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a qualité de l'alimentation est un ¢lément fondamental pour une
bonne santé. Le sodium, les nitrates, les fluorures, et les
chlorures sont des ¢léments retrouvés dans les aliments que nous
consommons quotidiennement. Ces ions sont retrouvés dans 1'eau de boisson et

aussi dans les fruits et Iégumes.

La forte consommation de la pastéque par la population sénégalaise a
suscité des interrogations sur la qualité de ce fruit, et son incidence sur la santé.
Nous utiliserons dans cette étude, les méthodes électrochimiques d'analyses,
utilisant les électrodes spécifiques et la photométrie de flamme, pour le dosage

de ces 1ons dans la pasteque.

L'utilisation d'électrodes spécifiques pour le dosage des ions en solution
constitue un protocole d’analyse simple, pratique, relativement peu cofiteux [30]
et fiable. Les ¢€lectrodes spécifiques sont des instruments faciles a manipuler,
mais nécessitent beaucoup de précautions de la part du manipulateur du fait de
la fragilit¢ de I’appareillage et d’une trop grande sensibilit¢ a certaines
variations. Elles ont une sensibilité comprise entre 10" et 10”. Elles ont de
nombreux avantages tels que la sélectivite. Elles sont peu encombrantes. Leur
couplage est facile avec I'outil informatique. Le temps de mesure est bref ce qui
permet de hautes cadences. Elles sont utilisées en routine au laboratoire, et leur

entretien est aisé [11].

La photométrie de flamme est une méthode d'analyse basée sur
I’absorption du spectre lumineux par les substances. C'est une méthode de
dosage pratique, peu cotlteuse. Elle repose sur un appareillage simple, ne
nécessite que peu ou pas de réactifs. Cependant, la photométrie présente certains
inconvénients comme la manipulation de gaz (qui impose des contraintes
légales). Elle est peu automatisable. Elle est sensible aux interférences qui sont
de deux (2) ordres : physiques et chimiques. Les interférences physiques sont

dues aux fluctuations des conditions opératoires (débit du comburant,
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température de la flamme). Les interférences chimiques sont liées aux

interactions dues aux anions et a I’1onisation des autres ions de la solution.

Le fluor, le sodium, les nitrates et les chlorures sont des éléments
indispensables pour la santé. Ils jouent un réle dans la régulation du pH sanguin,
dans la protection contre la carie dentaire, dans la conservation des aliments...,
mais lorsqu'ils sont consommés en exces, ils ont des conséquences néfastes sur
la santé. Ils peuvent entrainer des maladies cardiovasculaires, la fluorose

osseuse, la méthémoglobinémie, ...

L’objet de notre ¢tude est d’effectuer un controle de qualité de la pasteque
dans le but de rechercher I'incidence de sa consommation sur la santé. Pour cela,
nous avons recherché et dosé dans la pastéque, les ions nitrates, chlorures et
fluorures par des électrodes spécifiques, et les ions sodium par la photométrie de

flamme.
Ce travail se présentera en deux parties :

@ D’abord, nous aborderons en premiere partie des geénéralités avec
quelques notions d’électrochimie, les méthodes de dosage par électrodes
spécifiques et par photométrie de flamme, des généralités sur la pastéque
et ce qu'elle apporte de plus pour la sante.

@ Ensuite, dans la deuxiéme partie, nous exposerons les méthodes utilisées

et les résultats que nous avons obtenus apres manipulation.

Enfin, nous finirons par apprécier les résultats et faire des

recommandations aux consommateurs.
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PREMIERE PARTIE:
GENERALITES
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CHAPITRE I : QUELQUES NOTIONS D’ELECTROCHIMIE

L'¢lectrochimie est définie comme une discipline scientifique qui
s’intéresse aux relations entre la chimie et [’électricité. Elle décrit les
phénomenes chimiques couplés a des échanges réciproques d’énergie €lectrique.
L'électrochimie comprend toutes les technologies et les techniques issues des
travaux scientifiques telles que I’¢électrolyse, la corrosion, les piles, les batteries

et I'¢lectrodéposition.

De plus, [D’électrochimie s’intéresse a des systémes hétérogenes
comportant aux deux extrémités des matériaux conducteurs électroniques
(métal, carbone...) et, entre ces deux conducteurs, au moins un matériau

conducteur ionique (¢électrolyte liquide ou gélifi¢, sel fondu...) [36].
I. GENERALITES SUR L'OXYDOREDUCTION

I.1. Définition

Dans tous les processus ¢lectrochimiques, on releve plusieurs types de
phénomenes associés a un transfert de charge ¢électrique aux interfaces formées
par la mise en contact d’¢lectrodes (conduction ¢électronique) et d’un
¢lectrolyte (conduction ionique). Lors de ce transfert de charge, on assiste a
une transformation chimique : c'est I’oxydoréduction. Elle correspond a un
¢change d'¢électrons entre deux composés [33].

Ces réactions d’oxydation et de réduction obéissent au schéma

réactionnel suivant:

— Réduction
Ox +n.e” & Red
«— Oxydation

L'oxydation correspond a la perte totale ou partielle des €lectrons par
I'un des composés tandis que la réduction correspond a l'acquisition de ces

¢lectrons par l'autre composé.
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La figure 1 illustre la réaction d'oxydoréduction de méme que le transport

du courant dans une chaine électrochimique [33].

Figure 1: Réaction d’oxydoréduction et transport du courant dans une
chaine électrochimique

1.2. Couple oxydoréducteur ou redox

Les deux notions précédentes montrent qu’une oxydation s’accompagne
toujours d’une réduction. Ceci permet de définir le couple redox d’une réaction
¢lectrochimique par les deux formes oxydées Ox; et réduite Red; d’'un méme

corps, suivant I’'une des deux écritures suivantes :

Ox,; + ne~ — ———- Red, (1)

Exemple : %Clz +e~ ———-Cl™ le couple redox est : CI/Cl,
Red, — ——— 0Ox, + ne™ (2)

Exemple : Na ———- Na® +e~ le couple redox est : Na/Na"

Le pouvoir oxydant ou réducteur est un parametre important en
¢lectrochimie. Il permet d’expliquer les interférences ioniques au niveau des
¢lectrodes de mesure. La présence de tous les constituants du systeme rend
possible, le transfert de charge dans les deux sens a I’interface électrochimique.

L’état d’équilibre correspond a la compensation exacte du transfert dans un sens
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par le transfert dans le sens opposé, de sorte que le transfert de charge net est nul

[11; 34].

La réaction redox peut se prévoir en fonction des formes chimiques

présentes et de leur pouvoir oxydant.
Exemple : la réduction de SO3~ peut se faire de deux maniéres :

@ En présence d’un réducteur faible, la forme réduite SO3~ sera
SO, (anhydride sulfureux) et le couple sera S037/S0,;
@ En présence d’un réducteur de plus en plus fort, on a les formes réduites

successives : S, 7, et les couples redox seront SOZ7/S et SOZ~/S2~ [10].

