands clients consommateurs principalement les industriels, ainsi une vente via site internet

qui propose une livraison directe pour les différents clients.

Un canal de distribution indirect : la vente sera effectuée avec des intermédiaires et plus
spécifiquement on opte pour la grande distribution qui joue le méme rdle d’intermédiaire que

le détaillant avec de plus gros volumes et davantage de points de vente.

5- Partenaires clés : @

Les partenaires clés ont plusieurs avantages pour I’entreprise tel que la réduction des couts de

production, 1’augmentation des parts dans le marché, la limitation des risques ainsi que
I’assurance du bon fonctionnement de I’entreprise et c’est pour cela que notre entreprise se

présume d’étre en contact avec plusieurs d’entre eux, tel que :
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Les fournisseurs : ce sont ceux qui nous fournissent de la matiére premiére tels que :

e Les produits chimiques et les différents réactifs pour les aromes identiques au naturel
(Les laboratoires KHIAT a Oran, CRAPC Expertise SPA a Tipaza, Prochima Sigma a
Tlemcen)

e Les différentes substances aromatisants pour les aromes naturels : Vendeurs de fruits,
épices, plantes en gros.

e Ceux qui fournissent le matériel nécessaire pour la production ainsi que les piéces de
rechange (KHALES INDUSTRIE, CUISINOX ALGERIE ,...)

Ceux qui nous fabriquent et vendent les différents types de bouteilles et flacons.

Vendeurs de matériel pour laboratoire (ProchimaSigma,... )
Les partenaires financiers : Tel que ’organisme de L’ANADE.

6-Activités cles :
Tout d’abord notre activité principale est la fabrication des different types d’ardmes qui seront
vendus dans le marché algérien, 1’entreprise vise a créer de ’emploie, développer le secteur a

travers des recherché continues au sein de 1’entreprise ainsi avec des collaborateurs.

Pour vendre nos produits tout d’abord il faut faire connaitre leurs carte d’identité qui semblera
intéressante pour la majorité de nos clients et cela s’effectuera avec des tests sur place ainsi en

utilisant le moyen de la publicité et la propagande.

L’utilisation des différent réseau de communication est une priorité au sein de I’entreprise vu
que c’est un moyen important pour la vente en ligne ainsi que pour les questions souvent posees

par les consommateurs.

L’entreprise aura une obligation de créer un environnement de communication professionnel

en faisant des réunions entre un agent commercial et I’acheteur.
L’entreprise disposera de son propre réseau de stockage de matiéres premiére et de produits
finis.

7- Ressources clés :

Pour les ressources clés on a donc :
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Ressources Matériels :

e Location d’un local adéquat pour la procédure de production, stockage et gestion (entre
500 m2 et 1000 m2),

e Disposition des machines : 4 mélangeurs avec homogénéisation, 2 remplisseurs, 1
broyeurs, 2 fours a sécher, 2 extracteurs, étiqueteuses.

e Matériel de laboratoire : verreries, montage de synthese (Reflux), Rota vapeur, appareils
de mesures, hotte.

e Matiere premiere : les différents produits et réactifs chimiques, fruits, épices, plantes,
eau distillée.

e Matériel informatique (2PC pour la production, 2 PC pour laboratoire, 1 PC pour
bureau, logiciels)

e 3 Cameras de surveillance, 3 climatiseurs, chauffages, 2 pompes a eau

o Eau, électricité, gaz, internet et téléphone.

e Acquisition de moyens de transport pour effectuer les différentes taches de I’entreprise :
1 camion frigorifie.

e Disposition d’un laboratoire au sein de I’entreprise pour effectuer les syntheses, tests et

les recherches
Ressources Humaines :

e Equipe de production (2 personnes dont un chef de production)
e Equipe de laboratoire (2 personnes dont un chef de laboratoire)
e Un Agent de sécurité

e Un délégué commercial

e Secrétaire

e Responsable Marketing

Ressources Financieres : le prét d’argent a travers ’anade via les banques algériennes
représente une ressource financiére, c’est a 1’entreprise de déterminer son fonds de roulement

et ses dépenses.

