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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Pour la majorité des régions du sud algérien, I’huile de cade, est
largement utilisé dans les eaux de consommation. Cependant, aucune
informations scientifique n’est disponible pour le moment dans le¢ région
concernant 'utilité de 1'utilisation de ces huile. Par ailleurs, pour les années a
avenir, les enjeux de la valorisation des produite=s naturels ( notamment local )
prennent de plus en plus d'importance. La présent théme, traite la possibilité
d’une éventuelle utilisation de cette ressource naturel dans le domaine de
traitement des eaux. La valorisation et la recherche des intéréts de ces huiles
naturelles, dans le traitement des eaux de consommation, sembles représente un

atout de développement pour I’économie de pays d’une part et la recherche

scientifique d’autre part.

L’approche scientifique développée dans ce théme, consiste a décrire, a
valorisé et a mettre en évidence les principaux intéréts de ces huiles pour une
éventuelle application d’intéréts publics. Le travail comportera deux volets
complémentaires ; des suivis sur le terrain ( enquétes ) et des expérimentations
au laboratoire. Le premier volet vise principalement a établire une enquéte
détaillée sur I'intérét de IMutilisation de ces huiles dans les caux. Le principe de
’enquéte consiste a interroger la majorité de la composante de société ( sexes
masculin et féminin, les vieux et les jeunes, les étudiants, les cadres supérieures,
... ect ) et enfin établire une recherche bibliographique d’intérét et en relation
avec les objectifs du théme. Le deuxiéme volet de I’étude a pour objectif

essentiel de connaitre et de suivre,



Introduction générale

dans des conditions controlées, le pouvoir traitabilité de ces huiles ainsi, que les
conditions aux limites. Il s’agit en premier lieu d’établir les principaux
caractéristiques physico-chimique de ces huiles et en deuxicme temps L de
suivre le comportement de la qualité chimique des caux usées en fonction de la
concentration des huiles de cades, enfin par I’analyse des principaux éléments
.. . +2 +2 4 - -2 - ;
chimiques majeurs ( Ca'", Mg'", Na', HCO; , SO, , ClI" ...) et des métaux
lourds (Cu, Zn, Cr, Pb Ni, Cd ...) que peuvent contenir les huiles de cade,

un bilan de traitement sera dressé.

6
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Chapitre I : Généralité sur I'huile de cade

CHAPITRE ]

GENERALITE SUR L' HUILE DE CADE

1. IDENTIFICATION D'HUILE DE CADE

1.1.  Déftinition

C’est un extrait végétal (cade) liquide de couleur brun rougeatre, appelé
goudron de cade [2] ou huile de cade [4] d’aspect homogene|S], a odeur forte ct
empyreumatique particuliére, insoluble dans I’eau a laquelle il communique une
réaction acide partiellement soluble dans [’alcool. I'éther, 'acide acétique, le
benzéne et le chloroforme [4]. Sa composition est analogue au goudron végétal,
bien que la proportion des carbures soit plus élevée. Llle ne contient pas des

glycérides et d’acide gras et ne peut donc étre saponifi¢ |5}

1.2. Extraction de I'huile de cade

C’est le résultat de la carbonisation du bois d’un conifere le gencvier
cade (juniperus oxycédrus), d'une composition trés variable, cette huile donne a
la rectification, entre 150 °c¢ et 300 °c, unc essence riche en cadinene (¢4l hy), o

pinene (cols), comphene (cjolys), borneol (¢t g0), isoborneol (cjollig0) et

terpineol (¢jotl50)[ 1].
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[.a carbonisation du bois du cade, libére tout d’abord un liquide aqueux
de couleur brun rougedtre, puits un goudron épais de couleur foncée. Laissée au
repos, ce pyroligneux se sépare en deux couches, I'huile proprement dite
surnageant un magma plus ou moins lourd et sans valeur.

Connaissant qu’une charge moyenne de 250 kg de bicheties du bois de cade
donne entre 4 et 5 kg de I'huile brute qui, a la réactification a température
comprise entre 150 et 300 °C laissc entre 3 ¢t 3,5 kg d’cssence, de densité

comprise entre 0,92 et 0,95 [2].

1.3. Les principaux composantes de I’huile de cade

e Cadinéne : composé sesquiterpenique, bicyclique (C)sH,q) a deux double
liaison (figure 1) sous forme de " L." .1l se trouve a des proportions allant de

584 70%[1] .

H.C

CHUCHED

Figure 1 . La structure du Cadinéne

e qg-pinéne : terpéne bicyclique (CjoH¢) constituée par le trimethyl 2.6.,6

bicyclo [3,1,1] heptane -2. L.a température d’¢bullition est de 156 “C [1] .
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e Compheéne : terpéne bicylique (CoH;6) constitué par methéne—2
diméhlyl-3,3 bicyclo (2,1,1) heptane ( formule de Wagner ). La température

d’ébullition est de160°C (figure 2) [1] .
CH,

I,

CH,

——CHj

Figure 2. La structure du Comphéne

e Boméol : Alcool bicyclique (CyH,50 ) (figure 3) [1] .

OH

Figure 3. La structure du Bornéol

e Isobornéol : Alcool a la formes L,d, L+d et a odeur de houblan

(C1oH,30) steréo-isoméres du bornéol [1].
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e Terpinéol : Alcools terpéniques non saturés (CyH;30) des

trois 1isomeres o, B, y (figure 4) [ 1] .