« Ox » est la forme qui possede la charge positive la plus élevée ou la
charge négative la plus faible. Mais, plus souvent, 1'oxydation ou la réduction se
traduit par une modification, sur le plan chimique, plus importante qu'une simple

variation de charge. Ainsi, la formulation générale de ces systémes peut s'écrire :

a0Ox + ne” = bRed

II. SYSTEMES ELECTROCHIMIQUES A L’EQUILIBRE. CONCEPT
DE POTENTIEL D’ELECTRODE

I1.1. Relation thermodynamique caractéristique de 1’équilibre
électrochimique
De fagon générale, on peut représenter tout €quilibre ¢lectrochimique par

la relation :

Z(ViAi) +ne” 0 (1)

Les constituants consommeés par réduction (dont la forme Ox du systeme)
¢tant affectés de coefficients steechiométriques v; positifs, et les constituants

produits par réduction (dont la forme Red du systeme) de coefficients v;
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négatifs. La condition thermodynamique de 1’état d’équilibre, dGrp = 0,
s’exprime, comme pour tout équilibre chimique, par une relation entre, les
enthalpies libres molaires partielles des constituants (y compris celle“dene” de
I’¢lectrode). Pour les especes chargées électriquement, ces grandeurs sont

désignées par le terme de potentiel électrochimique [34].

Le potentiel électrochimique I, d’une espéce chargée, ‘de mnombre de
charge z;, au sein d’une phase a dont le potentiel ¢lectrique interne, dit potentiel
de Galvani, est ¢* (par rapport au vide a I’infini, ou= 0 par convention),
comprend un terme d’énergie potentielle électrique égalramtravail effectué pour
transférer une mole de cette espéce chargée du vide,a Iinfini au sein de la phase
a, soit le produit z;Fd* (le produit zF est la charge €lectrique correspondant a 1
mole de ’espece, la constante F, appelée constanterde Faraday, désignant la
charge électrique correspondant a 1 mole d’€lectron). La différence {i; — z;Fp*
représente par définition le potentiel/chimique 11, de 1’espece. Ainsi, le potentiel

¢lectrochimique peut se mettre sous la forme :

i = py .z, F™ (2)

L’expression de la relationy d’€quilibre qui correspond a un systéme
¢lectrochimique selon la formulation générale écrite au début du paragraphe

étant la suivante :

Y. (VipA) + njif' =0 3)

Le remplacement des différents termes [i par leur expression (2) conduit, en
tenant compte du surplus de 1’équilibrage des charges du systeme, ):(v;z;) = n,
a la relationghermodynamique caractéristique de 1’équilibre des systémes
¢lectrochimiques :

(@F° N g = Adeq = —[S(vinA) + npf!] @)

("' désigne ’électrode et *' la solution électrolytique, plus généralement tout

¢lectrolyte) [34].

Thése Pharmacie - DOSSA Mirabelle Eunice Mawuéna - Dakar, 2013



Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

Pour un systeme Ox + ne~ & Red (Ox et Red en solution), on a ainsi:

Adeq = [uz‘;} ! + npEl] (5)

Certains potentiels chimiques qui entrent dans les expressions ci-dessus
peuvent correspondre a des constituants a 1’état pur (par exemple M, dans le cas
de D’électrode métallique électroactive). Ces potentiels chimiques sont alors
fixes (2 une température donnée) ; on les représentera par u*. uZ! ne dépend que

de la nature chimique de 1’¢lectrode (et de T) et sa valeur est également fixe

[34].

Pour les constituants en solution, le potentiel chimique peut étre reli¢ a
la concentration [molarité, exprimée en nombre de moles par litre de solution
(mol - L', unité représentée par le symbole M), ou molalité, exprimée en

nombre de moles par kg de solvant (mol-kg™)] suivant les expressions :
W = uf + RTIna; =y + RTInyjc; (6)

ou a; représente I’activité du constituant considéré, dont la concentration est c;,

et y; un coefficient d’activité, tel qu’a dilution infinie on ait a; = c; (soit y; = 1).

La relation (5) prend alors la forme (en remplagant In par 2,3 log et en désignant

les concentrations de Ox et de Red respectivement par [Ox] et par [Red]) :

2,3RT.  apy 2,3RT. yox[0X]

A = Ad° 1 = AP° 1
Peq = A7+ nF OgaRed ¢° + nF OgyR[Red]

dans laquelle:
o 1 osol osol El
A(I) =n—[M0X |J-R +n|‘le]
L’expression générale de la relation d’équilibre peut étre formulée :

)

2,3RT
Mpeq = Ap° + = [vilog([AD]
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Les constituants A; figurant dans le second terme du second membre étant
uniquement les constituants en solution, dont les variations de concentration
influent sur la valeur de la ddp de Galvani (la constante Ad° contient les
potentiels chimiques standard de tous les constituants de I’équilibre, solubles ou

non) [34].
I1.2. Potentiels d’électrode - Formule de Nernst

I1.2.1. Potentiels d’électrode absolu et relatif

La vérification expérimentale des relations théoriques précédentes établies
par I’application des lois thermodynamiques, se heurte a 1’'impossibilité de
mesurer, non seulement le potentiel ¢électrique interne ¢ d’une phase, mais aussi
la ddp ¢€lectrique A¢ s’établissant entre deux phases contigués. La mesure d’une
ddp correspondant a des systemes ¢lectrochimiques nécessite ainsi la mise en
jeu de deux ¢électrodes (chacune reliée a une borne de I’instrument de mesure,
par ’'intermédiaire d’un conducteur métallique, en cuivre par exemple), donc la
mise en opposition de deux systémes électrochimiques (chacun pouvant se
trouver a 1’état d’équilibre). On constitue de cette fagon une chaine
potentiométrique représentee sur la figure 2 [34].

La ddp U (apportée par un seul systéme €lectrochimique) est désignée par
le terme de potentiel d’¢électrode absolu (non mesurable). La ddp E (mesurable)
est appelée potentiel d’¢lectrode relatif, par rapport a I’électrode de référence
adoptée (conventionnellement) pour réaliser la mesure (on désigne en effet
couramment le systeme de référence par I’appellation d’¢lectrode de référence)

[34].
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Figure 2: Schéma d'une cellule électrochimique [42]

I1.2.2. Electrodes de référence
Pour les solutions aqueuses, 1’¢lectrode de référence adoptée par la
convention internationale pour exprimer les potentiels d’électrode relatifs est

I’¢lectrode normale a hydrogéne (ENH) [34].

Des ¢lectrodes de référence plus opérationnelles sont utilisées et pour les

solutions aqueuses, les deux principales sont :

@ [’¢lectrode de référence au calomel constituée par le systéme calomel

(chlorure mercureux / mercure + chlorure de potassium)

ngC|2¢ t+ 2 ——= 2Hg¢ + 2CI
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@ [’¢lectrode de référence au chlorure d’argent constituée par le systeéme

chlorure d’argent / argent + chlorure de potassium

~———

[AgCIw e Ag¢+ Cl_l

I1.2.3. Formule de Nernst
Dans une chaine potentiométrique, toutes les ddp interfaciales autres que

celles entre 1’¢lectrode et la solution étant invariables, on peut écrire :
E = ApF/5°l + Cte = U + Cte

Par suite, le potentiel d’électrode (relatif) E., correspondant a un équilibre

électrochimique obéit, en substituant E’a Ad’, aux mémes relations que Adeq:

@ PourOx + ne 2 Red

2,3RT  Yox[0x]

E, = E Yol X1
e o T ThF %8 ) [Red]

q

@ Pour) (v Aj)) + ne” < 0
2,3 RT
+ 2 3 v log (B[ AD)]

En admettant qu’en faisant varier les concentrations des substances

Ee - EO

q

¢lectroactives, la force ionique va rester presque inchangée, la relation de Nernst

peut s’écrire (pour un systeme . (v; A;)) + ne” < 0):

2,3 RT 2,3 RT
Eeq = Eg+ ——— nF Y (vilog vi) + ——=— Y (vilog [ Ai])

2,3 RT
Eeq = Cte + ——— F > (vilog [Ai])

En effet, il est supposé que les constituants en solution se comportent

idéalement, permettant ainsi de faire-mtervenir leur concentration a la place de

leur activité [34].

