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La « Biochimie » est une discipline scientifique qui a une importance primordiale pour les futurs
spécialistes du domaine agro-alimentaire. En connaissant la composition chimique des matiéres
premicéres et des aliments, leur impact sur la santé des consommateurs peut étre gestioné. Sur la
base de la recherche biochimique, la valeur nutritionnelle et énergétique de divers produits
d'origine végétale ou animale est établie. Dans de nombreuses branches de l'industrie
alimentaire, les transformations biochimiques des produits sous-tendent I'ensemble du processus
technologique.

Ce module comprend des informations théoriques concernant la section «Biochimie structurale»
(partie I du cours « Biochimie générale ») et a pour objectif général de donner un apercu général
sur les composés chimiques de base de la matiére vivante: les biopolyméres a role
informationnel (acides nucléiques), structurel et fonctionnel (protéines et enzymes), énergétique
et de réserve (glucides); les lipides, les vitamines.

Le matériel exposé est structuré en 8 sujets théoriques, conformément aux objectifs généraux du
cours dans la discipline mentionnée et s'adresse aux étudiants-ingénieurs du premier cycle,
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INTRODUCTION

La biochimie ou la chimie biologique - est la science sur la composition chimique et le
métabolisme de la cellule vivante. Le terme « Biochimie » a été introduit par le chimiste
allemand Carl Neuberg en 1903. La biochimie, étant une science interdisciplinaire qui se trouve
sur la frontiére entre la biologie et la chimie, étudie les processus qui se déroulent dans la cellule
vivante en utilisant des méthodes physico-chimiques.

Selon les méthodes utilisées pour étudier la matiére vivante, la biochimie est divisée en
deux parties interdépendantes : la biochimie statique et la biochimie dynamique. La biochimie
statique étudie le contenu, la structure et les propriétés des composés chimiques et la biochimie
dynamique - le métabolisme cellulaire qui est de deux types - anabolisme et catabolisme.
L’anabolisme représente 1’ensemble des réactions qui utilisent 1’énergie et la matiére pour la
synthése de molécules complexes ; le catabolisme — I’ensemble des réactions qui extraient
I’énergie et la matiére des molécules complexes. D’autres travaux cellulaires : osmotique,
¢lectrique, mécanique, etc. réalisés grace a I’énergie libérée par le catabolisme.

La biochimie cherche donc a traduire en termes de réactions chimiques et de phénomeénes
physico-chimiques l'origine de ces trois caractéristiques des étres vivants :

o la gestion de 1'énergie ;

e les mécanismes de l'autoréparation ;

e e mystére de la reproduction ;

La grande particularit¢ du monde vivant est l'autonomie. Comme toute opération, cette
autonomie se paye par une consommation d'énergie, qui est permis par la nutrition et par la
respiration.

Les processus biochimiques ont un role essentiel dans les filiéres agro-alimentaires. La
biochimie technique développe les bases scientifiques des technologies de stockage, traitement
et production dans la panification, cenologie, industrie laitiére, de la viande, conserves, etc.

Le but principal de cultiver les plantes agricoles est I'obtention de certaines denrées
alimentaires, utilisés dans l'alimentation humaine et représente une matiére premiére précieuse
dans I’industrie de transformation.

I1 est nécessaire de connaitre les facteurs qui influent sur le métabolisme des plantes pour
régler les processus de croissance et le développement des plantes et de la biosynthése des
composés chimiques. Ainsi, ont étudié les facteurs qui influent sur la synthése et la qualité des
protéines de blé, synthése du saccharose dans la betterave, de 'amidon dans les pommes de
terre, de I'huile dans le tournesol.

La sélection de nouvelles variétés de plantes est basée sur I'utilisation de méthodes
biochimiques par lesquelles se détermine le contenu des composés chimiques et on teste la
qualité de nouvelles variétés et hybrides. La plupart des filieres agro-alimentaires ont trois
étapes principales : la conservation, la transformation des matiéres premieres et la fermentation.