49




Annexe

Les difféerent couts se résume dans :

e Prix de machines qui réalisent les procédés (Machines a réactions, extracteurs,

mélangeurs, etc.) :

- 4 mélangeurs (2 avec capacité de 2000 L et 2 avec capacité de 1000 L) avec homogénéisation :
20000000,00 DA

- 2 remplisseurs : 500000,00 DA
- 1 broyeur : 200000,00 DA
- 2 fours a secher : 500000,00 DA
- 2 extracteurs : 1000000,00 DA
- Etiqueteuse : 250000,00DA

e Prix matériel informatique :
5 PC : 500000,00 DA
Logiciel : 100000,00 DA

e Prix matériel laboratoire :
-Verreries : 250000,00 DA
-Montage de synthese (Reflux) : 200000,00 DA
-Rota vapeur : 250000,00 DA
-Appareils de mesures : 150000,00 DA
-Hotte : 150000,00 DA

e Prix de matiére premiere :
-Flacons 10 ml verre teinté : 30 DA
-Flacon PET 40mL : 5 DA

-Jerrican PEHD 20 Kg : 80 DA
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-Bouteille plastique 1000 ml : 40 DA
-Reactifs chimiques, produits chimiques, fruits

*Frais matiere premiere globale : 1500000,00 DA en moyenne par un seul mois ou bien un

mois et demi.
e Prix voiture de livraison :
-Camion frigorifié : 2500000,00 DA

e Frais d’aménagement du local +3 Cameras de surveillance, 3 climatiseurs, chauffages,
2 pompes a eau : 800000,00 DA
e Analyse des produits finis : 30000,00 DA par échantillon. /an

e Salaires :

-Equipe de production : 70000,00 DA/mois (salaire de 2 personnes ouvrier : 30000,00DA/mois
et chef de production : 40000,00DA/mois)

-Equipe de laboratoire : 75000,00 DA/mois (salaire de 2 personnes chimiste :30000,00DA/mois
et chef de laboratoire :45000,00 DA/mois)

-Agent de sécurité : 18000,00 DA/mois (de 19H a 6H)
-Secreétaire : 25000,00 DA/mois
-Délégué commerciale : 35000,00 DA/mois

-Responsable marketing (gestion de site web et publicité sur réseaux) : salaire dépendant de

I’investissement marketing.

e Frais de location : 50000,00 DA/mois

e Fonds de roulement (variable)

e Les charges (Eau, électricite, internet, gaz, internet et téléphone) : 20000,00 DA/mois
e Investissement marketing : 150000,00 DA /6mois (variable)

e Frais d’assurance (variable)

e Frais de déplacements (variable)

BA et _une contribution personnelle qui sera estimée entre 2000000,00 DA et 3500000,00 DA

pour un fonds de roulement.
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Différents colts

Totale de valeurs en DA :

e  Prix de machines :

- 4 mélangeurs (2 avec capacité de 2000L et 2 avec
capacité de 1000L) avec homogénéisation : 20000000,00
DA

- 2 remplisseurs : 500000,00 DA

- 1 broyeur : 200000,00 DA

- 2 fours a sécher : 500000,00 DA

- 2 extracteurs : 1000000,00 DA

- Etiqueteuse : 250000,00DA

e  Prix matériel laboratoire :
-Verreries : 250000,00 DA
-Montage de synthése (Reflux) : 200000,00DA
-Rota vapeur : 250000,00 DA
-Appareils de mesures : 150000,00 DA
-Hotte : 150000,00 DA

e  Prix de matiére premiere :

