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4- Qu’est-ce qu’un oligoélément ?
99,98 % de la masse du corps humain est constituée par onze éléments que l’on appelle les macroéléments : C (carbone), H (hydrogène), O (oxygène), N (azote), S (soufre), P (phosphore), Na (sodium), K (potassium), Mg (magnésium), Ca (calcium) et Cl (chlore).

Les 0,02 % restant sont constitués de treize éléments que l’on appelle les oligoéléments (en grec oligos veut dire « peu ») : I (iode), F (fluor), Fe (fer), Zn (zinc), Br (brome), Cu (cuivre), Mn (manganèse), Co (cobalt), Si (silicium), Cr (chrome), Sn (étain), As (arsenic), V (vanadium) et Mo (molybdène).

Masse des éléments minéraux dans un corps humain de masse 70 kg

	MACROELEMENTS
	
	OLIGOELEMENTS
	

	Masse > 10g
	
	Masse < 10 g
	

	Elément
	Masse (g)
	Elément
	Masse (g)

	Calcium
	1050
	Iode
	9.8

	Phosphore
	700
	Fluor
	6.3

	Potassium
	245
	Fer
	3

	Soufre
	210
	Zinc
	2

	Sodium
	105
	Brome
	2

	Chlore
	105
	Cuivre
	0.1

	Magnésium
	35
	Manganèse
	0.02

	
	
	Cobalt
	0.005

	
	
	Silicium
	0.0001

	
	
	Chrome
	0.0000…

	
	
	Etain
	0.0000…

	
	
	Arsenic
	0.0000…

	
	
	Vanadium
	0.0000…

	
	
	Molybdène
	0.0000…


Les oligoéléments sont avec les vitamines, les catalyseurs des réactions biologiques de tous les organismes.

Questions :

4- Calculer le pourcentage moyen de calcium dans le corps humain.

2. Où trouve-t-on essentiellement le calcium dans le corps humain ?

3. Calculer les pourcentages moyens d’iode et de cobalt dans le corps humain. Comparer ces résultats au pourcentage de calcium.

4. Qu’est-ce qu’un catalyseur ? (Chercher dans un dictionnaire, une encyclopédie, …)        

2- Sources, rôle et besoins
Les besoins en oligoéléments sont très variables d’un élément à l’autre Ils sont couverts, sauf cas exceptionnels, par la nourriture. Les carences alimentaires concernent toujours un élément particulier dans une région précise. Exemple : l’iode dans les Alpes. Le goître y était endémique, il y a cent cinquante ans, et ce problème est résolu depuis que la nourrriture de cette population ne provient plus uniquement de ce qui est cultivé sur place.

L’activité catalytique des oligoéléments est très souvent bloquée par les aléas de la vie moderne (prise massive de médicaments, rythme de vie, stress, etc…). Ce sont des carences induites. Dans ce cas il faut faire appel à un apport qualitatif, c’est-à-dire que les oligoéléments doivent être fournis à l’organisme sous forme d’ions (solution buvable ou comprimé à prendre avec un verre d’eau). L’avantage consiste  en une biodisponibilité fortement augmentée, ce qui permet d’utiliser des doses nettement plus faibles avec une efficacité accrue. Les oligoéléments ionisés passent rapidement dans le sang, sans qu’il soit nécessaire, pour leur assimilation, d’être transformés par la digestion. Les oligoéléments utilisés en oligothérapie sont parfaitement identiques à ceux de l’alimentation ; la forme ionisée augmente uniquement la rapidité d’assimilation. Et lorsqu’il y a déficit, plus vite celui-ci est comblé, moins il portera à conséquence. D’autre part l’usage de doses faibles rend impossible une intoxication, tout en restant efficace. Pour qu’il y ait intoxication, il faudrait ingérer en une seule fois 200 doses pour les plus toxiques ou jusqu’à 1200 doses pour ceux qui le sont le moins.