CHi CHi
CH;
\ —— Ol
#
H;C-C-CH; HC-C-CHy
H,C-C=Clg
OH
Terpinéol a Terpimcol 3 Terpimcéol v
Pont de fusion = 38 2 40°C  pomnt de tusion =32 a 33°C pomnt de fusion =69 a 70”C

Figure 4. La structure des déférents isomeres du terpincol

1.4. Les propriétés médicinales de Phuile de cade

ohutle de cade est Tarpement emplovée dans de nombreuse affection de
la peau (eczéma, psoriasis), et comme parasiticide . Sous forme de glyccrolé,
clle entre dans la préparation de la pommade a I'ichthyolammonium [4] . Cest
un antiparasite, un vermifuge, un résolutif pectoral, un antiseptique. vulnéraire,
clle est indiqué dans les problémes de dermatoses, de gale, de maladic du cuir
chevelu, contre les vers mtestinaux, les névralgies dentaires, contre coryza

(rhume de foins), et enfin est un antidesquamantes |[3].

10
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1.5. Description de la plante cade

Le genévrier cade ou juniperus oxveédrus (schéma 1) se développe  sur
les coteaux arides et les roches, les pelouses et les garrigues ainsi que dans les
pinedes sur chauftées. D une taille allant de 1 a 8 metres. ses feuilles sont
ctroites et mesures de 1 a 2 cm, groupdes par trois ¢ sont creusés sur la face
supérieure de deux sillons blanchatres. Elles se terminent en une pointe
piquante. Ses baies sont plus grosses, de 6 a 8 mm de diamétre, commencent
vertes, puis marrons et finissent par rouges clairs. Le ceeur du bois est riche en

hutle essenticlle (huile de cade).

1.5.1. Systématique de la plante

¢ Embranchement : phanérogame

+ Sous-embranchement : gymnospermes
*  Ordre : cupressale

¢ Catégorie : arbuste

1.5.2. Caractéristiques de la plante

e Port : dressé puis pleureur

o Feulllage : persistant, bleu-vert

e Croissance © moyenne

e Plantation : début automne ou printemps

e Multiphcation : semi(long). bouture a talon en ét¢
e Sol : drainé, méme calcaire ou sec

e Emplacement : soleil. mi-ombre

11
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Juniperus oxycedrus L.

Schema 1. Juniperus oxycedrus L.

12
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CHAPITRE 11

MATERIELS ET METHODES

1. LA DURETE

1.1. Analyse de la dureté

La duret¢ est encore appelée dureté calcique et magnétique. Flle
s'exprime en millicquivalents de en CaCOx . Elle est aussi trés souvent donnée

en degré frangais. Dans ["eau sont déterminent[6].
I.1.1. Principe de la méthode complexométrie

Les alcalino-tereux présents dans eau. sont amenés sous forme complexe,
de tvpe chélate, par le sel disodique de 'acide éthvléne diamine tétracitique
(EDTAY - Par ailleurs en milicu convenablement tamponné, pour empécher la
précipitation du magnésium, la méthode permet de doser la somme des ions
calcium et magnésium. La disparition des derniéres traces d’¢lément libres a

doser est décelée par le virage dun indicateur spéeifique (methyle d’orange).
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La méthode nécessite les réactifs suivants :

o Solution de noir d’eriochrome T dans ’alcool éthylique absolu a ().4%.

e Solution tampon, composé de :

e L’ammoniaque(densité —0,925) ............... 285 ml.
e Le chlorure d’ammonium.
e Le tartre double de potassium et sodium ....... 200g.

e [Jeaudistillée ...ooovviviiiii 1000 ml

e Solution EDTA N/50

e Sel disodique de I’acide éthyléne diamine teteraacitique.....4 g.

e Chlorure de magnésium (MgCl,, 2H,0).................... 0,1 g.

o Faudistillée.....oouneeeiiiiie e 1000 ml.

1.1.2. Mode opération

Nous prélevons sept ¢chantillons de 100 ml chacun d’cau @ analyser, ¢t on

chauffe la prise d’essai a une température d’environ 60 °C, puis on ajoute 5 ml

de la solution tampon (pH = 9.5 - 10) et une quinzaine de gouttes de I’indicateur

coloré.

On titre la solution d’EDTA j’us qu’au virage ( rouge vineux au bleu-vert )

connaissant le volume de la solution d’EDTA versé(V).on peut facilement

déterminé la concentration. .
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1.2. La dureté calcique

Le principe est identique a celui de la méthode décrite pour la dureté

totale - Cependant. comme le dosage se fait a des pll Clevés (12 a 13). e

magnésium se précipite sous forme d hvdroxvde(Mg(OI),). ainsi Pindicatens

chotsi ne se combine done qu avee le caleium.

Les réactifs utilisés sont :

e Une solution EDTA N/50 (0,01 M) :

Pour I'obtenir, en dissous 3.721 g de sel disodique de I’acide éthyléne

diamine tétracitique (cristallisé) dans un litre d’eau distillée.
e Une solution d’hydroxyde de sodium 2N.
e Unindicateur de Patton et reeder.
e Une solution d’acide ascorbique a 5%.

e Un agent masquant :

Cvanure de potassium...... 3 ¢
Tncthanolamine . 25 il
Eau distillée... ... .. .. . 100 ml

e Une solution de magnésium 0,05 M.