-Flacons 10ml verre teinté : 30 DA
-Flacon PET 40mL : 5 DA
-Jerrican PEHD 20Kg : 80 DA
-Bouteille plastique 1000 ml : 40 DA
-Réactifs chimiques, produits chimiques, fruits
x|
Frais matiére premiére globale :1500000,00 DA en
moyenne par un seul mois

e Prix voiture de livraison :
-Camion frigorifié : 2500000,00DA

e Frais d’aménagement du local +3 Caméras de
surveillance, 3 climatiseurs,

pompes a eau : 800000,00 DA

chauffages, 2

e Analyse des produits finis: 30000,00 DA par
échantillon. /an

= 30000,00DA/an
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e Salaires:
-Equipe de production : 70000,00 DA / mois (salaire de 2
personnes ouvrier :  30000,00DA/mois et chef de
production :40000,00DA/mois)
-Equipe de laboratoire : 75000,00 DA/mois (salaire de 2
personnes chimiste :30000,00DA/mois et chef de
laboratoire :45000,00DA/mois)
-Agent de sécurité : 18000,00 DA/mois (de 19H a 6H)
-Secrétaire : 25000,00 DA/mois
-Délégué commerciale : 35000,00 DA/mois
-Responsable marketing ( gestion de site web et publicité
sur réseaux ): salaire dépendant de I’investissement

marketing

e  Frais de location : 50000,00 DA/mois

e Les charges (Eau, électricité, internet, gaz,
internet et téléphone) : 20000,00 DA/mois

e Investissement marketing: 150000,00 DA

/émois (variable)

e Fond de roulement (variable)

e  Frais d’assurance (variable)

e  Frais de déplacements (variable)

O
1

Revenues :

Les revenus se résument dans :

La vente des arbmes (la quantité est importante) :

Arome identique au naturel :

Les prix des différents arobmes seront presque les mémes :

Pour 20 ardmes proposes on aura donc :
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Vente flacon de 40mL : 70,00 DA

Vente bouteille de 1Kg d’émulsion : 1000,00 DA

Vente jerrican de 20Kg : 18000,00 DA

On propose une production de :

Notre marge de gain se résume dans les calculs suivants :

Pour les flacons de 40mL : on a une production de 28L/mois équivalente a un prix
d’achat de 135000,00 DA et avec une somme de frais de 250000,00 DA ce qui nous
donne un prix de revient de 385000,00 DA.

On a un prix de vente équivalent a 490000,00 DA /mois ce qui nous donne :

Donc un gain de 15DA par flacon.

Pour les bouteilles de 1Kg : on a une production de 1000Kg/mois a un prix d’achat
650000,00 DA et avec des frais de 250000,00 DA ce qui nous donne un prix de revient
900000,00DA.

On a un prix de vente équivalent 1000000,00DA/mois ce qui hous donne :

Donc un gain de 100 DA par bouteille.

Pour les jerricans de 20Kg : on a une production de 200Kg/mois a un prix d’achat
1350000,00 DA et avec des frais de 250000,00 DA ce qui nous donne un prix de revient
160000,00 DA

On a un prix de vente équivalent 1800000,00 DA ce qui nous donne :

Donc un gain de 2000 DA par jerrican.

Donc la somme des bénéfices/mois est : E0S000I00IDA

Arome Naturel :

Production de 400 flacons/mois (100 flacons pour chaque arébme) on proposera donc 4 ardmes

naturels aux choix pour le début.
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Une production limité d’ar6mes naturels n’engage pas un personnel important ce qui limite

aussi les frais dépensés dans cette production (on fixe les frais).
e Ardme de Fraise :
Donc on calcule le prix de revient par flacon :
Prix revient = 500 DA + Frais
On fixe des frais a 100 DA par flacon donc : Prix de revient = 600 DA