Le principal processus biochimique qui a lieu pendant le stockage des matiéres premicres est
la respiration. Les graines de céréales, les tubercules de pommes de terre, les racines de
betterave sont des organismes vivants et I'intensité de la respiration est étroitement liée a 1'état
physiologique de la matiére premiére, des conditions de I'environnement. Dans le processus de
respiration se produit la perte de valeur nutritive et diminution de la qualit¢ des maticres



premiéres. Par conséquent, les ingénieurs de I’industrie alimentaire doivent connaitre le
chimisme de la respiration et créer de telles conditions de stockage qu’inhibent le métabolisme.
Les principaux facteurs de I'environnement avec lequel les objets biologiques sont passés dans
1'état d’anabiose sont la température et I'humidité.

La transformation mécanique ou physique de la matiere premiére comprend la
fragmentation, décomposition, broyage, action thermique. La biochimie joue un réle important
dans le perfectionnement des processus technologiques dans l'industrie alimentaire et dans le
développement des régimes et principes de transformation des matiéres premiéres.

A titre d'exemple, pendant la phase de la fermentation (I'é¢tape la plus importante dans la
technologie alimentaire), se forment les qualités gustatives du produit, se fait la conversion des
substances chimiques des matiéres premiéres et s’obtienne des denrées alimentaires appropriées
pour le stockage et la consommation. Ainsi, les ingénieurs créent des conditions optimales pour
le bon déroulement des réactions de fermentation et inhibition des processus collatéraux.

Donc, tous les secteurs de l'industrie alimentaire, qui repose sur l'utilisation de différents
types de fermentation, sont étroitement li€s a la biochimie.

L’évolution historique de la biochimie peut étre divisée en trois périodes.

I. Période de la biochimie empirique (antiquité - milieu du XIX*™ siécle) ou il y a une
accumulation de connaissances pratiques sans le substrat théorique, utilisé dans la fabrication
des boissons alcoolisées, du fromage, du pain, le tannage du cuir, le traitement des malades, la
préparation de médicaments etc.

Il. Période de la biochimie classique (la seconde moitié du XIX*™ siécle - la seconde moitié
du XX siecle) se caractérise par l'apparition de la biochimie comme science autonome.

La mise en place de la biochimie en tant que science a été stimulée par plusieurs facteurs :

- l'analyse des processus physiologiques cellulaires en utilisant les réactions chimiques ;

- T’utilisation des procédés chimiques quantitatifs en biologie ;

- le développement de la chimie organique et l'amélioration des méthodes de synthése des
composés organiques.

Pendant cette époque, 1'étude des processus physiologiques était portée au niveau tissulaire et
cellulaire des organismes. La réalisation la plus importante de la biochimie classique a été la
mise en place de la structure de bio polymeéres (protéines, acides nucléiques) et des principales
voies métaboliques des cellules vivantes.

I1l. Période de la biochimie moderne (la seconde moitié du XX*™ siécle - présent) s’est
formée sur la base de la biochimie classique avec la transition a un niveau qualitatif supérieur -
niveau moléculaire. Cette évolution était due a la mise en ceuvre dans la recherche de méthodes
physico-chimiques nouvelles : microscopie aux rayons X, microscopie électronique,
chromatographie, marquage isotopique, spectrophotométrie, analyse fluorescente, spectrométrie
de masse, ultracentrifugation, résonance magnétique nucléaire des protéines.

Cette période est caractérisée par des réalisations remarquables: découverte de la structure bi
caténaire de la molécule d'ADN; déchiffrage du code génétique; détermination de la structure
spatiale de la molécule protéique; description des principales voies du métabolisme des
glucides, lipides, protéines; analyse des mécanismes de formation de I'ATP dans la cellule;
¢laboration des méthodes de détermination de la structure primaire des protéines et des acides
nucléiques; synth¢se artificiel des génes etc.
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