* Chlorure de magnésium hydrat¢(61,0). ... 10,165 p.

» Eaudistillée... .. .. .. .. . . . ... 1000 ml

e Une solution étalon de calcium 0,05 M.

(@3]
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1.2.1. Mode opératoire

Comme dans le cas de la dureté total. chacun des sept échantillons,

contenant 50 ml d’eau a analyser, on introduit successivement -

= Unagentmasquant ................................1ml.

" Une solution d’acide ascorbique ..................3 gouttes.

= Une solution d’hvdroxvde de sodium ... ... .. 5ml.

» Unindicateur ... 504100 mg.

En fin on ajoute le volume nécessaire (V) en d'EDTA pour avoir le
virage. Pour une prise d’essai de 50 ml, la teneur en calcium est donnée par la

forme sutvante:

1.3. La dureté magnésicnne

La différence entre la dureté (otale et la duret¢ calcique, donne directement

la dureté magnésienne de I’eau .
2. ANALYSE BACTERIOLOGIQUE DES EAUX USEES

Iobjectif de cette analyse bactériologique est d’étudier la possibilité
d'utiliser de I'huile de cade comme un désinfectant des eaux. ¢’est dire de
repondre d Ta questions est il possible que Taddition de d huaile de cade aux canx

usés urbains peuve désinfecté ces eaux ?

16
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Les principaux germes analyses dans ces eaux sont: les coliformes

fécaux et Escherichia coli.

2.1. Démembrement des coliformes fécaux et Escherichia coli

2.1.1. Les coliformes

Par coliformes, en attend de nombre espéces bactériennes appartenant a la
famille des Entorobactériaceae ; sont des micro-organismes en battennets, non
sporogenes  a coloration de Gram négative, oxydase négative, acrobics ou
facultativement acrobies, capables de croitre en présence de sels biliaires ou
d’autres agents de surface possédant des activités de croissance. Ces bactéries

sont capables de fermenter le lactose avec production de I'acide et de

"aldéhvde.

2.1.2. Intéréts hygiéniques de la recherche des coliformes dans les eaux

L’analyse des coliformes est trés intéressants, car ces derniérs peuvent
vivrent en abondance dans les maticres [Eeales des animaux a sang chaux. Par
ailleurs, 1ls constituent un bon indicateur d’une pollution fécale. Ainsi, leur
résistance aux agents antiseptique, et notamment au chlore et ses dérivés est
voisine de la résistance des bactéries pathogéne, ils constituent ainsi, un bon

indicateur de I'efficacité de traitement appliqué.

2.1.3. M¢éthode de dénombrement par inoculation en milicux
liquide

2.1.3.1. Principe

Apres ensemencement dans des séries de tube contenant un milieu

d’inoculation permettant de mettre en évidence la fermentation du lactose

17
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avec production de gaz, on repiquer les tubes « positif' » sur un milicu liquide
contenant du sel biliaire, la température d incubation est de 37 ¢
Concemant les Escherichia coli, le milieu est le tryptophane et la température

d incubation est de 44 °C.

2.0.3.2.Milicu de culture et réactifs

1. Milieu de culture
e Bouillon luctos.

e [ormule concentrée(pour la recherche de 1M Escherichia coli).

= Extrait de viande de beeuf............ .6 ¢

= Peptone.....................................10¢
= Lactose ..................................10g
= Eaudistullée ... 1000 g

e Formule normal(pour la recherche de coliforme).

* Extrait de viande de beeuf ... 3¢
= Peptone ...................................58
= Lactose S
» Eaudstillée ...............................1000 g

o Milieu de sodium.

e [Formule simple.

Apres préparation le milieu de culture, ce dernier est dans des tubes

a raison de S ml par tube.

2. Milieu de confirmation

e Bouillon lactosé (pour la recherche de I’indol)

e au peptonde.,

18
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2. Milieu de confirmation

Bouillon lactosé (pour la recherche de I'indol)

Eau peptonée.

On dissous 10 g de peptone et 5 g de chlorure de sodium dans 1 litre

d’eau distillée, le pH de la solution est de 7,2.

e Milieu de Schubert modifié par Fennel.

On dissous dans 500 ml d’eau distillée, 0,2 g de tryptophane, 0,2 g

d’acide glutamique, 0,7 g de sulfate de magnésium, 0,4 g de sulfate

d’ammonium, 0,5 g de citrate de sodium, 2 g de chlorure de sodium, 0,5 g de

tryptone oxoid (ou de produit similaire ), 0,7 g de mannitol. D’autre on  ajoute

435 ml d’une solution 1/15 M de phosphate disodique anhydre ¢t 65 ml d’une

solution 1/15 M de phosphate mono potassique. Le pH doit étre de 7,6.

e Bouillon au Lauryl Tryptose Mannitol(L.T.M)

Tryptose (polypeptides) ......cccriviaiiimiinimersiinmnnene 20 g.
ManBitol (C e igg)x s s s s s wms ms s wwm s mums sm omsme s s v s e wen 5¢g.
Phosphate dipotassique (KoHPO4)......ooovvivnnninn.n. 213 g
Phosphate mono potassique (KH,PO4).....oooeninn 2,75 g.
Chlorure de sodium (NaCl) ........ooooeiiiiiin, 5,00g.
Lauryl sulfate de sodium (CH;-(CH,),,CH-S0Os4)......0,10 g.
Na
Biant QISTIIIER ., s sencom wirs sos wommsn s oo iom son i s s 5% & 6 500 e 1000 ml.
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3. Réactifs
* Réactif d Erlich-kovacs pour recherche de I’indol.
Alcool 1soamylique et acide nitrique pour recherche de indol

Réactit pour mettre en évidence Moxvdase.

