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L'USAGE DE LA CALCULATRICE EST AUTORISE

Premiére Partie

Aprés avoir consommé dans un lunch au sein de leur entreprise des médaillons de saumon farcis en chaud et froid, la moitié
des 100 convives présents manifeste 1 & 2 heures plus tard les symptdmes d'une intoxication alimentaire : vomissements
violents et diarrhées. Ces troubles disparaissent rapidement en quelques heures.

L'analyse bactériologique des plats témoins met en évidence une quantité élevée de Staphylocoques dorés.
1 - Proposer la conduite a tenir par le responsable face a cette intoxication alimentaire.

2 - Présenter les conditions physico-chimiques du développement de ce micro-organisme et les modalités de son pouvoir
pathogéne.

3 - Préciser les principales erreurs qui ont pu étre commises au cours de sa fabrication, de son stockage et de sa distribution et
énoncer plusieurs mesures préventives a mettre en ceuvre

Deuxiéme partie
A partir de I'annexe 1 et de vos connaissances

1 - Expliquer pourquoi il est déterminant de maitriser I'aw d'un produit pré-emballé.

2 - Analyser sous forme de tableau pour les 2 produits nommés dans le texte - les probléemes posés, - les moyens mis en oeuvre
pour les résoudre - les effets de I'aw sur la qualité finale du produit.

3 - On décide sur une méme fabrication de mettre une génoise sous un emballage plastique hydrosorbeur et une autre sous
emballage plastique classique.
Les deux produits sont laissés a température ambiante 15 jours afin de réaliser une épreuve sensorielle et d'évaluer si sur
cette période il existe une modification de la qualité du produit.

3.1. - Indiquer et justifier les différents types d'épreuves qui peuvent étre mis en place.
3.2. - Elaborer le protocole d'une épreuve de votre choix.

Troisieme partie
A laide de vos connaissances et en vous référant a l'article de I'annexe 2, proposer un tableau mettant en relation la

consistance, la coloration, I'aromatisation, la conservation avec les phénoménes physico-chimiques, les constituants naturels
des aliments, les additifs alimentaires utilisés.

Quatriéme partie

Le gérant d'une cuisine centrale fabriquant plus de 1 000 repas conditionnés en barquettes filmées et expédiées le lendemain en
cuisine satellite emploie plus de 6 heures par jour une personne pour le conditionnement de ces barquettes. Cette personne
travaille sur une thermoscelleuse placée sur un plan de travail trop haut et sur laquelle il faut exercer un effort important.

L'employée se plaint depuis quelque temps de douleur au niveau de, I'épaule et le médecin du travail détecte une affection
périarticulaire ou trouble musculo-squelettique (TMS) se traduisant par une tendinite de I'épaule.

A l'aide du document de 'annexe 3 et de vos connaissances, classer les facteurs de risque des TMS et proposer dans le cas de
cette employée des mesures préventives pouvant étre mises en place par le responsable de cet établissement.

BAREME

Il sera tenu compte de la rigueur du vocabulaire et de la clarté de I'expression écrite.

Premiére partie 6 points
Deuxieme partie 6 points
Troisiéme partie 4 points

Quatriéme partie 4 points




ANNEXE 1 )
EAU: LA REGULATION PAR L'EMBALLAGE

RIA 26 Octobre au 8 Novembre 1992 Article de Pernette Langley- Danysz

Pour l'adaptation mutuelle entre un produit et son emballage, l'activité de I'eau est un parameétre essentiel. Place
aux emballages innovants permettant la régulation automatique de l'activité de I'eau a son niveau optimal.

Pour conserver a un produit alimentaire sous emballage un maximum de qualité pendant toute sa durée de vie, il
est essentiel de bien maitriser l'activité de I'eau (aw) correspondant a I'humidité relative d'équilibre.

Comme l'a souligné Mohamed MATHLOUTHI «Le transfert d'humidité au travers de I'emballage peut modifier la
disponibilité du produit et en réduire la durée de vie. Four maintenir la qualité du produit, il est nécessaire de
maitriser les causes de perte ou de gain d'humidité qui font varier I'aws.

