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CONCOURS EXTERNE

Section : BIOTECHNOLOGIES
Option : SANTE — ENVIRONNEMENT

BIOCHIMIE

Durée : 5 heures — Coefficient : 1

L’usage de tout document et de tout matériel électronique est rigoureusement interdit.

I- BIOCHIMIE : CHROMOPROTEINES

1.1. Décrire les structures tertiaire et quaternaire des protéines globulaires et définir les
chromoprotéines.

1.2. Répertorier les chromoprotéines de I’organisme humain contenant du fer et étudier
particuliérement la structure, les propriétés biochimiques et fonctionnelles de
I’hémoglobine et d’un cytochrome.

1.3. Etudier le catabolisme de I’hémoglobine et décrire le cycle du fer dans 1’organisme.

II- NUTRITION : APPORTS EN FER

2.1. Donner les recommandations nutritionnelles concernant les apports en fer
pour les différents groupes de population adulte en indiquant ce qui justifie les
différences d’apport.

2.2. Discuter des sources alimentaires de fer : forme, biodisponibilité, teneur...

2.3. Proposer les menus des différentes prises alimentaires d’une journée d’hiver pour
une jeune femme au niveau d’activité physique moyen .Evaluer et commenter ses
apports en fer pour cette journée.

2.4. L’industrie alimentaire propose des aliments enrichis en fer tels que ceux présentés en
annexe ; discuter de I’intérét de la consommation de ces aliments par cette jeune femme.

Annexes :

Annexe 1 :

Table de composition des aliments d’aprés CIQUAL

Annexe 2 :

Aliments enrichis en fer
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o Riches en fer

» Sources de calcium, phosphore et magnésium
oA temeur garantie em vitamines B1, B2, PP et E
@ Riches en fibres
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- néoessaires §Forganisme. Us sont ainst paniculibrement conseillés aux femmes en 2ge d'avoiedes enfants. Deplus, ifs contennentnaturellement din F
phosphore e dn magnésham, qui contribuentay bon foncrionnement neuso-musculaire,




RAPPORT DE L'EPREUVE DE BIOCHIMIE

Rapport établi par Mesdames ALLARD, ANDERSON, ASSAN, CHARPENTIER, GELINOTTE, GIOVANNINI,
GUILGUET, LAZARUS ALTENBURGER, MELAC, MURAT, NOIRAY, ORDAS, ROUDAUT, WALLART et
Messieurs BLANC, CASTANIE, BERRADA, GUIDI, GUITTARD, JAMIN, MARTIN, RENNO, TRUCCHI, VOGEL.

PARTIE BIOCHIMIE

Commentaires

La présentation des copies s’est améliorée, mais le niveau général reste tres faible.

Une introduction est nécessaire, elle doit étre succincte (une page maximum suffit) contenant les pré requis relatifs
au sujet en évitant les banalités.

Un manque de connaissance ne peut pas étre compensé par des hors sujets, comme par exemple le
développement du catabolisme des acides aminés ne remplace pas les renseignements relatifs a la dégradation
de I'hémoglobine.

Le jury conseille d'utiliser au maximum des schémas (structure de I'némoglobine, de I'heme, courbe de saturation
de I'hnémoglobine en fonction de la PO, des échanges gazeux, du cycle du fer). Les illustrations doivent étre de
taille convenable, comporter un titre, étre légendées et commentées.

Le jury attend des connaissances de base en biochimie structurale (par exemple pour ce sujet : nature des liaisons
chimiques, structure de I'hémoglobine ...).

Eléments de corrigé
Introduction : Pré requis structure primaire et secondaire, distinction entre les protéines globulaires et fibreuses.

Question 1.1

- Description des structures tertiaire et quaternaire des protéines globulaires avec indication des liaisons qui les
stabilisent.

- Lien entre structure et fonction.

- Définition des chromoprotéines et classification.

Question 1.2

- Chromoprotéines contenant du fer:
- fer héminique : hémoglobine, myoglobine, cytochromes, peroxydase, catalase.
- fer non héminique : transferrine, ferritine ...

- Hémoglobine :

- localisation ;

- Structure : tétramérique, globines, héme, liaison de coordination du fer a 'héme et a la globine ;

- Combinaison du di-oxygéne avec le fer de 'héme, équation, conséquences structurales, courbe (% de
saturation en fonction de la pO,) avec commentaires, aspect quantitatif dans le sang, influence des paramétres
(pCOy,, pH, température, 2,3-DPG) sur la saturation de 'hémoglobine ;

- Combinaison avec le CO, : mode de liaison, aspect quantitatif ;

- Notions sur les échanges gazeux au niveau des poumons et des tissus ;

- Combinaison avec le CO.