Le potentiel normal « apparent » est la constante qui regroupe le potentiel

normal E, et le terme comprenant les coefficients d’activité (qui reste invariable
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. . . L e 0
dans la mesure ou la force ionique ne varie pas). Il sera désigné E, et E est le

potentiel vrai « thermodynamique » :

o . 2,3RT
Eop = E; + TZ(Vilog Yi)

A 25°C, pour un systéme Ox + ne- 2 Red:

0,059
E, = EJ + log Yox

ITII. TRANSFERT ET TRANSPORT DE MATIERE

Pour ¢étudier le transport et le transfert de matiere solide ou liquide, il faut

considérer trois modes :

e la diffusion : c’est le mouvement des especes €lectroactives provoqué par
un gradient de concentration créé a la suite d’oxydoréduction des especes
a la surface de I’électrode ;

@ la migration : c¢’est le mouvement des especes chargées provoqué par un
gradient de potentiel appliqué a 1’électrode ;

@ la convection : ¢’est le mouvement des especes en solution provoqué par

des forces mécaniques (exemple : agitation de la solution).

Par utilisation d’un sel fondu ou d’un électrolyte indifférent afin d’avoir
un milieu conducteur, la migration peut €tre ainsi négligée et la convection est
provoquée dans notre cas par agitation ; les réactions sont ainsi controlées par la

diffusion.

Quel que soit le systeme, la diffusion obéit aux lois de Fick qui lient le
flux au gradient de la concentration et la variation du profil de la concentration

au cours du temps.
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@ Premicere équation de Fick : elle permet d’effectuer le bilan de matiére sur
un plan paralléle a la surface de 1’¢électrode et situé a une distance x de
celle-ci :

dc(x)
d0x

¢ = —D.grad(c) = —D.

D (cm?/s) coefficient de diffusion de I’espece €lectroactive,

¢ (mol/cm?%s) flux de I’espéce électroactive a la concentration ¢ en

solution.

@ Seconde équation de Fick : elle permet de déterminer la variation de la

concentration de 1’espéce considérée dans 1’espace et dans le temps :

dc(x, t) b d%c(x,t)
ot 0x?
Pour résoudre cette équation, il est nécessaire de connaitre les conditions

aux limites.
Ainsi :
@ at= 0 (moment ou I’on ferme le circuit), 1’électrolyse n’ayant pas
commencee, ¢(x, 0) = ¢y, en considérant les oxydants ou les réducteurs.
@ quand le circuit est fermé, le potentiel appliqué permet la consommation ou
la production de substances prés de 1’électrode et donc il y a apparition d’un

gradient qui modifie le profil de concentration et qui donne naissance au

phénomene de diffusion pure.

L’intégration de la deuxieme loi de Fick, nous donne le profil de
concentration et nous permet d’obtenir la concentration de substance a

1’¢électrode considérée [34].
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CHAPITRE II : LES ELECTRODES SPECIFIQUES
Il existe des interfaces entre deux solutions électrolytiques qui ne laissent
passer qu'un seul ion. C'est le cas d'une membrane sélective, perméable a un seul
type d'ion. Il s'établit alors entre les deux faces de la membrane une différence
de potentiel qui est reliée a l'activité de I'ion considéré par une loi de type

nernstien.

Cette notion est a la base des électrodes dites spécifiques ou sélectives,
indicatrices de la concentration des ions. Ainsi beaucoup d'¢lectrodes ont été
commercialisées. La plus ancienne est I'¢lectrode de verre qui permet de mesurer
le pH des solutions (activité des ions H"). Des verres de compositions spéciales

permettent de mesurer les concentrations des cations alcalins.

Les autres ¢lectrodes specifiques utilisent comme interface des
membranes solides (exemple : monocristal de fluorure de lanthane dopé a
'europium pour la mesure de la concentration des ions fluorures F), des
¢changeurs d'ions liquides (pour le calcium), des membranes a complexant
moléculaire (valinomycine pour le potassium). Il existe aussi des ¢€lectrodes a
gaz (CO,, NHj3, SO,, NOy) et des électrodes a enzymes (glucose, aminoacides,

etc.).

I. PRINCIPES DE CONSTRUCTION

On utilise généralement un tube inerte, qui renferme a la fois la membrane
sensible et I’électrode de référence interne. Pour la mesure, I’ensemble est
couplé a une électrode de référence et reli¢ a un millivoltmetre, pH-métre, ou

ionometre par I’intermédiaire de cables.
La construction va nécessiter de porter attention a cing points principaux :

@ La membrane sensible;
@ La matiére composant le corps;

@ Le contact interne de la membrane;
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@ Les méthodes de scellage ou d’assemblage étanche;

@ Le cable de liaison.

II. MEMBRANE SENSIBLE

Une ¢lectrode sé€lective ionique ne peut se concevoir que comme un
dispositif qui donne accés a I’activité ionique. La partie essentielle de ce
dispositif est la zone en contact avec la solution, si¢ge de la réaction redox vers
I’intérieur, et du transfert ionique vers I’extérieur. Cette partie présente une

résistance ¢€lectrique non négligeable.

La membrane sensible est spécifiquement ou sé€lectivement perméable a
I’ion recherché (déterminant) ; il s’établit une ddp (différence de potentiel) de
part et d’autre de la membrane qui est proportionnelle a la différence des

activités de 1’1on des deux cotés [20].

III. PENTE D’UNE ELECTRODE

Une mesure ¢électrométrique ne peut se faire que si I’on maitrise un certain

nombre de paramétres liés aussi bien a I’appareil qu’a la solution a doser.

La mesure est rendue possible grace a la membrane sensible qui obéit a la

relation de NERNST selon 1’équation vue précédemment [20].
E =E, + (RT.Loga.c)/nF
E, : potentiel standard de I’¢lectrode
R : constante des gaz parfaits ; R = 8,3145 J-mol K™
n : valence de I’ion dilué
F : constante ou nombre de Faradays = 96 485 coulomb.mol™

Cette relation est de la forme : E = K. Log a. c + Cte
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C’est-a-dire que la ddp (différence de potentiel) est une fonction du logarithme
de ’activité de 1’1on a mesurer, dans laquelle K=RT/nF représente la pente de la

droite.

La courbe expérimentale généralement obtenue en fonction du logarithme
de la concentration est en excellent accord avec la théorie, sauf pour les tres
faibles concentrations. Par ailleurs, la précision possible d’une détermination
sera fonction de la valeur de cette pente : plus la pente sera €levée, meilleure

sera la distinction entre concentrations voisines [20].