Les oligoéléments font partie de la nourriture, et à ce titre, sont des compléments alimentaires. Par leur fonction dans l’organisme, ils sont capables de maintenir ce dernier en bonne santé ou de rétablir son bon fonctionnement, agissant ainsi comme de véritables médicaments. On dira donc qu’ils sont, au choix, des aliments médicamenteux ou des médicaments alimentaires ! 

Questions :

4- Comment appelle-t-on les maladies dûes à un défaut d’oligoéléments ?

2. Au dysfonctionnement de quelle glande est dû le goître ? (Chercher dans un dictionnaire, une encyclopédie, …)        

3. Quelles sont les principales sources d’oligoéléménts ?       

4. Quel est l’intérêt de la prise d’oligoéléments sous forme ionisée ?

5. Sachant que l’apport quotidien moyen en fer doit être de 30 mg/jour et que la viande de bœuf apporte 3 mg/100g de fer, quelle quantité de viande bœuf faudrait-il manger par jour pour absorber la dose recommandée de fer ? Pourquoi faut-il varier son alimentation ?

6. Le zinc est un oligoélément peu toxique. L’apport quotidien moyen en zinc doit être de 15 mg/jour. Une gélule d’un complément alimentaire contre la chute des cheveux apporte 7,5 mg de zinc. Combien de gélules faudrait-il absorber pour être intoxiqué ?

3- Tests de mise en évidence de quelques oligoéléments
On fera des tests avec des solutions contenant des oligoéléments sous forme ionisée à la concentration de 10-2 mol.L-1  puis avec ces mêmes solutions diluées 1000 fois.

Préparer 5 tubes à essai contenant respectivement 3 mL de solutions de chlorure de fer III, de sulfate de fer II, de chlorure de zinc, de chlorure de chrome III et de sulfate de cuivre II.

Ajoutez ensuite, dans chacun des tubes, environ, 3 mL de soude.

Préparer un sixième tube, avec cette fois-ci 3 mL de chlorure de fer III et 3 mL de thiocyanate de potassium.

Observez, et complètez le tableau.

	Solution utilisée
	Ion caractérisé
	Réactif
	Résultat du test

Solutin à 0,01 mol/L
	Résultat du test

Diluée 100 x

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Lorsque la solution est diluée 100 fois. 

Que constate-t-on ?

4- Les oligoéléments dans l’alimentation.
Tableau B – page 109

5 - action d’un oligoélément.
Si les métaux alcalins, alcalino-terreux et terreux sont relativement abondants chez les êtres vivants , il n’en est pas de même pour divers métaux qualifiés d’oligo-éléments. Il s’agit, sultout, du zinc, du fer, du cuivre, du cobalt et du molybdène. On pourrait aussi qualifier d’oligo-éléments divers éléments, moins abondants les chlorures, sulfates ou phosphates et nitrates : le brome, l’iode, le fluor et le bore.

En général, les oligo-éléments métalliques ne sont pas ionisés: ils sont essentiellement liés à des molécules souvent lourdes; l’ensemble constitue un complexe organométallique.

Un exemple biologique bien connu a été particulièrement étudié ces dernières années: il s’agit de l’hémoglobine des globules rouges, complexe protéique comportant un atome de fer ferreux. Le fer est le point d’accrochage de l’oxygène respiratoire. Le métal est dit tétracoordiné puisqu’il est attaché à quatre groupements particuliers, ou groupements pyrroliques, l’ensemble étant fixé à un acide aminé, l’histidine. Le tout constitue la partie active de l’hémoglobine : la ferroprotoporphyrine ou hème. L’hémoglobine est en fait une molécule beaucoup plus volumineuse, puisque l’hème est relié à une chaîne d’autres acides aminés, constituant la globine, il faut 4 globines pour faire une molécule d’hémoglobine.