4. Mode opératoire

Premier €tape : INOCULATTON

Aprés inoculation et sans faire pénétrer d’air dans la cloche de Durham,
on agite pour homogénéiser, et on places les (ubes dans une étuve a 37 C
pendant 24 heurs. Considérer comme « positifs » tout les tubes o il se produit

un trouble dans toute la masse liquide et un dégagement de gaz dans la cloche.

« Deuxiéme €tape :REPTQUAGE SUR MILIEU DIT DE CONFIRMA TIN

a Ulilisation de bouillon lactosé

En vue du démembrement de ce coliforme. chacun des milicux « positif
de la premiere étape est repiqué avee une pipette pasteur. dans un tube de
bouillon lactose bilié au vert brillant pour incubation 2 température de 37 C
Concernant le démembrement des coliformes fécaus et scherichia coli un
second tube de ce milieu ainsi qu’un tube d’eau peptonée. pour incubation a

44 °C est prépar¢ .

Aprés une incubation appropric( 24 heurs. puis a la 48 heurs). la lecture
des tubes positif permettent de calculer Ie N.P.P (le Nombre le Phis Probable)

Sont considérés comme positil:

20)
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Les tubes ot se manifeste unc croissance bactérienne ef un degagement de
gaz dans la cloche de durham ; les tubes d’eau pepotonée on addition d" i ml
de réactif de Kovacs donne les N.P.P.Les résultats sont exprimés sous la forme
nombre le plus probable de coliforme fécaux ¢t Escherichia Coli par 100 nl

(vorr le tableau 1),

21
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Tableau 1. Le Nombre Plus Probable(N.P P)

" Nombres de tlli)es‘posit'ifé - N.P.P pour
1 fois 50 ml 5 fois 10 ml S5 fois 1 ml 100ml
0 0 0 |
0 0 [ 1
0 0 B R
T | 0 ;
0 1 3 I
0 ! 2 3
0 2 0 2
0 2 | 3
0 R o o
I ) o 5
0 | 1 0 . !
I 0 0 | |
l 0 | 3]
! 0 > A '
( 0 - I I
N e 0 3
| | | . 5
( 1 2 7
1 1 3 9
B 1 2 0 5
l 2 | 7
T ) ) 10
Y 2 3 ¥,
| 3 0 8 -
l 3 [ N
1 3 2 14
| 3 T 8 a
[ 3 a4 20
| 4 0 o
I 4 | T
! ] 2 22
i L ) N
| 4 4 35
1 4 5 43
] 5 0 24
1 5 1 35
l 5 2 54
1 5 3 92
1 B 4 160 ‘
[ S S a0

2
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3. DETERMINATION DE LA DEMANDE BIOCHIMIOQUE EN
OXYGENE (DBOs)

L’analyse de la DBOs, comme indicateur de pollution | nous permet de
suivre Pefficacité et le pouvoir désinfectant des huiles de cades et ces conditions
aux hmites vis a vis des bactérics présentes dans les caux usées. Ce parametre

(DBOs) constitue un bon indicateur de la teneur en matiéres organiques

biodégradables d’une eau |

La DBO signific la quantit¢ de PPoxypéne néeessaire anx  micro-
organismes aérobies pour oxyder les matiéres organiques  dissoutes ou en
suspension dans I’eau. 11 s’agit donc d’une consommation d’oxygene par voic

biologique. La DBO est mesurée au bout de 5 Jours (DBO:) et a 20 °C

3.1. Mode opératoire
Une volume d’eau usée a analysé est introduit dans des flacons bruncs.
Les valeurs en DBOs prises pendant les cing jours sont enregistrés

automatiquement en mg/l. Les résultats obtenus seront en suite multipliés par lc

coefficient de conversion.

Tableau 2. Les différentes prises d’essais et leurs cocfficients de conversion

Marge Volume Cocllicient de
DBOjs d’eau (ml) conversion [
0 a 40 4320 | ] |
0480 3650 | 2
04200 | 2500 | s
04400 1640 10 |
0 a 800 970 | 20
0 42000 43.5 50
044000 | 227 | 100
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4. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DFE
L’HUILE DE CADE

Les caractéristiques physico-chimiques de  Mhuile de cade  analysés

2 . A ot ~ ‘ ' - ’
concernent les éléments majeurs ( Ca®', Mg Na'. K', CI'..) | les métany
lourd ( Cd, Ni, Hg, ... ... ) et le pH. Les analvses permettent de connaitre la

composition chimique de ces huiles pour une ¢ventuelle utilisation pratiques,

A Texception des chlorures, Pensemble de ces ¢lements sont analvse par
spectrométrie d’adsorption atomique, les analyses ont ¢été cffectués apres
filtration de I"huile de cade plusieurs fois pour ¢himiner les impuretés
particulaires que peuvent contenir I'huile de cade. ct ce dans 'objectif de

protéger ’analvseur.