On a aussi un prix d’achat de 500 DA (1Kg de fraise (d’ou on récupére 1’extrait) + substances

aromatisants = 10 ml d’ardme concentré)
Prix de vente = 800 DA par flacon donc = 80000,00 DA pour 100 flacons
Donc notre Bénéfice = 800-600 = 200DA par flacon = 20000,00 DA par 100 flacons.
Les frais qu’engage ’ardme de fraise par mois sont : 10000,00 DA.
e Arome d’orange :
Donc on calcule le prix de revient par flacon :
Prix revient = 550 DA + Frais
On fixe des frais a 100 DA par flacon donc : Prix de revient = 650 DA

On a aussi un prix d’achat de 550 DA (1,2 Kg d’orange (d’ou on récupére I’extrait) + substances

aromatisants = 10 ml d’ar6me concentr¢)
Prix de vente = 850 DA par flacon donc = 85000,00 DA pour 100 flacons
Donc notre Bénéfice = 850-650 = 200DA par flacon = 20000,00 DA par 100 flacons.
Les frais qu’engage I’ardme d’orange par mois sont : 10000,00 DA.
e Ardme de cerise :
Donc on calcule le prix de revient par flacon :
Prix revient = 580 DA + Frais

On fixe des frais a 100 DA par flacon donc : Prix de revient = 680 DA
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On a aussi un prix d’achat de 580 DA (0.8 Kg de cerise (d’ou on récupére 1’extrait) + substances

aromatisants = 10 ml d’ardme concentré)
Prix de vente = 900 DA par flacon donc = 90000,00 DA pour 100 flacons

Les frais qu’engage I’ar6me de cerise par mois sont : 10000,00 DA.

e Arbme d’abricot :
Donc on calcule le prix de revient par flacon :
Prix revient = 470 DA + Frais
On fixe des frais a 100 DA par flacon donc : Prix de revient = 570 DA
On a aussi un prix d’achat de 470 DA (1 Kg d’abricot (d’ou on récupeére 1’extrait) +
substances aromatisants = 10 ml d’ar6me concentré)
Prix de vente = 780 DA par flacon donc = 78000,00 DA pour 100 flacons

On aura donc un bénéfice = 780-570=210DA par flacon =21000,00 DA par 100 flacons
Les frais qu’engage 1’ardme d’abricot par mois sont : 10000,00 DA

On aura donc un bénéfice total de : ES000I00IDANMOIS

La production des extraits destinée a la vente se fera apres guelques mois du démarrage de notre
entreprise
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Annexe

Formulation des arémes pour I'industrie agroalimentaire et cosmétique et pharmaceutique

Partenaires cléy Activités ﬁi\? Propositions Relation Clients Eé
) e Lafabrication des E-frfﬂz-
Les fournisseurs de différent types = l’—-'f‘
produits chimiques, fruits d’arémes, Service individuel (numéros de téléphone, adresse mail,) - Industriels  agroalimentaire,

valeur cosmétiques et pharmaceutiques.

Service automatisé (boutique en ligne,) r Lp
-Artisans (patissiers, boulangers,)

et emballages. Les communautés (réseaux sociaux ,..)

. Nous mettrons en

Les partenaires
financiers

L’anade

avant les
caractéristiques
attrayantes de nos
produits via des tests
sur place et des
campagnes
publicitaires afin de
les faire connaitre
aupres de nos clients
potentiels.

. Nous utiliserons
divers réseaux de
communication pour
favoriser la vente en
ligne et répondre aux
questions des
consommateurs, tout
en assurant des
réunions
professionnelles
entre nos agents
commerciaux et les
acheteurs.

Notre entreprise propose des ardmes|
identiques au naturel et des arémes naturels
qui vont contribuer tout d’abord a une
production nationale pour faire avancer et
revivre D’industrie et aussi a limiter
I’importation de ces produits.

Nos produits vont apporter une large
différence dans le marché et cela en
fonction de notre savoir-faire en tant que
chimistes.