Cette brève description donne une idée de la façon dont un oligo-élément peut être inclus dans une molécule organique. Durant la respiration, l’oxygène se lie au fer et provoque une déformation de l’hème : l’atome de fer au lieu d’occuper un sommet de tétraèdre, vient se placer dans le plan des 4 groupes pyrroliques (transition allostérique) ; cela provoque une tension de la chaîne d’acides aminés à laquelle l’hème est relié. Selon Williams, cette tension augmente, chez les autres globines qui lui sont associées, la susceptibilité de liaison avec d’autres atomes d’oxygène; il y a donc message et ce que l’on appelle un effet coopératf (Durand) ; de même, lorsqu’une globine cède son oxygène aux cellules qui en ont besoin, les autres globines sont très fortement incitées à en faire autant (Monod, Wyman et Changeux, 1964).

Les oligo-éléments (in Grande Encyclopédie Alpha des Sciences et des Techniques)

Question :

1. Sous quelle forme se trouve les oligoéléments métalliques ?

2. A quoi sert l’hémoglobine chez les vertébrés ?

3. A quoi sert le fer dans l’hémogloine ?

4. Que signifie tétracoordiné ?

5. Comment s’appelle la partie active de l’hémoglobine

6 – Mesure d’une quantité de fer dans du vin blanc.

La plupart des vins contiennent l’élément fer essentiellement sous forme d’ion Fe2+. Ce fer provient principalement du matériel utilisé lors de la vinification (vendange, pressurage, filtrage). Sous l’action du dioxygène dissous, les ions Fe2+ s’oxydent plus ou moins rapidement en ions Fe3+ , sauf si le milieu a été rendu réducteur par l’introduction de dioxyde de soufre, comme c’est souvent le cas pour des vins blancs.

Un excès de fer provoque « la casse ferrique » ; le vin est alors trouble. La teneur en élément fer dépassant rarement 25mg.L-1, un dosage par colorimétrie s’impose.

6.1  Principe général du dosage.

L’élément fer est présent sous deux états d’oxydation, mais seule nous intéresse sa concentration totale. Nous commencerons donc par transformer la totalité de l’élément fer en ions Fe3+, qui sont les plus stables.

- L’oxydation des ions Fe2+ en ions Fe3+ se fait par action de l’eau oxygénée.

- la réaction de l’ion Fe3+ avec l’ion thiocyanate est très sensible et permet d’évaluer la concentration en ions Fe3+  d’une solution par une méthode colorimétrique.

6.2 Principe des dosages colorimétriques.

Deux solutions, contenant la même substance colorante et observées dans les mêmes conditions, ont la même coloration si elles ont la même concentration en substance colorante.

6.3 Dosage

Préparation de l’échantillon de vin

Les vins, même blancs, sont généralement colorés par les tanins, il peut être nécessaire de les décolorer avant d’effectuer un dosage colorimétrique.

Cette décoloration sera effectuée à l’aide de noir de carbone.

Préparation d’une échelle de teinte.

Les concentrations des solutions étalons sont :

Préparer 12 tubes numérotés de 1 à 12 comme ci-dessous :

	Tube n°
	Volume de la solution de fer III à 20 mg/L
	Volume d’eau ajouté

(mL)

(dans une fiole jaugée de 20 mL)
	Concentration (mg.L-1)

	1
	1
	19
	1

	2
	2
	18
	2

	3
	4
	16
	4

	4
	6
	14
	6

	5
	8
	12
	8

	6
	10
	10
	10

	7
	12
	8
	12

	8
	14
	6
	14

	9
	16
	4
	16

	10
	18
	2
	18

	11
	19
	1
	19

	12
	20
	0
	20


Verser ensuite vos solutions dans un tube à essai (environ 10 cm). Apporter ensuite vos tubes au bureau.

Votre professeur complète ensuite vos tubes avec :

· thiocyanate de potassium à 200 g/L : 1mL 
· acide chlorhydrique à 6 mol/L : 1 mL

· eau oxygénée à 20 Volume :  2mL 
Cette échelle de teinte ne se conserve pas.

Dans un tube à essai on verse ensuite 10 mL de vin décoloré, auquel on ajoute les mêmes réactifs que précédement (fait par votre professeur).

Comparer l’intensité de la coloration dans cette fiole à celle des solutions étalons.

En déduire la masse de fer contenue dans 1L de vin.
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