Figure 3: Pente caractéristique d'une électrode

Dans la pratique, on devra donc distinguer :

@ le domaine de linéarité, dans lequel I’¢lectrode sera totalement
utilisable, pour peu que la pente soit suffisante ;

@ le ou les domaines s’écartant de la loi de NERNST, ou les mesures
seront pleines d’embliches, ou passeront par des courbes

d’étalonnage nécessitant une vérification.
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Ceci explique notamment les limites d'utilisation avec une précision de

certaines €lectrodes dans les milieux biologiques souvent tres dilués.

La pente est une caractéristique d'une €lectrode. Chaque fabricant fournit
en général a titre indicatif la valeur de la pente. Cette pente dépend de net de T
car R et F sont des constantes. Ainsi, tous les ions monovalents conduisent a une

méme pente a une température donnée [20].

IV. CLASSIFICATION DES ELECTRODES IONIQUES SPECIFIQUES

Les électrodes sélectives ioniques ont en commun la particularité de
posseéder un ¢lément sensible qui est la membrane. Elles se distinguent selon la
technologie mise au point ; nous pouvons les classer en quatre catégories

principales suivant le type de membranes :

¢ membrane de verre,
¢ membrane liquide,
¢ membrane organique solide,

@ membrane solide monocristalline ou polycristalline [20].
V. CARACTERISTIQUES DES ELECTRODES SPECIFIQUES

V.1. Spécificité

C’est une propriété intéressante, puisque 1’idéal serait que 1’électrode soit
sensible seulement a un seul ion. Toutefois, cette propriété n’est pas absolue, car
limitée par la plus ou moins grande sensibilité¢ d’une électrode donnée a certains

ions étrangers [20].

V.2. Sensibilité

La mesure des traces est rendue possible grace a ces ¢électrodes
spécifiques, car elles sont sensibles seulement a de faibles activités allant de
10" 4 10° M voire 10 M pour certaines d’entre elles, telles que S* et Ag”. Mais
elles ont alors un temps de réponse long (plusieurs minutes) qui accentue les

interférences [20].
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V.3. Grande dynamique de concentration
C’est une caractéristique intéressante, car elle permet d’éviter les dilutions

excessives [27].

VI. FACTEURS INFLUENCANT UNE MESURE PAR ELECTRODE
SPECIFIQUE

Ces facteurs sont a 1’origine des difficultés rencontrées avec 1’utilisation

des ¢lectrodes spécifiques [27].

VI.1. La force ionique
C’est un parametre décisif des résultats quantitatifs, puisqu’elle
conditionne la valeur du coefficient d’activité. Pour parer a des dérives
éventuelles, on procédera soit a I’étalonnage et a la mesure a force ionique
¢gale, soit a une correction qui tient compte d’une éventuelle variation de la
force ionique lors de I’utilisation de la solution d’ISA (Ionic Strength
Ajustement), qui est une solution d’amplification et de stabilisation de la force

ionique [27].

VI1.2. La nature des autres ions
La connaissance parfaite de la nature et de I’importance des réponses des
ions perturbateurs de I’électrode spécifique en fonction de leur concentration
relative par rapport a I’ton dosé revét une grande importance ; elle permet
d’éviter les interférences avec I’'ton a doser ou du moins de controler ces

interférences, puisque la spécificité des €lectrodes n’est que relative.

Parmi les ions « secondaires », on classera a part d’autres ions appelés les
poisons (Hg*", S*, Ag") trés nuisibles, car ils attaquent 1’électrode de maniére
irréversible. L’inconvénient majeur de la présence des autres ions dans la
solution est de faire régresser le taux de dissociation d’une substance peu

ionisable par un effet d’ion commun [22 ; 31].
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VI1.3. Le pH de la solution
Il joue un certain réle, notamment, dans la détermination de certains
équilibres de dissociation, en milieu naturel ou complexant ; on influe sur le
seuil de détection de 1’¢lectrode. Ceci impose donc d’ajuster le pH entre

certaines limites par addition d’un tampon [22 ; 31].

VI1.4. La température du milieu
L’augmentation de la température favorise soit une hydrolyse de
I’¢lectrode, soit le bris de 1’¢électrode en cours de 1’usage. Le coefficient de
température est donné par la pente de la loi de NERNST ; elle varie de 0,34 %

environ par degré Celsius au voisinage de 25°C [31].

VLS. La présence d’agent complexant
Elle est a éviter dans la mesure du possible. Ces agents ont pour
inconvénients de former avec I’ion a doser des complexes stables, masquant en

totalité ou en partie sa concentration [31].
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CHAPITRE III : PHOTOMETRIE DE FLAMME

C’est une méthode qui fait appel a I’analyse spectrale des raies
caractéristiques d’un ¢lément, émises lors du passage d’un niveau d’énergie a un
autre sous D’effet de ’excitation thermique. Cette détermination se fait sur tous
les milieux biologiques tels que le plasma, le sérum ou les urines. C’est une
méthode ancienne. Elle constitue la méthode de référence pour les dosages en
urgence et aussi bien en routine [20]. Elle est peu cofiteuse, repose sur un
appareillage simple et ne nécessite que peu ou pas de réactifs. Elle donne des
résultats proches de la potentiométrie dite indirecte pour les milieux
plasmatiques et présente un avantage certain sur les électrodes dans les

déterminations urinaires.

La photométrie présente certains inconvénients comme la manipulation de
gaz (qui impose des contraintes 1égales). Elle est peu automatisable et ne permet

pas le dosage des anions. Elle est sensible aux interférences.

I. PRINCIPE

Schématiquement, les atomes sont stimulés a de hauts niveaux
énergétiques en vaporisant la solution a déterminer dans la flamme. Lors de la
stimulation, les électrons des sous-couches périphériques sont amenés a des
niveaux énergétiques supérieurs. Lors du retour a leur état initial, ils libérent leur
énergie supplémentaire sous forme de photons. Cette €émission de lumiere dont
la longueur d’onde de résonance est spécifique de I’atome (589 nm pour le Na',
671 nm pour le Lithium, 767 nm pour le K") est appelée émission atomique. La
spectrométrie d’émission utilise une mesure quantitative de 1’émission optique
provenant des atomes stimulés pour déterminer la concentration de la substance

a doser.

II. APPAREILLAGE

Quel que soit le fabricant, I’appareillage (cf. Annexe 7) comporte toujours

quatre ¢léments principaux :
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@ Un atomiseur dans lequel la solution a doser est vaporisée a 1’aide d’un
apport en air comprimé. Il permet d’envoyer dans la flamme la solution a
doser, ou tout autre liquide biologique, sous forme d’un aérosol de fines
gouttelettes homogenes ;

@ Un brileur associé étroitement a 1’atomiseur dont la flamme est alimentée
habituellement par le butane ou le propane qui donnent une flamme proche
de 2000 °C ;

@ Un monochromateur qui isole la longueur d’onde particuliére propre a
I’analyse souhaitée. Les photons émis ont une fréquence caractéristique du
métal. Chaque métal émet plusieurs raies et la plus caractéristique et la plus
intense est choisie (589 nm pour Na*, 767 nm pour K) ;

@ Un photodétecteur relié a une partie électronique qui permet de transformer

le signal photométrique en concentration.

III. TECHNIQUE ANALYTIQUE

La technique d’analyse par photométrie de flamme procede par
comparaison avec une série de solutions étalons dont les propriétés sont
analogues aux solutions inconnues. Cet ¢étalonnage de I’appareil doit étre fait
lors de chaque série de dosage. S’il est préférable de ne pas avoir a cote des
¢léments a doser, de fortes quantités de produits étrangers, il est possible, la
plupart du temps, de compenser toute interaction qui pourrait en résulter, en

ajoutant aux solutions ces produits a des concentrations voisines.