Ardme identique au naturel (arome de

synthese sous forme liquide et émulsion):

Le consommateur ainsi que 1’industriel
auront donc accés a des armes identiques|
au naturel qui répondent aux exigences de
qualité sans se soucier des effets secondaires|
que peuvent provoquer certains produits
présents dans le marché de sources des fois|

inconnus.

On propose des flacons de 40ml en PET et
jerrican de 20KG en PEHD pour les ardmes

en forme liquide, bouteilles en plastique de

Ressources clés £

Ressources matérielles : (local,
zone de stockage, matieres
premiéres, machines de
productions équipements pour

laboratoire.)

Ressources humaines :
(chimistes, équipe de production,
délégué commerciale,

responsable marketing.)
Ressources financiéres : (prét
anade, fonds de roulement...)

)

Service apres-vente (carte de fidélisation, invitation aux événements,)

1000ml pour les émulsions (pate d’arome).

Ardome naturel (arome sous forme liquide

et extrait):

Nos ardmes naturels sont analysés pour
garantir une bonne qualité vis a vis du
consommateur, il faut savoir que ce produit|
dispose de molécules odorantes, colorants et
quelques denrées nutritives complétement]

naturel.

Notre entreprise se fixe un but de mettre en
vente ces produits dans le marché algérien et
ce sont des produits qui vont s’imposer par|

rapport aux produits importés.

Les ardmes naturels seront proposés en
flacon en verre teinté de 10mL et les extraits|

en verre teinté de 5mL.

Canaux <

\
Un canal de distrution direct : la livraison directe aux grands clients

consommateurs

Un canal de distribution indirect avec des intermédiaires et plus
spécifiquement on opte pour la grande distribution qui joue le méme role

d’intermédiaire que le détaillant avec de plus gros volumes et davantage

de points de vente.)

-Consommateurs ordinaire
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Colts

[I0O00GOOIOOMIBA et une contribution personnelle qui sera estimée entre
2000000,00 DA et 3500000,00 DA pour un fond de roulement.

{ 'f?/f’// 7

Prix de machines qui réalisent les procédés : 2245000 DA
Prix matériel informatique 600000 DA
Prix matériel laboratoire : 1000000 DA
Frais matiére premiére globale : 1500000,00 DA en moyenne par un
seul mois ou bien un mois et demi.
Prix voiture de livraison :
Camion frigorifié : 2500000,00DA
Frais d’aménagement du local +3 Caméras de surveillance, 3
climatiseurs,chauffages, 2 pompes a eau : 800000,00 DA
Analyse des produits finis: 30000,00 DA
Salaries: 156500,00DA/mois
Frais de location: 50000.00 DA/mois
Les charges (Eau, électricité, internet, gaz, internet et téléphone) :
20000,00 DA/mois
Investissement marketing : 150000,00 DA /6mois ( variable)
Frais d’assurance (variable)

Frais de déplacements (variable)

Revenus =2,
@

La vente des ardmes (la quantité est importante)
Ardme de synthése :

Ardéme naturel:

3

Prix de vente flacon 40ml: 70 DA
Prix de vente bouteille de 1Kg: 1000 DA
Prix vente jerrican de 20Kg: 18000 DA

Prix de vente flacon de fraise = 800 DA
Prix de vente flacon d’orange =850 DA
Prix de vente flacon de cerise =900 DA
Prix de vente flacon d’abricot = 780 DA

58




	I. Généralités sur les arômes
	I.1. Définition d’un arôme
	I.2. Historique des arômes
	I.3. La chimie des arômes
	I.4. Perception des arômes

	II. La perception des saveurs
	III. Les différentes étapes pour la création d’un arôme
	IV. Composition d’un arôme
	IV.1 Les groupes osmophores
	Le gout est dû à des réactions chimiques en rapport avec la présence de molécules comme le CHO et le OH dans les aliments. En effet, celles-ci dégagent lors de leurs réactions respectives une odeur âcre et irritante pour le pro pénal ayant pour formul...

