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FABRICATION DE PIZZAS SURGELEES

L’'usage des documents personnels est strictement interdit.
L'usage des calculatrices est autorisé.

L'entreprise « Fraich’pizza » fabrique des pizzas surgelées.

La premiére étape consiste en la préparation de la pate. Dans un pétrin, on mélange de la
farine de type 55, de la levure de boulanger, de 'huile d'olive et de 'eau pendant 10 minutes.
On ajoute ensuite du sel et on poursuit le mélange 3 minutes.

On laisse ensuite la pate « reposer » a 25°C durant 45 minutes.

Lorsqu’elle a doublé de volume, on la malaxe de nouveauy pour chasser le CO, produit, puis
on la divise et on la fagonne afin d’obtenir des patons d'un diamétre de 30 centimétres. .
Chaque paton, aprés repos pendant 30 minutes & température ambiante, est précuit dix
minutes au four & 200°C, refroidi immédiatement en cellule de refroidissement rapide puis
garni de purée de tomates, oignons emincés, olives noires, herbes aromatiques et fromage
rapé avant d'étre surgelé en tunnel jusqu'a —18°C a ceeur, et conditionné individuellement
sous film plastique.

PARTIE A — GENIE DES PROCEDES ET GENIE INDUSTRIEL
(50 points)

1. Etude du procédé (20 points)
1.1. Compléter le diagfamme de fabrication en ANNEXE 1.

1.2. Les herbes aromatiques utilisées sont livrées 3 I'entreprise « Fraich’'pizza » sous forme
lyophilisée.

1.2.1. Expliquer le principe de la lyophilisation.
1.2.2. Préciser lintérét de cette technique.

1.3. La surgélation des pizzas est réalisée dans un tunnel ot le froid est produit par
compression mécanique.

1.3.1. Compléter PANNEXE 2 :
¢ nommer chaque élément du groupe frigorifique,
e _indiquer le réle de chaque élément du groupe frigorifique,
e préciser la localisation de chaque élément du groupe frigorifique (intérieur ou
extérieur du tunnel),
® préciser I'état et la pression du fluide frigorigéne.

1.3.2. Citer deux paramétres de fonctionnement du tunnel qui conditionnent la qualité
de la surgélation.

1.3.3. Donner un autre procédé (différent de la compression mécanique) permettant la
production de froid.
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2. Bilan matiére (10 points)
Une pizza est composée de 33 % de péte précuite et 67 % de garniture. Chaque pizza a un
poids moyen a I'emballage de 450 grammes. Chaque jour, I'entreprise fabrique 3000 pizzas
surgelées.
2.1. Calculer la masse totale de pizzas fabriquées chaque jour.
2.2. Determiner la quantité de garniture a prévoir par jour de fabrication.
2.3. La pate.
2.3.1. Calculer la quantité de pate précuite produite chaque jour.
2.3.2. Sachant que la pate perd 10 % de son poids (en eau) lors de la cuissoh, calculer
la masse de péate avant cuisson a prévoir pour assurer la fabrication des 3000

pizzas chaque jour.

2.3.3. La composition de la pate & pizza avant cuisson est :

° farine type 55 65 %
o eau 25%
) huile d’olive 6 %
. levure boulangére 2 %
. sel 2%

2.3.3.1. Calculer la masse de farine utilisée pour fabriquer 1 kg de pate.

2.3.3.2. Sachant que le taux de matiére séche de la farine est de 86 %, calculer la
masse d'eau contenue dans cette quantité de farine.
2.3.3.3. Calculer la masse d'eau nécessaire pour fabriquer 1 kg de pate.

2.3.3.4. Déterminer le taux d’humidité de la pate avant et aprés cuisson.

3. Bilan énergétique (10 points)
Les pizzas sont surgelées dans un tunnel a raison de 400 pizzas par heure. La température
a coeur des pizzas a atteindre est de —18°C. La température des pizzas en entrée du tunnel
est de 9°C. La température de changement d'état est de — 3°C. Chaque pizza a une masse
de 450 g.
Ondonne: C; capacité thermique pizza avant congélation : 4 kJ/kg.°C

C. capacité thermique pizza aprés congélation : 3,5 kJ/kg.°C

Chaleur latente de congélation : 120 kJ/kg.
3.1. Calculer la quantité de chaleur a retirer aux pizzas en une heure pour les surgeler.