Les facteurs susceptibles de perturber les analyses ont trois origines

possibles :

o les propriétés physiques des solutions peuvent contribuer a modifier le
débit de la pulvérisation et par suite I’alimentation de la flamme. Parmi
celles-ci, nous pouvons citer : la tension superficielle et la viscosité, la
présence de matieres organiques. Dans ces cas, il est utile, soit de maintenir

les propriétés physiques des solutions et des étalons identiques, soit
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d'utiliser un coefficient correctif (2 déterminer expérimentalement au
préalable) ;

o la sélection des radiations n’est évidemment pas absolue, une forte
concentration en calcium peut géner la mesure de sodium ;

@ des interactions moléculaires se rencontrent parfois dans 1’excitation des
¢léments. On peut noter ’existence ou la formation de molécules non
dissociées au sein de la source d’excitation. Cette action est typique avec le
calcium et le strontium dont 1’intensit¢ des émissions des raies ou de
bandes est atténuée par la présence éventuelle, dans la flamme,

d’aluminium ou de phosphore.

Il résulte de ces remarques qu’une étude systématique devra étre précédée
d’une mise au point préalable, en tenant compte des circonstances particulicres
9

et des facteurs pouvant intervenir dans les dosages [13].

IV. APPLICATION ANALYTIQUE

Les domaines d’utilisation sont variés. En exploration fonctionnelle
biologique, la photométrie de flamme constitue une méthode presque
instantanée de dosage des €léments alcalins et alcalino-terreux sur les liquides et
sécrétions biologiques (sang, sérum, urines, sécrétions intestinales...) [26]. Les
teneurs en minéraux alcalins et alcalino-terreux peuvent aussi étre déterminées
dans les produits pharmaceutiques, les produits alimentaires, les fourrages et

dans les engrais par la spectrophotométrie de flamme.

Le sodium, le calcium et le potassium peuvent également étre dosés par la
spectrophotométrie de flamme dans les eaux (eau de ville, eau de mer, eaux

minérales, ...) [28].

En agronomie et pédologie, la spectrophotométrie de flamme permet la
détermination des capacités d’échange entre les cations échangeables et les

cations totaux des sols et des argiles.
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CHAPITRE 1V : LA PASTEQUE
I. GENERALITES

I.1. Botanique

La pasteque ou melon d’eau a pour nom scientifique "Citrullus lanatus".
Selon la classification, elle appartient au régne « Plantae», a la division
« Magnoliophyta », a la classe « Magnoliopsida », a ’ordre « Violales », a la

famille « Cucurbitaceae » et au genre « Citrullus » [43].

La pasteque est tres résistante a la sécheresse, et encore plus résistante a la
chaleur. Trés riche en eau (5 a 6 % de matiére séche), la pastéque représentait,
avant l'invention du réfrigérateur et des boissons gazeuses, un des

rafraichissements les plus agreéables par temps chaud.

Les tiges de pasteque sont fines, rampantes et peuvent facilement atteindre

4 a 5 metres de long.

Le feuillage, tres deécoupé, de forme généralement triangulaire, est

facilement reconnaissable.

Les fleurs a corole jaune pale sont, comme sur la plupart des
Cucurbitacées soit males, soit femelles, mais toutes sont présentes sur le méme

pied (plante monoique).

La structure des fruits est également trés particuliére. La chair du fruit est
homogéne jusqu'au centre (rouge, rose orang¢ ou blanchatre), les graines sont
dispersées dans la chair et non réunies dans une cavité centrale. Cependant, des

pasteéques sans graines, triploides, ont €té obtenues [24].

Nous distinguons communément différentes sortes de variétés selon la

forme du fruit;

@ des fruits sphériques a écorce vert uniformément foncé et a petit

développement ;
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@ des fruits oblongs, a écorce vert uniformément foncé et a petit
développement ;
@ des fruits allongés, a écorce présentant des stries jaunatres et a grand

développement [15].

Il existe également des pastéques a chair blanche plus ferme, et beaucoup
plus riches en mati¢re séche. Elles sont de formes sphériques, a bandes
festonnées vertes et jaunes, a graines rouges, et servent a faire des confitures qui
n'ont de saveur que par le sucre et le citron qu'on y ajoute. Cette variété (cf.

figure 4) se développe également tres bien en climat tropical [24].

Figure 4: Des variétés de pasteques vendues dans le commerce au Sénégal

I.2. Composition de la pasteque
Les constituants ont été dosés sur la pulpe de la pastéque. Les proportions
des différents constituants ont été regroupées dans le tableau I appelé fiche de

composition [13].
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Tableau I: Présentation de la fiche de composition de la pasteque

Unité
Constituants Moy | pour
100 g
Proportion Comestible 0,56
Energie 30,0 | kCal
Eau 920 |g
Protéines 0,5 g
Lipides totaux 0,3 g
Glucides disponibles 6,5 g
Fructose (37 %) 24 g
Glucose (23 %) 1,5 g
Saccharose (40 %) 2,6 g
Amidon (0 %) 0,0 g
Fibres alimentaires 0,3 g
Sodium 2,0 |mg
Potassium 110,0 | mg
Calcium 7,0 | mg
Magnésium 10,0 |mg
Fer 0,2 mg
Cuivre 0,03 |mg
Zinc 0,1 mg
Manganese 0,03 | mg
Phosphore 9,0 |mg
provitamine A (B-Caroténe) 288,0 | ug
Vitamine C (ac. ascorbique) 11,0 | mg
Vitamine B1 (thiamine) 0,03 | mg
Vitamine B2 (riboflavine) 0,02 | mg
Vitamine B3 ou PP (nicotinamide) | 0,2 mg
Vitamine BS5 (ac. panthoténique) | 0,22 | mg
Vitamine B6 (pyridoxine) 0,1 mg
Vitamine E (tocophérols) 0,1 mg
Folates totaux 3,5 ug
Ac. malique 255,0 | mg
Ac. citrique 40,0 | mg
Tyramine 46,0 |mg

Légende: ac. : acide Moy: Moyenne
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La pastéque est un fruit juteux et remarquablement désaltérant. Son apport
énergétique est de 30 kilocalories pour 100 g. Elle se situe parmi les fruits les
moins riches en glucides : elle en renferme en moyenne 6,5 g pour 100 g (seuls,
le citron et la groseille, avec 3 a5 gde glucides pour 100 g, en contiennent

moins) [37].

Cependant, sa saveur douce est liée pour une part a sa faible teneur
en acides organiques (moins de 0,3 g pour 100 g), et & la nature méme de ces
acides : il s'agit essentiellement d'acide malique (plus de 85 % du total), dont le
golt acide est beaucoup moins marqué que celui de 1'acide citrique (plus courant

dans la plupart des autres fruits).

La saveur sucrée de la pasteque découle également de la nature de
ses glucides : le saccharose constitue 40 % du total glucidique, et le fructose
37 %. Or, le pouvoir sucrant du fructose est élevé (1,3 a 1,7 fois celui du
saccharose). Le glucose, de saveur moins sucrée (0,75 fois le pouvoir sucrant du
saccharose) ne repreésente que 23 % du total des glucides de la pasteque. Dans
les fruits, le glucose est en général aussi abondant que le fructose. Cette

répartition des glucides favorise la perception de la saveur sucrée du fruit.