4.1. Dosage des éléments majeurs
4.1.1. Dosage du calcium

- £ talonnage

A partir de solutions de calcium. on prépare une gamme de solution.

comprises entre 0 et 40 mg/ml. La longueur d’onde de détection est de 422.7nm.

Afin d’éviter les interactions lice a la présence de la silice et du phosphore
on ajoute du lanthane . Les résultats sont exprimés en milligrammes de calcium

par litre d huile de cade.
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4.1.2. Dosage du magnésium

Comme dans le cas du calcium ,a partir d’une solution mere de
magnésium, on prépare une gamme de solution ¢talen de magnésium compris
entre 0 et 1.5 mg/ml. La longucur d’onde de détection est de 2852 nim. Tes
interférences avec la silice ct le phosphore sont ¢limmés par Maddition de
lanthane . Les résultats sont exprimés en milligramme de magnésium par litre de

I"huile de cade.

4.1.3. Dosage du Sodium et du Potassium

Aprés préparation des ¢talons, les deux ¢léments présents dans les huiles
de cade sont analvsés sclon des longueurs d’onde caractéristique, e sodnmm a
une longueur d’onde de 589.0 nm et le potassium a une longueur d’onde de
766.5 nm. Les résultats sont exprimés en milligramme de sodium ou de

Potassium par litre de Mhutle de cade.

4.1.4 Dosage des Chlorures

Les chlorures présents dans les huiles de cades sont détenmmes selon L
méthode de Mohr. La fin de la réaction est indiquée par "apparition d’unc teinte
rouge caractéristique du chromate d’argent. Dans ces conditions on utilisée les

réactives suivants :

o L acide nitrique pur,
a Le carbonate de calcium pur,
)/

a Une solution de chromate de Potassium a 10 %.

o Une solution de nitrate d argent @ N/1O
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e Principe de la méthode

On mtroduit 20 ml d’huile de cade préalablement filtrée ¢t 80 ml d cau
distillée dans un erlenmever de 250 ml. On additionne 2 a 3 gouttes dlacide
nitrique, une pincée de carbonate de chaux et 3 gouttes de solution de chromate
de Potassium a 10 %. A T'aide d’unc burette. en titre la solution de nitrate
d’argent jusqu’a apparition de la teinte rougeatre. Soit " V " le volume dec
nitrate d’argent utilisé, la concentration en chlorure est déterminée sclon Ia

formule suivante

[CT] mg/l = Vx10x 3.55x 5

4.2. analyse des métaux lours
4.2.1 Le Plomb

" £ talonnage

Pour obtenir I’étalonnage nous avons préparer respectivement 1.2.5.
10,55 ml dans des ampoules & décantation de la solution mere du plomb a ling/l.
La longueur d’onde de détection est de 283.3nm. Les résultats sont exprimeés en

micro-gramme par litre.

Zh
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4.2.2 L.e Cadmium

= talonnage

Le principe est identique a celui de la méthode décrite pour le plomb.
on préparc respectivement [, 2, 3,4 ¢t 5 ml de la solution mere de
cadmium dans une séric d'ampoule et en ajoute respectivement 35, 34, 33,
31 et 30 ml d’eau distillée. 1.a longucur d onde caractéristique est de 2288

nm. Les résultats sont exprimes en microgramme de cadmum par hitie

4.2.3 Le Mercure

- £ talonnage

Nous avons prélever 1,2, 3, 4 ¢t 5 ml de la solution mere de mercure 4 |
ml et on ajoute respectivement 35, 34, 33. 31 et 30 ml d’eau distillée. .a
longueur d’onde caractéristique est de 253,7 nm. Les résultats sont exprimés en

micro gramme de mercure par litre de I’huile de cade.
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CHAPITRE 111

RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. Résultats d’enquéte

Cette partic de I'¢tude, décrit Putilité de Putilisation des huiles de cade
dans la région d'étude. 11 s’agit de mettre en ¢vidence, sclon une enquéte
détaillée, les intéréts de I'utilisation de ces huile. Ce travail est basé Sur un
questionnaire étudié et soumis a la majorité de la composante de la société
enquétée, notamment les vieux. les jeunes. les étudiants. les cadres supérieures

ct les sexes masculin et féminin.

Pour la catégorie des vicux. la majorité(soit 80% des cnquctes) mdiquc
que huile de cade confere a I'cau un goit agréable ¢t notamment en ¢te, alors.
que 20% d’entre eux suggerer que 'huile de cade est largement utilisée pour le¢
traitement  des maladies dermatologiques  des animaux (Dromadaire par

exemple).