	V. Les différents types d'arômes
	V.1. L’arôme naturel
	V.2 L’arôme identique naturel
	V.3 L’arôme artificiel

	VI. L’utilisation des arômes
	VI.1. Utilisation dans l’alimentaire
	VI.2 Utilisation dans la cosmétique
	VI.3 Utilisation dans la pharmacie

	VII.  Analyses et contrôle de qualité des arômes
	VII.1 Analyses des arômes ​
	VII.1.1 Le couplage CPG/SM :
	VII.1.2 La chromatographie en phase liquide à haute performance (HPLC)

	VII.2 Contrôle de qualité des arômes

	IX. Les différentes méthodes d'obtention d'arômes :
	IX.1 Techniques conventionnelles d’extraction
	IX.2 Extraction par des techniques innovantes

	Partie A : Arômes naturels
	I.  Introduction
	II. Extraction assistée par micro-onde
	II.1 Produits et matériels
	II.1.2 Matière première et produits utilisés

	II.2 Matériels
	II.3 Réalisation
	II.4 Mode opératoire :

	III. Extraction liquide solide par soxhlet
	III.1 Produits et matériels
	III.1.1 Matière première et produits utilisés

	III.2 Mode opératoire :
	III.2.1 Préparation de la poudre de fruit
	III.2.2 Extrait des fruits choisis :

	III.3 Calcul de rendement

	IV. Macération
	IV.1 Produits et matériels
	IV.1.1 Matière première et produits utilisés

	IV.2 Matériels
	IV.3 Réalisation

	V. Caractérisation des arômes naturels
	Partie B : Arômes de synthèse
	I. Introduction :
	II. La méthode de synthèse
	II.1 Chauffage à reflux

	III. Réalisation
	IV. Synthèse de l'éthanoate d’isoamyle
	IV.1 Produits et matériels
	IV.1.1 Produits utilisés
	IV.1.2 Matériels


	V. Estérification de l’arôme
	VI.  Purification de l'arôme
	Premier lavage à l'eau salée
	VII. La densité.
	VIII. Rendement de la synthèse
	IX. Papier et testeurs de pH
	Résultats et Discussion
	Partie A : Arômes naturels (1)
	I. Extraction assistée par micro-onde
	I.1 Discussion de l’absence de résultats

	II. Extraction solide-liquide des arômes (Soxhlet)
	II.1 Extrait de l’arôme de fraise
	II.1.1 Caractéristiques organoleptiques d’extraits de fraise
	II.1.2 Rendement et temps d’extraction
	II.1.3 Composition chimique de la partie volatile d’arôme de fraise
	II.1.4 L’utilisation de l’extrait naturel de fraise dans la fabrication de confiture industrielle
	II.1.5 Création d’un arôme naturel de fraise commerciale à partir de l’extrait :

	II.2 Extrait de l’arôme d’orange
	II.2.1 Caractéristiques organoleptiques d’extraits d’orange
	II.2.2 Rendement et temps d’extraction
	II.2.3 Composition chimique de la partie volatile de l’extrait d’orange


	Partie B : Arômes de synthèse (1)
	I. Introduction
	II. Contrôle de qualité des produits de synthèse
	III.1 Arôme de banane « Ethanoate d’isoamyle »
	III.1.1 Analyse spectre RMN 1H d’arôme de banane « Ethanoate d’isoamyle »

	III.2 Arôme de pomme « Ethanoate de butyle »
	III.2.1 Analyse spectre RMN 1H d’arôme de pomme « Ethanoate de butyle »
	III.2.2 Analyse spectre IR d’arôme de pomme « Ethanoate de butyle »

	III.3. Arôme de la lavande
	III.3.1. Analyse RMN 1H et IR de l’arôme de la lavande « Ethanoate de linalyle »


	IV. pH
	V. Création d’une pâte d’arôme alimentaire
	Références bibliographiques