De méme, sa faible teneur en glucides en fait un fruit peu énergétique
(30 kilocalories pour 100 g). Ainsi, elle est moins calorique que la fraise ou la
framboise, pourtant considérée comme des fruits particuliérement "légers" de ce

point de vue.

L'apport vitaminique de la pastéque est tres diversifié. Comme la plupart
des fruits, elle fournit une quantité appréciable de vitamine C : 11 mg pour 100
g (avec des teneurs pouvant varier entre 6 et 31 mg). La pastéque est aussi une
source non négligeable de vitamines du groupe B, ainsi que de provitamine A ou
béta-caroténe (dont la teneur moyenne est de l'ordre de 0,30 mg, mais qui peut
atteindre dans certains cas 0,70 a 0,80 mg pour 100 g). On reléve enfin un peu
de vitamine E (0,1 mg pour 100 g).
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La teneur en minéraux est peu €levée dans la pastéque : environ 400 mg
au total. Fruit a croissance rapide, la pastéque ne concentre pas fortement les
matieres minérales. On y trouve néanmoins plus de 100 mg de potassium
pour 100 g, 10 mg de magnésium, et de petites quantités de calcium, de
phosphore, ainsi que différents oligo-¢léments (fer, zinc, cuivre, manganese,

etc.).

La teneur en fibres de la pastéque est plutot faible : 0,3 g pour 100 g, avec
des extrémes se situant entre 0,1 et 0,6 gpour 100 g. Les fibres insolubles
(cellulose et hémicelluloses), qui forment les parois des cellules végétales,
représentent environ les 2/3 du total. Les fibres solubles sont surtout constituées

par de la pectine.

II. PASTEQUE ET SANTE

De nous jours beaucoup d'études scientifiques ont prouvé que le mode de
vie (environnement, alimentation...) pouvait influer sur la santé. Ainsi, des
chercheurs ont essayé de voir a travers plusieurs études épidémiologiques
comment moduler les apports venant de I'alimentation pour qu'il soit bénéfique a
I'homme. C'est dans cet objectif que les études ont montre les bienfaits des fruits
et des légumes pour la santé. Ils sont riches en antioxydants qui diminuent le
risque de survenu des cancers, des affections cardiovasculaires et autres

maladies chroniques [25].

La pasteque est un fruit riche en L-citrulline (C¢H3N505, cf. Annexe 1),
un acide aminé non protéique. La L-citrulline a été identifiée depuis pres de 70
ans dans la pastéque, d'ou son nom Citrullus. Elle fait partie des fruits les plus

riches en citrulline selon la variété et la maturité du fruit.

La L-citrulline est un acide aminé qui entre dans la synthése endogene de
l'arginine dans le cycle de 1'urée (voir figure 5) d'ou sa fonction €puratrice de
l'exces d'azote. Les études qui ont montré 1'importance de la citrulline en tant

que précurseur naturel d'arginine, ont permis d’envisager ’utilisation de la L-
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citrulline en tant qu’alternative a 1’arginine apportée par I’alimentation. La
citrulline est en partie retenue par 1’intestin et massivement dégradée par le foie
dans le cadre de I'uréogenese. En effet, I’administration de la L-citrulline chez
les volontaires sains entraine une augmentation des concentrations plasmatiques
de la citrulline et des acides aminés métaboliquement li€s (c'est-a-dire arginine
et ornithine). Or, le role de Dl’arginine dans les processus de cicatrisation,
d'activation lymphocytaire, de synthése d'insuline et d'hormone de croissance lui
confere des effets immunomodulateurs importants. L’arginine est par ailleurs un
acide aminé dit « conditionnellement » indispensable dans certaines conditions

physiopathologiques (stress catabolique, insuffisance intestinale ou rénale, etc.).

Figure 5: Schéma du cycle de 1'urée [16]

Toutefois, I’arginine est largement métabolisée par le foie, ce qui remet en
cause I’efficacit¢ d’une complémentation en arginine. Or, la L-citrulline n’est
pas captée par le foie et passe librement jusqu’aux reins ou elle est métabolisée
en arginine. C’est donc une bonne stratégie pour générer de 1’arginine et

améliorer le statut nutritionnel [35].
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La citrulline est aussi un excellent précurseur pour la synthése du
monoxyde d'azote NO. Son administration pourrait entrer dans la stratégie
thérapeutique pour le traitement des perturbations métaboliques du NO et
I'amélioration de la fonction vasculaire, ce qui influe sur I'hypertension et

I'insuffisance cardiaque [35].

Des études scientifiques ont montré des propriétés antioxydantes de la
pasteque. Ces propriétés seraient dues a la citrulline qui est un antioxydant

majeur et aussi aux bétas caroténoides [35].

III. ROLES DES ANTIOXYDANTS DANS L'ALIMENTATION:

Au préalable, nous pouvons dire que les réactions d'oxydoréduction qui
transferent les électrons d'une substance vers un agent oxydant sont nécessaires
a la vie, mais peuvent produire des radicaux libres qui entrainent des réactions
en chaine destructives. Les antioxydants peuvent stopper ces réactions en

chaines en se combinant aux radicaux libres et en inhibant ainsi leur action.

Le stress oxydatif (situation de dommages causés par les radicaux libres) a
¢té mis en cause dans la pathogenese de nombreuses maladies humaines graves
telles certains cancers, les maladies cardiovasculaires et les maladies
dégénératives li€es au vieillissement, sans que 1'on ne sache encore exactement
s'il est la cause ou la conséquence de ces maladies. Le fait que les régimes dits
"méditerranéens" soient associ€s a une diminution du risque carcinogene et des
maladies cardiovasculaires a attiré 1'attention des scientifiques sur les possibles

composants de ce régime susceptible d'étre bénéfique pour la santé [21].

Le régime méditerranéen est une pratique alimentaire caractérisée par la
consommation en abondance de fruits, légumes, céréales, d'huile d'olive

associée a une consommation faible de viande et produits laitiers.

Le pouvoir antioxydant conféré a la pastéque est li¢ a la présence de

certains constituants tels que vitamine C, citrulline, béta-caroténe, lycopene.
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IV. PASTEQUE ET CANCER

Il a été établi qu'une consommation réguliére de fruits et Iégumes diminue
le risque de cancer jusqu'a 50 % [1]. Les réductions les plus importantes sont
celles concernant les cancers €pithéliaux du tractus gastro-intestinal, du poumon,
de I'estomac et du pancréas. Ces effets ont été reliés a 1'apport en antioxydants
individuels particuliérement riches dans les fruits et [égumes. Ainsi, les apports
¢levés en caroténoides ont un effet protecteur trés sensible pour les cancers du
poumon et du tractus aérodigestif supérieur, 1'effet est moins net pour les cancers

du sein, de l'utérus et incertain pour les autres sites [8 ; 26].