Peut-on prévoir des conditionnements en plastique capables de maitriser la variation d'aw en la conservant tout au
long de la vie de l'aliment sous emballage ? Quelques travaux sur le couple produit - emballage laissent entrevoir
des solutions intéressantes a ce genre de probléme. Pour chaque type de produit alimentaire, il existe un seuil
critique d'activité de I'eau qui garantit sa qualité organoleptique et microbiologique : par exemple 0,30 pour les
crakers, 0,65 pour les poudres de lait, 0,97 pour les fromages a pate molle. Le probléme posé aux fabricants de
produits conditionnés sous plastique est donc d'adapter I'emballage au produit en tenant compte a la fois de I'aw
optimale et de ses changements possibles en cours de conservation. A l'intérieur d'un emballage plastique, I'aw
peut en effet se modifier en fonction de divers facteurs : la perméabilité & la vapeur d'eau bien sir mais aussi la
lumiéere et la température.

Des résultats récents découlants de travaux effectués au laboratoire dirigé par Mohamed Mathlouthi & l'université
de Reims - Champagne - Ardennes, illustrent les possibilités de mettre en ceuvre le meilleur couple emballage --
produit afin d'obtenir I'aw la plus adaptée a une bonne conservation.

La génoise est un produit stabilisé par la cuisson au four qui sert de base a un grand nombre de patisseries
industrielles. Dans la formulation de la pate on ajoute un dépresseur d'aw qui va maintenir celle-ci a 0,84-0,85 au
lieu de 0,90. Cet élément va contribuer a inhiber le développement des micro-organismes et augmenter la durée
de vie. Dans ce cas précis, la recherche a montré que le meilleur moyen de réduire I'aw est I'adjonction de 1 % de
protéines de soja. (...)

Une fois I'aw de la génoise amenée a 0,84 - 0,85, il faut trouver un emballage adapté qui permette de la maintenir
a cette valeur jusqu'a la fin de la durée de conservation de la patisserie. Aprés des essais effectués avec divers
types d'emballages plastiques, le choix s'est porté sur le Clarylene HB ( ... ). Ce film opaque haute barriére est
guasiment imperméable a la vapeur d'eau, a l'oxygéne, au gaz carbonique. Le couple génoise - Clarylene HB,
avec une aw de 0,84 - 0,85, a une durée de vie de 10 semaines a + 4°C. Un petit « plus »consistant a injecter dans
I'emballage un gaz inerte ( CO, + N, ) prolonge la durée de conservation jusqu'a quatre mois sans altération du
produit.

(...) S'il s'agit d'un produit vivant, évolutif, qui respire ou fermente, les variations de l'aw sont beaucoup plus
difficiles a contréler. Dans un fromage en cours d'affinage par exemple, les gaz dégagés autour du produit viennent
du produit lui-méme. Dans ce cas, pour maitriser I'aw, il faut, comme le dit Mohamed Mathlouthi «agir non plus sur
le produit mais sur I'emballage». C'est le probléme inverse du précédent. Il est plus complexe a résoudre.

Dans un fromage a pate molle (brie, camembert), c'est pour une valeur de I'aw de 0,97-0,98 que la flore d'affinage
développe de fagcon optimale les fermentations utiles. Une diminution de I'aw de 1 % seulement en cours d'affinage
entraine une perte en eau trés sensible et la crolite se desséche. Au contraire si I'aw est portée a 0,99, il peut se
produire une condensation de vapeur d'eau et l'apparition éventuelle de taches noires sur la cro(te. Ici, dans le
couple emballage-produit, il s'agit donc de rester le plus prés possible de la saturation en vapeur d'eau sans
toutefois provoquer ni condensation, ni perte de poids. Pour ce type de fromage, divers emballages en plastique
ont été essayés en vue de mieux maitriser le probléme de transfert de l'eau vers l'extérieur pendant la
conservation. ( ... ) La pellicule cellulosique doublée de papier paraffiné est encore la solution la mieux adaptée au
maintien de I'aw a une valeur adéquate.

(..

Pour aller plus loin dans l'adaptation du plastique d'emballage au produit, on peut jouer sur I'évolution de l'aw et
fabriquer des films qui ne laisseront passer vers le produit emballé que des quantités de vapeur d'eau déterminées.
Ces films pourraient fonctionner comme de véritables réservoirs d'eau permettant d'équilibrer I'aw & chaque instant
sans perte de poids. La technique consiste a déposer sur un film plastique hydrophobe (du PET* par exemple) une
enduction d'un produit hydrosorbeur. Le matériau enduit est une poudre de polymeére artificiel tres avide d'eau dont
le niveau d'absorption peut atteindre jusqu'a 350 %.