Concernant les médecins ct les pharmacicns, ils présentent Phuile de cade
comme un désinfectant. un parasiticide, un antiseptique. un vermifuge. un
résolutif’ pectoral. 1l est aussi indiqué dans les problemes de dermatoses. des
maladies du cuir chevelu ct rentre comme agent antipelleculaire  dans 1a

préparation du shampooing
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Pour les étudiants et les cadres supérieurs, 72% d entre eux confirme ceux
indiquées par les vicux, c¢’est a dire, 'huile de cade donné a I'cau un goat
agréable. Alors que 28% des étudiants et des cadres supéricures, indique que

Mhutle de cade donne a eau un golt désagréable

D une manicre géncérale, fes 74% des interrogés indiquent que 'huaile de
cade donne a I'eau un gott agréable, alors que les 26% des enquétés estimes quc

I’huile de cade est un désinfectant.
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2.EXPERIMENTATION AU LABORATOIRE

1. LA DURETE
1.1. Dureté totale

D’apres les résultats (tableaud), on constate que I’huile de cade présente
un  cffet sur la durcté totale de 'eau. Cette  derniére augmente  avee
"augmentation de la concentration en huile de cade Elle passe de 830 mg/l,
pour une concentration nulle en huile de cade a 1002 mg/l pour 0,2 ml en huile
de cade, soit une augmentation de 17,2%. Cette augmentation cst attribuée 4 la

présence de calcium dans les huiles de cade comme I’indique le tableau 6.

Tableau 3. Effet de I"huile de cade sur la dureté totale ct calcique.

Volume
Durct¢ Durcté

Numéro d’huile de Duret¢ totale . ‘ }
‘ calcique magnésiennc |
d’échantillon | cade (mg/l) |
- (mg/l) (mg/l) !
utihisé(ml)
T T 0,00 830,0 5728 257.2
2 0,02 19009 fear2 2597 |
I
3 0,04 946,7 688,2 2585 4
4 0,08 9529 703,0 249 9
_____ -
5 0,12 979.,0 7200 259.0 |
. -
6 0,16 990.,2 7340 256,2 |
_ . . S R S .f
b 0,20 1000,2 7800 252.0
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1.2. I.a dureté calcique

D’apres les résultats consignés dans le tableau 3, on constate que la tencur
en calcium augmente en fonction de augmentation de la concentration en huile
de cade ajoutée. Pour des tencurs nulle en huile de cade, la dureté¢ calcique est de
572,8 mg/l et augmente progressivement  avee  Paugmentation  de  a
concentration en huile de cade. L’augmentation est de plus de 20%. Cette
augmentation est attribuée a la présence du Ca'* dans les huiles de cade.

L’ analyse de ce dernier, montre que la tencur en calcium est de 34 my/l

(tableau 6)
1.3 La dureté magnésienne

+2 ‘g - S
Concernant le Mg~ (tableau 3), on déduit rapidement que huile de cade

et pauvre en élément Mg'2 (tableau 0). [.a concentration en ce dernier reste

constante pour I’ensemble des ¢chantillons analysés ¢t pour les différentes

concentrations en huile de cade.

2. EFFET DE L’HUILE DE CADE SUR L’ACTIVITE
MICROBIOLOGIQUE

D’apres les résultats consignés dans le tableau 4, on constate que le nombre
le plus probable (N.P.P) varic un versement a la concentration de I"huile de cade
additionnée. Le nombre des germes passe de 240 pour des concentrations nulle
en huile de cade a 22 germes pour 1 ml en huile cade additionné. Soit un taux de

disparition plus de 90 %.
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Tableau 4. Nombre le plus probable(N.P.P) des Escherichia coli et coliformes

fécaux.
volume d’huile | Nombre de tube donnant une | N.P.P dans
ajouté (ml) réaction positive 100 ml
0,00 4 s s | 240
0.25 L s T e
050 |1 5 2 54 |
075 | 1 | 4 | 5 43
100 i 4 2 2

3. VARIATIONS DE LA DEMANDE BIOLOGIQUE EN

OXYGENE(DBOs) EN FONCTION DES TENEURS EN HUILE
DE CADE

Les résultats consignés dans le tableau 5 ¢t la figure 5, montrent que les
teneurs en DBOs  sont anversement proportionnelles a la concentration  en
P’huile de cade additionné. Les concentrations passent de 320 g/l pour
I’échantillon témoin (0 ml en huile de cade) a 9 mg/l en huile de cade, soit une

diminution de plus de 97 %.
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Tableau 5. Evolution de la concentration en DBOs en fonction de la

concentration en huile de cade.

Numéro Volume d’huile de DBOs
d’échantillon cade ajouté (ml) (mg/1)
1 0.00 320
2 0,25 290
3 ) 0,50 | 260
4 0,75 220
D 1,00 180
6 1.25 135
7 1.50 190
8 1,75 47
9 200 | 9

k!
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DBO«(mg/l)

(Gl

0 0.5 1 1.5 2 i

Volume de huile de cade additionné (mtl)

Figure 5. Evolutions de la teneur en DBO< en fonction de la concentration en

huile de cade.

4. LES PRINCIPAUX CARACTERISTIQUES DE I’HUILE DE
CADE.

410 Les ¢léments majeurs
4.1.1. Le calcium et le magnésium

L ¢chantillon d’huile de cade analvsé a enrcgistre une  teneur en calcinm
de 34 mg/l. Alors que la teneur en magnésium cst 100 fois plus faible(0.32 mg/l)

que celle observée pour le calcium (tableau 6).
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4.1.2. Le potassium et le sodium

La tencur en potassium  contenant dans "huile de cade est de 2.03mp/l. el
de 29.2 mg/l pour le sodium (tableau 6). Ce résultat t¢moigne que ces huile est

riche en sodium que le potassium.