En outre, une relation a ¢été établie entre le cancer de la prostate et la
pastéque. Tomate et pastéque sont des sources majeures de lycopéne. En tant
qu'antioxydant, tous les caroténoides sont protecteurs vis-a-vis du risque du
cancer de la prostate [23]. Les caroténoides partagent de nombreuses propriétés
physiques et chimiques et parmi celles-ci les propriétés antioxydantes sont
surtout marquées par le lycopene [17]. Dans les observations des résultats
d'études, une diminution du risque du développement de cancer de la prostate a

¢té montrée chez les hommes consommant plus d'aliments riches en lycopéne

[12 5 14].

En somme, le réle de l'alimentation comme facteur favorisant ou
protecteur du cancer est soutenu par de nombreuses études expérimentales et
observations cliniques. Une information et éducation des populations est
nécessaire pour limiter les mauvais apports et favoriser la consommation

d'aliments potentiellement protecteurs.

V. PASTEQUE ET AMELIORATION DE L'ERECTION

Le dysfonctionnement érectile est un sujet d'actualité. Le colt élevé des
médicaments contre cette maladie ainsi que les effets secondaires que ces

dernieres entrainent sont des raisons qui doivent nous conduire a nous intéresser

Thése Pharmacie - DOSSA Mirabelle Eunice Mawuéna - Dakar, 2013

31



Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

aux substances d'origine naturelle. La citrulline de la pastéque, Citrullus lanatus,

a manifesté une bonne efficacité dans le disfonctionnement érectile [19].

Dans le cycle de l'urée, la citrulline est un précurseur de l'arginine (cf.
figure 5). Mais l'arginine sous l'action de l'enzyme de synthése (NOS) se
transforme en citrulline et en monoxyde d'azote (NO) responsable de

vasodilatation [19].

V.1. Monoxyde d'azote:

Le monoxyde d'azote (NO) est un gaz, dont 1'existence et I'action s'exerce
au sein des parois vasculaires. Synthétis€¢ par les cellules endothéliales, il
provoque une vasodilatation par relachement des cellules musculaires, ce qui lui
valut d'étre initialement baptisé en francais « Facteur Relaxant Dérivé de
I'Endothélium » ou en anglais "endothelium derived relaxing factor". De
nombreuses ¢tudes ont souligné son importance dans la physiologie sexuelle et

urinaire [6].

V.1.1. Métabolisme
Le NO dérive de la "L. Arginine" sous l'action catalytique d'un enzyme de
syntheése avec formation équimoléculaire de NO et de Citrulline. Cet enzyme de
synthése (NOS) existe lui-méme sous deux formes biochimiquement et

pharmacologiquement distinctes :

@ une forme constitutive, libérée par les cellules endothéliales et neuronales

@ une forme inductive libérée par les macrophages.

Le NO ainsi formé est un gaz évanescent dont la demi-vie n'est que de 5
secondes. Dans la cellule, 1l se fixe a I'atome de fer d'une enzyme, la Guanylate
Cyclase, qui, ainsi activée, transforme la Guanosine Triphosphate (GTP) en

Guanosine Triphosphate Cyclique (GTP,.).

Cette transformation est comparable a celle de I'ATP en AMP (Adénosine

Monophosphate) cyclique. La GMP, agit comme second messager a la maniere
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de AMP,, en activant des kinases protéiques spécifiques qui agissent au niveau
du systtme nerveux central (cerveau, moelle) et du systéme nerveux

périphérique (synapse neuro-neuronale et jonction neuromusculaire).
L'effet myorelaxant résulte de plusieurs mécanismes (cf figure 6) :

@ déphosphorylation de la chaine 1égere de myosine ;

@ hyperpolarisation par ouverture des canaux potassiques membranaires.

L-Citrulline
+

L-Arginine —

NOS

Guanylate

NO

Cyclase
GTPp ——> eGMP

Cellule génératrice

Cellule cible

Figure 6: Illustration des mécanismes liés a 1'effet myorelaxant

V.1.2. Action sur la physiologie de 1'érection

Plusieurs ¢tudes histochimiques, immunohistochimiques et
enzymohistochimiques ont prouvé la présence de NOS dans le tissu érectile chez
le rat [5], le chien, les bovidés et I'homme [5; 20]. De méme, des études
biochimiques "in vitro" dans les corps caverneux du rat et de I'homme ont
montré une importante activit¢ du NOS [18]. Le NOS augmente apres
stimulation ¢lectrique ou pharmacologique de la synthése de NO, et diminue
apres perfusion d'un inhibiteur de la synthese. Il est bien établi que la libération
de NOS est assurée par les cellules neuronales innervant les fibres musculaires
lisses trabéculaires et vasculaires des corps caverneux. Les cellules endothéliales

des espaces sinusoides pourraient étre une source auxiliaire de NO.

Si l'action du systéme adrénergique sur 1'érection est bien connue, celui du

systeme cholinergique est plus incertain, évoquant une neurotransmission non

Thése Pharmacie - DOSSA Mirabelle Eunice Mawuéna - Dakar, 2013

33



Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

adrénergique, non cholinergique (NANC). L'intervention du NO est suggérée

par des études in vitro et in vivo :

@ in vitro, le NO relache la musculature lisse du pénis du lapin et de
I'homme ; cette action se fait par l'intermédiaire du systéme nerveux
puisqu'elle est bloquée par la tétrodotoxine. La relaxation électro induite
est bloquée par les inhibiteurs de synthése du NO, atténuée par les
inhibiteurs de synthése de GMP., et potentialisée par un inhibiteur
spécifique de la GMP, phosphodiestérase ;

@ in vivo, la tumescence est stimulée par l'injection intracaverneuse de
substances relachant du NO, chez le chien, le chat, et le singe, ou
I'injection intracaverneuse de GMP, a un effet plus puissant que celle de
AMP.. Dans ces especes, ainsi que chez le rat et le lapin les érections
¢lectro et pharmaco-induites sont bloquées par les injections

intracaverneuses d'un inhibiteur.
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CHAPITRE V : EFFETS DE LA CONSOMMATION DU SODIUM, DES
CHLORURES, DES FLUORURES ET DES NITRATES SUR
L'ORGANISME

I. LE SODIUM

Le sodium est un élément chimique de symbole Na et de numéro
atomique 11, appartenant aux groupes des métaux alcalins. Il se retrouve
souvent sous forme composée et trés peu abondant a 1’état pur. C'est un élément
indispensable & l'organisme. Il prédomine dans le sang et les liquides
extracellulaires du corps contrairement au potassium qui est présent dans les
cellules du corps. Ces deux ions déterminent 1'équilibre hydrique. Le sodium
participe également a I'équilibre acido-basique du corps. Il est éliminé par les
urines mais aussi par la sueur. L'élimination et la rétention du sodium au niveau
rénal constituent I'un des mécanismes de régulation de la pression artérielle. 1l
joue un rdle essentiel dans l'excitation normale des muscles et dans la
contraction du cceur. L'organisme d'un adulte contient environ 100 g de sodium,
dont 50 % sous forme extracellulaire, 40 a 45 % dans le tissu osseux et 5 a 10 %
sous forme intracellulaire. Le sodium du tissu osseux sert de réserve et peut étre
mobilis€ en cas de carence. Les besoins d'un sujet adulte sont de l'ordre de 1 a 2
g de sodium par jour. L'alimentation normale apporte beaucoup plus que nos

besoins réels, environ 4 g [3].