- Cytochrome :
- Choix d’'un exemple et localisation ;
- Structure monomérique, liaison de 'héme a I'apoprotéine, les liaisons de coordination du fer ;
- Réle biologique avec équation d’oxydo-réduction du fer.

Remarque : le fonctionnement de la chaine respiratoire n’était pas attendu.

Question 1.3
- Catabolisme de I'hémoglobine :

- Durée de vie des hématies ;

- Evoquer sans détailler le catabolisme de la globine en acides aminés, du noyau tétrapyrrolique au niveau
des cellules du SRE : biliverdine, bilirubine, transport plasmatique de la bilirubine, son élimination hépatique sous
forme conjuguée.



Remarque : le catabolisme des acides aminés est hors sujet.

- Cycle du fer :
- Apports alimentaires nécessaires ;
- Absorption ;
- Stockage ferritine ;
- Transport plasmatique par la transferrine ;
- Captation par la moelle osseuse (90%) pour la synthése de I'hémoglobine par les érythroblastes ;
- Echange avec différents organes : rate, foie ;
- Pertes faibles car recyclage important.

PARTIE NUTRITION
Commentaires et conseils du jury

Le jury rappelle qu’'une introduction doit étre courte (quelques lignes) et permettre la transition entre les deux
parties du devoir. Elle met I'accent sur la problématique nutritionnelle.

Il est inutile d’annoncer le plan en paraphrasant les questions ; cependant l'ordre et la numérotation (clairement
apparente) doivent étre respectés.

Une conclusion synthétique et pertinente est toujours appréciée.

Ce concours recrute de futurs enseignants, en conséquence la lisibilité, la propreté, I'expression, la précision du
vocabulaire, I'orthographe sont des exigences fondamentales.
Toutefois, le jury a apprécié une amélioration globale de ces critéres.

S’'agissant d'une épreuve de biochimie-nutrition, le jury attend que les deux parties soient traitées par les
candidats.

Parmi les erreurs les plus fréquemment rencontrées, le jury a noté :
- une méconnaissance des unités : confusions entre grammes, milligrammes, nanogrammes... ;
- des confusions entre atomes et molécules, aliments et nutriments, rations et menus... ;
- de longues digressions pénalisantes.

Le sujet

Le sujet permettait aux candidats d’exprimer leurs savoirs dans plusieurs champs disciplinaires :
- besoins nutritionnels ;
- physiologie appliquée a la nutrition ;
- alimentation rationnelle dans son aspect pratique ;
- analyse d'un produit diététique.

La question 2.1.

Globalement les ANC relatifs au fer sont mal connus des candidats. Les confusions les plus fréquemment
rencontrées sont :

- population adulte mal ciblée. Les différents groupes de population sont :

o homme adulte
femme en age de procréer
femme enceinte
femme allaitante
femme ménopausée
0 personnes agées (hommes et femmes) ;

- relations erronées entre: «fer et énergie », «fer et NAP », «fer et climat», «fer et rythme

nychtémeral »... ;
- manque de justifications physiologiques ;
- vocabulaire scientifique mal maitrisé.

O O0O0Oo

La guestion 2.2.



La plupart des candidats a traité la question en s'appuyant uniquement sur les teneurs en fer des aliments
présentés dans I'annexe 1.

La discussion n’a pas porté sur les formes héminiques et non héminiques, point de départ requis pour traiter de la
biodisponibilité de I'élément fer. Les facteurs modulant cette derniére ont rarement été exposes.

La guestion 2.3.

Le jury rappelle que le terme « menu» implique une dénomination précise des préparations culinaires - par
exemple «bceuf-pates » n’est pas acceptable — et un ordre conventionnel de présentation.

Les menus ont souvent été élaborés en vue de satisfaire I'apport conseillé en fer ; cette démarche artificielle limitait
l'intérét des commentaires sur la couverture de ce besoin et ne tenait compte ni des habitudes alimentaires, ni des
qualités organoleptiques.

Les apports en fer ne pouvaient étre calculés qu’a partir de portions chiffrées et adaptées au cas proposé (jeune
femme, NAP moyen).

Seule la quantification du fer était attendue.

La question 2.4.

La discussion relative a l'intérét du produit figurant en annexe 2 passait obligatoirement par l'analyse des
informations mentionnées :

- nutritionnelle : ingrédients, valeurs nutritionnelles (différence ANC — AJR) ;

- économique, pratique, organoleptique.
La réflexion n’a souvent porté que sur 100g de biscuits et non sur une unité de consommation. Par contre I'apport
énergétique non négligeable de ce type de produit a été souligné par la plupart des candidats.