Maitriser I'aw c'est aujourd'hui possible...

Les résultats, pour le moment expérimentaux, obtenus montrent qu'il est possible de maitriser totalement I'aw «en
déposant par enduction sur PET une couche plus ou moins épaisse d'un polymére trés hydrosorbeur» précise M.
Mathlouthi en parlant de produits alimentaires vivants (respirant ou fermentant) «on peut arriver a former des films
qui ont 120 % de capacité d'absorption d'eau dans la zone d'aw 0,97 -0,98. Si I'aw du produit descend a 0,95, c'est
le film qui donne de I'eau pour revenir a I'aw d'équilibre. Si le produit dégage trop de vapeur d'eau par la respiration
des micro-organismes, I'hydrosorbeur capte ce trop plein».

* PET = polyéthylénetéréphtalate



ANNEXE 2

Les secrets de la chimie culinaire

Peut-on faire de la gastronomie
sans additifs ? Si I'on demande aux
grands chefs leur avis, il semble
bien que non. Le recours a des
épaississants, a des émulsifiants,

a des enzymes ou a des colorants

a toujours fait partie des astuces du
métier, qu’il s’agisse de substances
naturellement présentes dans les
aliments ou d'ingrédients ajoutés
a la sauce ou a la preparation.

Aucun des grands chefs
n'acceptera jamais de donner
ses secrets de fabrication et ses
« trues », Mais sans entrer dans
les détails, ils reconnaissent que
la réussite d'un plat dépend non
seulement de sa saveur, mais aus-
si de sa consistance et de sa cou-
leur.

La science des aliments le dé-
montre tous les jours, le gofit
d’un aliment ou d'un mets est
largement influencé par sa tex-
ture,

C'est ainsi qu'une sauce prend
un goit spécial quand elle est
liée, que le méme sorbet est frui-
té ou terne selon sa texture,
qu’une mayonnaise trop acide

e la
quelques ions
Q_L.Aé-"“’" A 2100 !

Sans le savoir, lorsque |'on falt des confitures,
+on utilise différents types additifs : ceux qui
sont dans les fruits, mais pas seulement.

En cuisant les fruits, on extrait la pectine qui
fera gélifier les confitures et les pates de fruits.
Présentes dans les fruits trop mdars, les mole-
cules de pectine composent les parois-des sacs

dans le sirop chaud. Puis quand le sirop re-
froidit, fes molécules ainsi extraites s’enchai-
nent, formant un gel, a la condition que la
concentration en:sucre soit comprise entre 55
et75 %.

Mais si l'on a longtemps fait les confitures
dans les bassines en cuivre, 6n ignorait que
le meétal affermissait le gel en se liant aux mo-

que sont les cellules végétales et se dissolvent |

lécules de pectine.

.

perd de son agressivité quand el-
le est battue davantage.

De méme, la couleur d’un
mets contribue 4 son appétence,
la neurophysiologie sensorielle
I'a prouvé : une bisque de lan-
goustine additionnée de lait de
coco aboutit & un liquide parti-
culiérement aromatique auquel la
couleur n'est pas étrangeére...

Tout cela procede d'une véri-
table chimie culinaire, qui néces-
site I'emploi d'ingrédients divers,
naturels ou artificiels : la fron-
tiere est parfois difficile a éta-
blir... « En ajoutant divers in-
grédients pour arriver a ses
fins, le cutsinier fait empiri-
quement usage d'additifs : la fa-
rine sert d'épaississant, les ré-
ductions de vin de sources
d'édulcorants ou le vert d'épi-
nard de colorant par exemple,
précise Hervé This, rédacteur en
chef de la revue “Pour la scien-
ce”. Si une sauce contient del'es-
sence de champignons, un jus de
citron l'empéchera de noircir
parce que le jus de citron
contient de l'acide ascorbique,
qui est un excellent antioxygene.
De'méme, le thym ou leromarin
libérent des composés tels que
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La couleur et la texture
d’un mets contribuent
a son-appétence

{Photo DR)

l'acide rosmarinique et le toco-
phérol, qui sont des conserva-
teurs. »

S'il veut faire des gateaux qui
se « tiennent », le patissier ne
peut pas négliger les enzymes...
Sans enzymes, pas de fromages,
ni de pain. La fermentation du
pain n'est possible que si 1a fari-
ne contient suffisamment d'amy-
lases, qui découpent les molé-
cules d’amidon en fragments as-
similables par les levures et
permettent 1a bonne fermenta-
tion de la pate.