4.1.3 Les ehlorures

L’huile de cade est plus riche en chlorure que les éléments précédents.

Les teneurs en chlorure en atteint 71,2 mg/l (tableau 6).
4.2. Les métaux lourds

Les teneurs en métaux lourds (Plomb, Mecrcure et Cadmium) contenue
dans les huiles de cade, sont tres faibles (tableau 6). Les tencurs allant de
0,03ug/l pour le plomb a 0,12 ug/l pour le mercure : elle est uniquement de
0,045 ng/l pour le cadmium. Si ces teneurs sont loins d*étre un dangé pour la
sant€ publique, il faut gardé a Iesprit que Ueffet accumutatif est un phénomene

a prendre en considération

»a
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Tableau 6. La concentration de quelques éléments composants 1 huile de cade.

Plusieurs testes d’analyvse de ptl ont ¢t¢ entrepris(tablean 7). 1a movenne

est de 3.90.

Flément

Calcium

Magnésium

Potassium

Sodium

Chlorure

Concentration

34,00 mg/l
032 mell
2,03 myp/l

2000 mp/i

71,20 mg/l

Plomb

0,03 pg/l

Mercure

Cadmium

0,12 1-1“g—/'l

0,045 ng/l

4. 3. Le pH des huiles de cade

Tableau 7. 1.e ptl des huiles de cade

Numeéro des

pH
¢chantillons
I 4,00
2 3,80
3 1 am
41397
e s e . .4__. ST
5 ll 3.92
[.a movenne S ?f;()

i |
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S. Diagramme potentiel-pH du chlore

Nous tracerons le diagramme pour les trois degres d oxvdation -1, 0 ¢t 1.
nous disposons de deux potentiels redox.
CIO/CT = 1,695v, HCIO/CL, @ 1,58v, Cly/CI 2 1 36v, CI/HCIO : 1.47v ct

d'une constante d acidité

pKa(HCIO/CI07) - 7.5

On trace I"évolution  du potenticl d*¢équilibre entre les formes réduites cf
les formes oxydantes pour une concentration donnée. on appliquons. 1"équation
de NERNST

o2 200 10V]
1 [Feédd ]

n : nombre d électrons échangée

o tpotenticl chimique standard du couple Ox/Réd
[Ox] :concentration d oxydant

[Réd] : concentration de réducteur

[ 2 potentiel chimique du couple Ox/Réd
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S.1. Couple CL/CT

L équation redox est :

Chht2e [ 2C1

Ei=1,36+(0,06/2).Jog(Pe»/[CI ]

|
B, =136+ 0,03, log ———
1)

E=1,36+0.03x2=1.42v

5. 2. Couple HCIO/CI,

2HCIO + 2¢” + 2H" » Cly 42110

15, =152 0.06pl

S. 3. Couple CI'/HCIO

St en trace les deux droite précédente dans un repere F= fipH), on déduit

constate qu’elle se coupe au point 1,42 = 1.25--0.06 pll.
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Au-dela du pll=1.66, il s*agit d’exprimer le potenticl de passage de CT

HCIO directement [9].

Cl"+ H,0 » LICIO 4 Y+ 2¢

On appliquons I'¢quation de NEERNS'|

' |
ot 008 L{{s/f;_llfz_ |
2 ("

le potentiel d¢quilibre est

L.o=1.47 - 0.03pl1

S.4. Couple C1O/CT

Au-dela de pH = 7.5, nous avons affinité au couple C107/CI".
ClO™+2¢ 1 THLO ===~ » (] 1 [0
En appliquons I'¢quation de NEERNST

v 006, lvo T ]

S
Le potentiel d*équilibre est :

Iy = 1,695 0,06l

connaissant le pli d’huile de cade (3,90) ct sont potenticl chimique moven

(E(v)=l,47v),on déduit de la figure 6, que I'acide hypochloreux (HOCI.) est le

produit actif de I'huile de cade pour la désinfection des caux

.(/



1,7

1.6

EMV)

ClIO~

1,2
L. Cl
1,1 LY
i L L1 b Ll
5 10

Figure 6. Le point d intersection du pll et F(v) d huile de cade dans diagramime
potenticl-pH du chlore ct détermination du produit actif dans huile de cade

[N
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6. ANALYSE COMPARATIVE DU POUVOIR DESINECTANT
ENTRE IHUILE DE CADE KT 1 EAU DE JAVEL.

6.1. Variation de la tencur en DBO< en fonction de Ia
concentration en ¢au de Javel

6.1.1. Généralité sur ’eau de Javel.

Pour information, la réaction de fabrication de 'eau de Javel est I

suivante :

Cl.+2(Na™ + OH)

> (SNa' + C1O) 1(Na 4 CT) i HLOA HO 0, -+ =103 Kj/mole

La réaction est fortement exothermique. la température ne doit pas
dépasser 40°C afin de limiter la dismutation des 1ons hvpochlorites en jons
chlorates et chlorures. Les principaux caractéristiques de I’cau de Javel es

consipne dans e tableau 8

Tableau 8. Caractéristiques d’eau de Javel et extrait de Javel[9].