3.2. En déduire la puissance frigorifique nécessaire pour surgeler les pizzas.

3.3. Sachant que le rendement du groupe frigorifique est de 60 %, calculer la puissance
électrique consommeée.

3.4. La puissance frigorifique est fournie par 5 batteries froides. Quatre sont en
fonctionnement pendant que fa cinquiéme est en dégivrage (et cela a tour de réle). En
déduire la puissance frigorifique que doit fournir chaque batterie froide.
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3.5. Les pizzas surgelées sont stockées dans un entrepdt de 100 m®. Les échanges
thermiques subis par I'air entrainent une variation de la température de I'air de 4°C.
Calculer la quantité d’énergie perdue dans I'entrepét.

On donne : Pair = 1,03 kg.m
capacité thermique de l'air : ¢, = 1,025 kJ.kg™.°C"’
4. Réqulation (10 points)

La précuisson des pizzas est réalisée dans un four dont 'ambiance doit &tre maintenue a 80
% d’humidité (hygrométrie) par introduction de vapeur. :

4.1. Citer et décrire le réle des quatre éléments principaux d’une boucle de régulation
fermée.

4.2. Préciser la valeur réglée, la valeur réglante et une valeur perturbatrice.
4.3. Schématiser la boucle de régulation de 'hygrométrie dans le four sur TANNEXE 3.
4.4. L.e mode de régulation peut étre TOR ou PID.

4.4.1. Donner la signification des sigles TOR et PID.

4.4.2. Indiquer le mode de régulation le plus adapté pour ce type d’application. Justifier
la réponse.
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PARTIE B : SCIENCES ET TECHNOLOGIES DES BIO INDUSTRIES
(50 points)

1. Etude de la matiére premiére (8 points)

1.1. La farine.
1.1.1. Nommer le principal glucide de la farine et le monomére qui le compose.
1.1.2. Nommer le groupe de protéines de la farine de blé qui intervient dans la
panification.
Expliquer le réle de ces protéines lors de la panification.

1.1.3. La farine utilisée est de type 55. Indiquer le critére pris en compte pour
déterminer le type d’une farine.

1.2. Les levures de boulangerie.

1.2.1. Donner le nom scientifique de la levure de boulangerie.

1.2.2. Les levures sont des microorganismes vivants. Citer deux modes de
conservation de ces levures.

1.3. Les o:gnons destinés a garnir les pizzas sont regus frais, émincés, en conditionnement
type 4°™ gamme.

1.3.1. Définir les produits de quatriéme gamme.

1.3.2. L'atmospheére choisie dans 'emballage est composée de 15% CO,, 10% O, et
75% Na.

1.3.2.1. Citer trois intéréts de cette composition sur la conservation du produit.

1.3.2.2. Justifier la présence des 10 % d’'oxygéne.

2. Procédés de transformation (20 points)

2.1. Des additifs tels que les amylases et de la farine de féves peuvent étre incorporés lors
de la préparation d’une pate boulangére.

2.1.1. Définir un additif.

2.1.2. Donner le role des amylases. Justifier 'incorporation des amylases dans une
pate boulangeére.

2.1.3. La farine de féves augmente le pouvoir émulsifiant de la pate. Définir le pouvoir
émulsifiant.

2.2. Le pétrissage dure 10 minutes. Justifier la nécessité de respecter une durée de
pétrissage suffisante.
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2.3. La fermentation : les levures effectuent une fermentation des sucres.
2.3.1. Nommer cette fermentation.
2.3.2. Nommer deux produits de la fermentation.
2.3.3. Présenter I'évolution de la pate au cours de Ia fermentation.
2.3.4. Justifier cette évolution de la pate.
2.4. La précuisson : pendant la phase de précuisson intervient une coloration de la pate.
2.4.1. Nommer cette réaction.

2.4.2. Nommer les composés de la pate impliqués dans cette réaction ainsi que les
produits formés.

2.4.3. Citer deux paramétres favorisant cette réaction.
2.4.4. Justifier I'intérét de cette réaction pour cette fabrication.

2.5. Pendant la cuisson, la texture de la pate change. De molle et élastique, elle devient
compacte, croustillante et peut &re manipulée sans se briser.