Ainsi, I'utilisation d'additifs
naturels ou artificiels a bon es-
cient ne parait pas contraire a la
gastronomie, elle est méme par-
fois indispensable. Et, pour de
nombreux professionnels, la mai-
trise de ces outils technologiques
chimiquement définis et stricte-
ment évalués sur le plan de leur
sécurité d’emploi semble ouvrir
des horizons nouveaux a la créa-
tivité agroalirnentaire, en stimu-
lant le renouveau de la cuisine
francaise.

Dr Annie DUMONCEAU



ANNEXE 3 .

FACTEURS DE RISQUE DE TROUBLES
MUSCULO-SQUELETTIQUES (TMS)

' PRESENTATION DES FACTEURS DE RISQUE DE TMS

Les facteurs de risque sont endogénes ou exogénes. Les facteurs endogéenes sont 'Iiés. a
"I'équation personnelle” de ['opérateur, c'est-a-dire son histoire médicale et son patrimoine

génétique.

Les facteurs exogénes sont liés a l'activité professionnelle et/ou extraprofessior'\nfallfe. ‘Ces ‘deux
types de facteurs peuvent étre directs (ou primaires) ou indirects. Les enquétes épidémiologiques
ont permis d'identifier ces acteurs et de montrer les liens étroits qui les unissent.

1. Facteurs ehdogénes
directs -

Parmi ces facteurs figurent les antécé-
dents médicaux (fracture du poignet,
etc.), I'état de santé, I'age, le sexe, le
poids corporel et divers autres facteurs
liés au patrimoine génétique de !'indi-
vidu.

L’&ge des salariés est un facteur de
susceptibilité de TMS. En effet, la capa-
cité fonctionnelle des tissus mous dimi-
nue avec I'dge. Pour un salarié 4gé de
plus de 50 ans, une sollicitation pourra
donc déclencher un TMS alors que
chez un salarié agé de 30 ans, cette
méme sollicitation -sera sans effet car
sa capacité fonctionnelle est plus gran-
de. Toutefois, les salariés les plus agés
peuvent étre ceux qui souffrent le

moins du fait d'une sélection “naturel--

fe” au cours de I'activité profession-
nelle.

De nombreuses enquétes mettent 'ac-
cent sur la prédominance de TMS du
membre supérieur dans la population
féminine. Différentes hypothéses peu-
vent étre formulées a ce sujet :

- en premier lieu, les femmes sont,
plus souvent que les hommes, affec-
tées a des taches qui comportent des
gestes répétitifs des mains effectués
& cadences élevées. De plus, elles
accomplissent généralement les ta-
ches ménagéres ou les sollicita-
tions biomécaniques sont souvent
élevees;

- en second lieu, du fait des change-
ments d’état hormonaux qui résuitent
de la prise de contraceptifs oraux, de
la grossesse ou de la ménopause, ou

en raison d'une répartition différente

de certaines fibres musculaires, il
n'est pas exclu qu'il existe une sus-
ceptibilité féminine accrue aux fac-
teurs de risque liés aux TMS.

La recherche fera certainement pro-
gresser la connaissance sur les origi-
nes des différences de taux de préva-
lence de certains TMS observés entre

les sexes. Cependant, ces informations:

ne seront pas opérationnelles en matie-
re de prévention.

D'autres facteurs individuels ont pu
étre reliés a des degrés divers aux
TMS, tels le tabagisme, des troubles
endocriniens comme le diabéte ou des
maladies inflammatoires.

Enfin, la formation & Ia tache, I'expé-
rience, les habiletés manuelles, la facon
de réaliser la tache ont une incidence
sur apparition des TMS. Ainsi, pour
une méme tiche effectuée au méme
poste, les sollicitations peuvent étre
tres différentes selon la stratégie ges-
tuelle des opérateurs.