% de Cly acuf | Cl, actif | Densité irn('{\’rcnnc ; :’
|
! {
Chl ! PH !
Extrait de Javel ‘ | ”"
48 12,51 al2.97 152.16g/1 1216 a 1,173 ', :
L 58 |
=

S S S Dl S o i —— !

au Javel |
12 3,01 a3.65 38.04 ¢/l 1.054a 1.043 |

|
| I

| '
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6.1.2. Propriétés

La composition de I'eau de Javel est fonction du ptl (figure 6). sclon Jes
¢quilibres chimiques survants :

IO o1 v ol g=————p 11O

HCIO  g———p 1"+ ClO

A des pH < 5, les ¢quilibres ci-dessus. sont déplacés avee libération de
Cl,. La réaction de I’eau de Javel avec un acide (HCI par exemple ) est 'une
des méthodes de préparation de Cly au laboratoire. L7ion hypochlorite se

dismute avec une élévation de la température et en donnant des 10ons chlorates

3CIO° » 2CT +CIOY

L ion hypochlorite, en solution dans eau. est fortement oxvdant comme

Findique L réaction suivante

ClO y 120, +CI

L’eau de Javel est d’autant plus oxydante que son pH est faible. Elle peut
ainsi oxvder de nombreux composées toxiques en composées inoffensifs tels
que: SO,. HaS. NHs, CN...Son action décolorante et désinfectante cst en partic.

due a sa capacité d’oxyder de nomtreux composés organiques.
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Ces proprictés  désinfectantes sont  dues  au pouvorr  de  Tacide
hypochloreux qui se diffuse a travers la paroi des cellules bactcriennes en
détruisant ces protéines membranaires. Par ailleurs. le THCIO agit sur e
métabohisme de synthese des bactéries: Dans le cas des virus, HOTO agnet pan

attaque des liaisons amiddées des protémes.

A des concentrations inféricures aux doses I¢tales. I'cau de Javel mhibe fe
développement des bactérics ce qui permet la protection de 'eau potable Tors de

son transport par canalisations.

120 -
= 100 e
& HCI0 '
o 80
S
5 60
2
3 40

20

pid
0 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figure 7. Composition d'une cau de Javel en fonction du pll [9].
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6.2 Résultat Comparative entre Phuile de cade et Peau de Javel

D’aprés le tableau 9 et la figure 8, on constatc que pour les mémes
concentrations en huile de cade ¢t en cau de Javel, les tencurs minimales en
DBOs est de 9 mg/l pour I"huile de cade et 68 mg/l pour I’caux de Javel. Cette
différente témoigne de Pefficacité de ces huiles  vis a vis la désinfection  des

€aux.

Tableau 9. Comparaison entre 'efficacité 'huile de cade et de I’eau de

Javel sur le désinfection des eaux usées .

Numéro Prise Volume d’huile —_f)B()g“(mg/l)
sesmten | oSS e
(ml) | decade | Javel
1 0,00 320 320
2 025 S 2000 | 295 i
3 0,50 260 270 |
4 075 | 220 | 235
5 164 | 100 | 180 | 220
6 125 135 | 170
7 1,50 90 175
8 | 175 | 45 | 102
9 200 | 9 | 68 ]
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DBO(mgil)

Fipure 9. Comparaison du pouvoir désmiectant entie hurle e

Javel

3350 '
-------- - hutle de cade

“ecau de Javel

3 1 5 0 i 4 9

| 2

volume en huile de cade et en cau de Javel

seade et e de

Pa
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Conclusion généralse

CONCLUSION GENERALL

Létude de la possibilité  detulisation des huiles  de cade dans l¢
domaine de traitement des eaux en gencral. et les caux de consommation
en particulier, nous a permis de mettre en évidence de nombreuses
nformations d’ordre pratique L’enquéte établic et qui a touche les

principales composantes de la société, suggere le role laxatif des huiles,

vis-a- vis les eaux de consommation. Alors que I’étude expérimentale
nous a permis de montrer que

Mhuile de cade est un bon desinfectant

"huile de cade est riche en calcium et en chlorure

I"huile de cade est faiblement contaminée par les métaux lourds.
- Llanalyse comparative entre Mhuile de cade of Fean de Tavel
vis-a-vis le pouvoir désinfectant est en faveur des huiles de cade
que I'eau de Javel .
En fin, si cette étude a permis d’immerger de nombreuses informations
trés utiles dans le domaine pratique, il reste néanmoins de poursuivre
cette ¢tude pour caractériser ct confirmé le role de cette huile essenticlle

notamment et d’extraire le produit actif’
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Annexe

ANNEXE
 la dureté calcique
Numéro Volume d’EDTA Volume d’huile 1[ Dureté c:{l-c_iai;ci
d échantillon verser (ml) de cade a utitise | mg/l (CaCOy)
I 23.06 0.02 | 6412
S | .’
2 | 3440 } 0.0 | 6882
t i I |
R RANIN 0.08 703.0
|
S U R
4 36 0.12 7200 !
5 367 06 734.0)
6 365 | 02 L7800 ‘
7 28.64 o1 Tsns
L | :



Annexe

e Les différents essais de DBOs et leurs moyennes

Pour 'huile de cade
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Annexe

Pour ’cau de Javel
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