2.5.1. Citer deux composés de la pate responsables de ce changement.
2.5.2. Préciser les transformations biochimiques que ces composés subissent.

-2.6. La surgélation.

2.6.1. Donner et justifier la réglementation concernant la vitesse de refroidissement
d’'un plat cuisiné.

2.6.2. Justifier les intéréts de la surgélation par rapport a la congélation pour le produit.

2.6.3. La courbe en ANNEXE 4 représente la descente en température de la pizza
dans le tunnel de surgélation. Remplir le tableau en ANNEXE 5 expliquant les
différentes phases de ia surgélation.

2.6.4. La surgélation agit sur I'aw du produit.
aw (pizza fraiche) = 0,95 et aw (pizza surgelée) = 0,70
2.6.4.1. Donner la signification du sigle aw.
2.6.4.2. Définir I'aw.

2.6.4.3. Expliquer ia différence de valeur d’aw entre la pizza fraiche et la pizza
surgelée.

2.6.4.4. Préciser et justifier la conséquence sur la conservation.

3. Qualité (10,5 points)
3.1. A la réception, un contrdle sur la purée de tomate est réalisé a 'aide d’un réfractométre.

3.1.1. Indiquer le paramétre mesuré a I'aide du réfractométre.

3.1.2. Préciser I'unité de ce paramétre.
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3.2. Le systéme HACCP est basé sur la maitrise des points critiques ou CCP tout au long
des étapes du process.

3.2.1 Définir un point critique ou CCP.

3.2.2 Citer les trois familles de dangers a maitriser lors d’une fabrication.

3.3. L'entreprise doit respecter le trépied frigorifique.
3.3.1. Citer les trois éléments du trépied frigorifique.

3.3.2. Justifier la nécessité de respecter ces trois éléments.

3.4. Les pizzas sont emballées individuellement sous film plastique puis étiquetées.
3.4.1. Citer deux raisons du choix de ce matériau d'emballage.

3.4.2. Indiquer la signification de D.L.C et D.L.U.O. et préciser la mention qui sera
utilisée sur ce produit. Justifier la réponse.

3.4.3. Préciser la mention obligatoire qui doit étre indiquée sur I'étiquette compte tenu
du mode de conservation. Justifier cette mention.

3.4.4. Citer la mention présente sur I'étiquette qui permet d’assurer la tracabilité du
produit.

3.4.5. Citer quatre autres mentions obligatoires présentes sur I'étiquette.

4. Hygiéne (11,5 points)

4.1. L’assemblage des pizzas (addition des ingrédients sur les pates cuites) s’effectue dans
une Z.A.C.

4.1.1. Donner la signification de ce sigle.

4.1.2. Justifier I'étape d'assemblage dans une Z.A.C.

4.1.3. Expliguer et justifier chacun des moyens techniques suivants dans une Z.A.C.
* :3fpression

* filtration de I'air
* flux laminaire

4.2. Le nettoyage — désinfection

4.2.1. Donner les définitions du nettoyage et de la désinfection.
4.2.2. Citer les quatre paramétres a maitriser lors d’'un nettoyage.
4.2.3. Préciser les étapes d'un nettoyage- désinfection en cinq points.

4.2.4. Citer deux méthodes pour controler I’éfﬁcacité de l'opération de nettoyage-
désinfection.
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ANNEXE 1 : diagramme de fabrication

(A rendre avec la copie)

IO

25°C 45 min

Oignons

U

C )
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ANNEXE 2 : Production de froid par compression mecamg_
(A rendre avec la copie)

Etat . Nom : ]
Pression : Role : Etat :
Pression :
Localisation :
y
Nom :
Nom : om :
Role : Role :
Localisation : Localisation :
Nom :
Role :
Etat : Etat "
Pression : Localisation : ression :
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ANNEXE 3 : boucle de réqulation de ’hygrométrie dans le four

Arrivée

o, —D—
vapeur

(A rendre avec la copie)

FOUR
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~ ' , ANNEXE 4 : Courbe de descente en température de la pizza

* TOC

0°C

-3°C

-18°C

ANNEXE 5 : a compléter et a rendre avec la copie
Compléter le tableau a partir de ia courbe de ’TANNEXE 4.

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Nom du phénoméne

Etat de I'eau dans la
pizza
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