2. Facteurs endogénes
indirects

Les facteurs endogenes indirects sont
constitués par les facteurs psychologi-
ques (anxiété, dépression, stress...).
Des “épidémies” de TMS sont déja sur-
venues aux USA et en Australie. De
multiples hypothéses ont été formulées
pour tenter d'expliquer “I'épidémie
australienne” survenue dans les. an-
nées 80. Ainsi, cette “épidémie” aurait
été déclenchée par “contagion hystéri-
que”. Cette thése est tempérée par la
découverte de “détérioration physique
dans les échantillons microscopiques
de tissu musculaire prélevés sur les
mains des opérateurs atteints de TMS.
L'étendue des lésions était proportion-
nelle a la gravité de leurs symptomes.
Cela semble prouver nettement ’exis-
tence d'une pathologie organique. Tou-
tefois, le stress psychique chronique
semble egalement intervenir dans
I'étiologie des TMS de ces opérateurs.
En effet, ceux présentant des TMS
trouvaient leurs taches plus ennuyeu-
ses et pius stressantes que leurs collé-
gues épargnés, bien que leurs condi-
tions matérielles de travail fussent les
mémes”,



ANNEXE 3 (suite)

3. Facteurs exogénes directs ou
primaires

La notion de TMS d'origine profession-
nelle implique que I'activité gestuelle
pendant le travail soit considérée com-
me un facteur de risque important. En
conséquence, il convient d'accorder
une attention particuiiére a I'étude des
facteurs de risque exogénes d'origine
professionnelie.

Les principaux facteurs de risque exo-
génes de nature professionnelle sont
les suivants

- des angles articulaires extrémes. lis
existent aux postes de travail ou les

salariés accomplissent des mouve-
ments qui comportent des angles ar-
ticulaires  (flexion/extension  du
poignet, abduction/adduction du poi-
gnet,  pronation/supination  de
I'avant-bras, élévation/abduction de
I'épaule) extrémes ou travaillent dans
des postures pénibles ;

- des efforts excessifs, notamment les
efforts de préhension. lis fragilisent
les tendons et les ligaments et con-
duisent, avec d'autres facteurs de
risque, a la survenue de TMS. De
plus, des postures de I'épaule qui im-
posent le maintien prolongé d'efforts
musculaires statiques, méme d'in-
tensité trés faible, peuvent entrainer
des atteintes musculaires lorsqu'ils
sont maintenus ;

- la répetitivité de gestes qui soliicitent
toujours les mémes structures anato-
miques.

Chaque facteur n'existe jamais seul ;
ces facteurs sont toujours combinés
entre eux a des niveaux variés et varia-
bles dans le temps. Il convient de si-
gnaler que ces facteurs peuvent étre
également présents dans des activités
de loisirs {sport, bricolage). Les méca-
nismes sont les mémes que pour les
facteurs professionnels.

4. Facteurs exogénes
indirects

Les facteurs exogénes indirects sont
représentés par les perceptions sub-
jectives de V'opérateur concernant I'en-
vironnement du poste et I'organisation
du travail. lls n'agissent qu'indirecte-
ment sur la survenue de TMS. En effet,
ces facteurs déterminent le contenu
gestuel des taches a savoir, la répétiti-
vité des gestes ainsi que leurs caracté-
ristiques et donc, le niveau de sollicita-
tion biomécanique, lequel peut étre
excessif par rapport aux capacités
fonctionnelles de 'opérateur.

Ainsi, une perception psychologique
négative du travail peut amener 'opé-
rateur a exercer une force excessive
pour accomplir une tache ou négliger
de se reposer en cas de fatigue pour
&tre débarrassé au plus t6t d'un travail
pénible et/ou sans intérét. Par ailleurs,
la pauvreté du contenu de la tiche peut
conduire les opérateurs a s'en acquitter
au plus vite, au prix d'une majoration
du risque de TMS. De nombreuses étu-
des montrent qu'il existe une relation
entre d'une part, des perceptions sub-
jectives telles que la monotonie du tra-
vail, la pression du temps, un contenu
appauvri du travail ou un sentiment de
surcharge de travail et d’autre part, des
TMS au cou et aux épaules.

Par ailleurs, lorsque la quantité de tra-
vail augmente ou que la contrainte tem-
porelle s'accroit, les opérateurs ne
peuvent plus récupérer de leur fatigue
musculaire iocale. Des durées de travail

trop longues, I'absence de récupéra-

tion ou des durées de récupération in-
suffisantes des tissus mous sollicités,
constituent donc des facteurs de risque
exogenes indirects de TMS.

Extrait de « les troubles musculo-squelettiques

du membre supérieur »
INRS mai 1996



