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Evolution des interactions hydrophobes dans les mélanges X/GdC 
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Pyruvate  

Acétate  

Contexte 
Xanthane (X) 

Galactomannanes (GM) 

 Excrété par la bactérie Xanthomonas campestris 
 

 Modificateur rhéologique et stabilisateur 

Chaîne rigide Chaîne flexible 
pH 

Force ionique 
Température  

Variabilité chimique: 

2 conformations ≠: 

 Conditions de fermentation=> conditionne les degrés de 
substitution des groupes pyruvate (DSPy) et acétate (DSAc)  

 Extraction à partir de graines de plantes (Leguminosae) 

 Modificateur rhéologique 

Ordonné Bloc aléatoire 

Variabilité chimique 

Synergie X/GM 

 Mélangées dans des conditions spécifiques  SYNERGIE POSITIVE entre X et GM 

 ≠ modèles d’interaction proposés dans la littérature: 

 Modèle de Dea & Morris7 basé sur des mesures de polarimétrie 

 Modèle de Tako8 basé sur mesures rhéologiques 

 Modèle de Cairns9 basé sur des mesures de diffraction aux 

rayons X 

Ratio4 X/GM 
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Objectifs 
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 Caractériser les natures des interactions entre polysaccharides en solution 
 Développer une méthodologie universelle afin d’élucider les interactions à l’échelle moléculaire 

Effet de la structure et/ou de la conformation  
des gommes ? 
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X/GM (%)5;   X/GdC  X/GG 

Conclusions 

≠ types de GM3:  

 2 approches ≠ 
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Spectre de 3HQ-Bf dans un mélange X/GdC  
(50/50; 0,2% m/m) 

IE corrigées et normalisées à 700 nm 

1N* 2N* 

T* 

λ1N* 
λ2N* 

λT* 

Résultats 
Rhéologie  

(échelle macroscopique) 

Fluorescence  
(échelle moléculaire) 

 Procédé de préparation identique à celui effectué à l’échelle macroscopique  
+ 1 étape d’homogénéisation (μpipette) de la solution après injection d’une sonde  
 2 sondes de fluorescence ≠ : 

 Liaisons Hydrogène11 (L°H) 

 Préparée au laboratoire (synthèse) 

 Ratio IEN*/IET* ≈ force du réseau de L°H 

 Interactions hydrophobes10 (Intensités d’Emission: IE) 

 Polarité du milieu (λ) 

Mélanges X/GM préparation 

Evolution des propriétés viscoélastiques des mélanges X/GM en fonction du temps 

 Aux temps courts (structuration): 

 Etude cinétique  Représentation « log-log»: 

 Pentes des droites modélisées  Vitesses de structuration 

 Structuration rapides pour les mélanges loin de la synergie: 

tstabilisation~¼h (log[t] ~-0,6) 

 

 Structuration lentes pour les mélanges synergétiques 

 

 Très peu d’études relatives à la structuration des systèmes X/GM6,12 

 Phases de structuration pour les 2 types d’interaction aux temps courts (t<1h) 
 Structuration des interactions même pour GM et X seuls13                               

 Interactions hydrophobes : 
 Mise en place rapide pour les mélanges loin des 

proportions synergétiques 
 Cinétique de structuration plus lente pour les 

mélanges proche de la synergie 

***Les lignes en pointillés aident seulement pour la lecture des graphiques 

 Synergie observée aux 2 échelles d’observation: macroscopique et moléculaire 
 Mise en évidence de deux types d’interaction: Hydrophobe et Liaisons Hydrogène 
 Phases de structuration aux  échelles d’observation: Macroscopique et Moléculaire 
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Cinétique de structuration des interactions 
hydrophobes aux temps courts*** 
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Representation « log-log » 
0 < t(h)< 1h 

Représentation « log-log » 
0 < t(h)< 1h 
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Cinétique de structuration du réseau de L°H aux temps 
courts*** 
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Courbe théorique pour le mélange 50/50a 
Courbe théorique pour le mélange50/50b 

aIE(50/50)théo=0,5xIE(100/0)exp+0,5xEI(0/100)exp 

Variabilité structurale 

2-benzofuryl-3-hydroxy-4(1H)-quinolone (3HQ-Bf) Acide 8-anilino-1-naphtalen sulfonique (ANS) 
 Mélanges X/GM à 0,2%; tampon (sel de phosphate): pH 7,4   
 
 Mélanges X/GM agité vivement pendant ~ 1/2 h   et hautement cisaillé dû 

à l’ajout de sondes de fluorescence (homogénéisation à la μpipette) 

Etat initial totalement déstructuré ! 

Gomme de 
Caroube 
(GdC) 

Gomme Guar 
(GG) 

Gomme de 
Tara 
 (TG) 

Ratio 
M/G 

3 à 4 1,6 à 1,8 ~3 

 Pas de changement de polarité du milieu avec le temps 
 Interactions hydrophobes + intenses pour X seul 
 Courbe 50/50exp supérieure à la Courbe (50/50théo) 
                Synergie à l’échelle moléculaire 
 Stabilisation des interactions hydrophobes à t<10h 

 Fort réseau de L°H pour les proportions synergétiques 
 Courbe (50/50exp) supérieure à la Courbe (50/50théo)  
  Synergie à l’échelle moléculaire 
 Stabilisation des L°H à t>20h 

b[IE(2N*)/IE(T*)](50/50)théo= 0,5x[IE(2N*)/IE(T*)](100/0)exp+ 0,5x[IE(2N*)/IE(T*)](0/100)exp 

 Distribution des unités de G:  
 Degré de bloc1,2 (DB) 

 Chaînes de mannose (M) substituées partiellement par des 

galactoses (G) 

 ≠ variétés de graines: Variation du ratio M/G 

 L°H: 
 Structuration rapide des L°H pour le mélange 50/50 
 Lente structuration des L°H pour les autres proportions 

(surtout pour GM seul; 0/100) 

Mise en place des interactions hydrophobes avant les L°H 
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Spectre de l’ANS dans un mélange X/GdC  
(50/50; 0,2% m/m) 

IE corrigées et normalisées à 740 nm 
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Plan Peltier thermostaté 

Enceinte couette 
thermostatée 

y = 0,046x + 0,5169 

y = 0,0586x + 0,6065 
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Cinétiques de structuration pour des mélanges X/GdC  
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Exemples d’évolution des propriétés viscoélastiques de mélanges X/GdC  
(0,2% m/m; C/P; 2,012°; T=20°C) 
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Module G' des mélanges X/GdC à l'équilibre 
 (t=50h) 

 Aux temps longs (stabilisation): 

 Synergie à l’échelle macroscopique même à 

faible concentration en polysaccharide 

Plan Peltier 
thermostaté 

 Evolution de G’ avec le temps: 

 Stabilisation rapide (t<5h) des systèmes loin de la synergie (30/70) 

 Temps de stabilisation plus long (t>20h) pour les mélanges proches de la synergie  

 Analyse scindée en 2  Accès à ≠ échelles de temps: 

 Temps courts (1ères minutes): Systèmes en cours de structuration 

 Temps longs (t>45h): Systèmes stables 

 C/P; 2,012° 
 T=20°C 
 Huile de silicone + piège 

atmosphérique 
 Balayage temporel (de 47h 

à 50h): G’ = f(t) 

 Géométrie couette 
 T=20°C 
 Huile de silicone  
 Balayage temporel (de 

0 à 4h): G’ = f(t) 

Proportions 
synergétiques 

 Lentes pour les mélanges synergétiques 

 Rapides pour les mélanges hors synergie 

 Aux temps courts, mise en place des interactions hydrophobes 

 Puis mise en place du réseau de L°H 

Connections 

Tampon 
Tampon 

Tampon 

Tampon 

 Dans le cadre de cette étude: 
 Dsac = 35% et Dspy = 65% 
pH 7,4; force ionique = 0,13M 
Température de transition conformationnelle = 68°C 

 Dans le cadre de cette étude: 
 M/G = 3,2 
 DB = 95% 
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