Les principales sources de sodium sont: le sel marin, les fromages, les
algues marines, les viandes et les poissons fumes, les olives, les charcuteries, les
conserves, les crevettes et les ceufs de poisson. Les carences en sodium ne sont
possibles que dans des circonstances anormales telles que les diarrhées,
vomissements, transpiration excessive, insuffisance surrénale aigué, les
néphrites chroniques ou en cas de prescription d'un régime strictement sans sel
avec les diurétiques. Les symptdmes qui en découlent sont une hydratation

excessive des cellules avec en parallele une déshydratation des liquides
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extracellulaires. L'exceés de consommation de sodium peut étre a l'origine de
bien de maux comme la rétention d'eau, l'hypertension artérielle et les
insuffisances cardiaques. Un cedéme des membres inférieurs et des poches sous
les yeux au réveil, doivent alerter sur une possible surconsommation de sel et

risque d'hypertension [38].

II. LES CHLORURES

Le chlore est un atome chimique de la famille des halogénes, de symbole
ClI et de numéro atomique 17. A I'état de corps simple, il se présente sous forme
de dichlore Cl, mais est abondant dans la nature sous forme de sel. Les ions
chlorures se situent essentiellement, sinon exclusivement, dans les liquides
extracellulaires. Il est le principal anion du sang, de la lymphe et de la grande
majorité des liquides de l'organisme. C'est le régulateur de 1'équilibre acido-
basique dans l'organisme. En combinaison avec I'hydrogene, il participe a la
sécrétion d'acide chlorhydrique par l'estomac, qui est l'acide principal du suc
gastrique. Il est connu surtout pour son réle, avec le sodium et le potassium,
dans la répartition de I'eau dans l'organisme, et aussi dans la régulation de la
pression osmotique. Il aide aussi au bon fonctionnement du foie, donc il faut en
ingérer quotidiennement. Le corps humain contient environ 100 g de chlorures,
il est aussi €liminé par les urines. Néanmoins il ne faut pas en prendre en exces.
Il est trop présent dans l'eau de robinet. Il peut détruire la vitamine E et la flore
bactérienne intestinale. Les sources de chlore sont les huitres, le gruyere, la
farine de mais, les légumineuses. L'apport de chlore par l'alimentation est
suffisant puisque presque tous les aliments en contiennent. Il est utilisé pour la
désinfection de 1'eau potable, des eaux de piscine. En exces, le chlore irrite le
systéme respiratoire surtout chez les enfants et les personnes agées. A 1'état de
gaz, il provoque une irritation des membranes des muqueuses. Il peut entrainer
des risques d'asthme et de rhinites allergiques dans la chloration de I'eau de

piscine [3 ; 38].
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ITI. LES FLUORURES

Le fluor est un oligo-¢lément de la famille des halogénes. Il est le plus
¢lectronégatif et le plus réactif de tous les éléments chimiques. L'organisme
adulte contient 2 a 5 g de fluor situé presque exclusivement dans les os et les
dents. Le fluor se trouve dans les aliments d'origine animale et végétale. Les
fluorures sont répandus dans les minerais des sols, dans 1'air surtout du fait de
I'émission industrielle et dans de I'eau de boisson. Dans 1'organisme, le fluor a

pour rdle la minéralisation des os et des dents.

Les fluorures exercent deux types de fonction sur les dents. Ils en limitent
la déminéralisation et favorisent la reminéralisation. Il a €t€ montré in vitro que
de tres faibles concentrations de fluor (inférieures a 0,1 ppm) avaient la capacité
d'inhiber la progression des lésions cancéreuses. Au cours de la phase de
reming€ralisation, les ions fluorures peuvent s'insérer dans les cristaux en cours
de formation a la surface et la subsurface de l'email contribuant ainsi a la
formation de cristaux enrichis en fluoro-hydroxyapatite. Au sein des cristallites,
les ions fluorures leur conférent une plus grande stabilité, donc une plus grande

résistance a l'attaque des acides organiques.

L’ hydroxyapatite, solide a pour formule chimique Cas(PO,);OH, il contient des
ions hydroxydes HO™ et phosphates PO,>".

Les especes chimiques acides sont capables d’attaquer tout d’abord les

ions hydroxydes :
H30+ + HO_(aq) - 2H20 (1)
puis les ions phosphates :

H;0* + P03~ g ~ HPOZ™ +H,0 (2)

Le bilan global de I’attaque acide sur I’hydroxyapatite s’écrit :
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Cas(P04)30H(s) + 2H;0* an Cay(PO4);HPO,s) + 3H,0 + Ca®* (5

Cette réaction entraine une décalcification de la dent et par conséquent
I’apparition de caries. Elle montre la fragilit¢ de 1’émail dentaire qui peut étre

solubilisé par les aliments acides : tomate, citron vinaigre, pomme [40].

Les fluorures inhibent le métabolisme des bactéries cariogenes. Lors des
diminutions de pH au sein de la plaque, la sensibilité des bactéries aux fluorures
est accrue. Plus le pH extracellulaire est bas, plus les ions fluorures pénétrent
facilement dans la cellule. Une fois a l'intérieur, les principales cibles
intracellulaires des fluorures sont 1'énolase, une enzyme de la glycolyse et la
pompe a protons. La tolérance a un état acide des bactéries cariogénes est ainsi

diminuée [7 ; 38].

L'efficacité carioprotectrice maximale est obtenue grace a des apports
faibles mais réguliers de fluorures dans la cavité buccale assurant la présence
continue d'ions fluorures a la surface de I'émail. L'organisation mondiale de la
sante(OMS) a fix¢ les doses journalieres en fluor recommandées et celles
pouvant entrainer une fluorose. La dose journaliere recommandée par I'OMS est

de 0,05 mg/ kg tandis que celle pouvant entrainer une fluorose est 0,1 mg/ kg.

Seules les doses réduites de fluor permettent une action positive.
L'ingestion de grandes quantités de fluor a long terme engendre des effets
néfastes sur la santé. Le tableau II, établi par Smith et Hodge, montre les

relations entre les concentrations ou doses des fluorures et les effets biologiques

2].
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Tableau II: Relations entre les concentrations ou doses des fluorures et les

effets biologiques

Concentrations ou

Milieu Effets
doses de fluorures
0,002 ppm Air Dommage a la végétation
Diminution de la carie
I ppm Eau _
dentaire
2 ppm ou plus Eau Email tacheté
5 ppm Urine Pas d'ostéosclérose
8 ppm Eau 10% d'ostéosclérose
20 a 80 mg/jour ou plus | Eau ou air Fluorose ankylosante
50 ppm Aliments ou eau Altérations thyroidiennes
100 ppm Aliments ou eau Retard de croissance

Plus de 125 ppm

Aliments ou eau

Altérations rénales

25a50¢

Dose massive unique

Issue fatale

IV. LES NITRATES

L'ion nitrate de formule chimique NO3 est un sel de l'acide nitrique. Les

nitrates sont présents dans 1'eau potable, dans les denrées alimentaires (fruits et

légumes). Ils sont utilisés comme conservateurs des aliments. Ils proviennent de

la nitrification de 1ion ammonium (NHJ) présent dans 1'eau et le sol, qui est

oxydé¢ en nitrites par les bactéries du genre Nitrosomonas, puis en nitrates par les

bactéries du genre Nitrobacter [39]. Les nitrates sont treés solubles dans 1’eau; ils

migrent donc aisément dans la nappe phréatique lorsque les niveaux excedent

les besoins de la végétation.
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Les effets toxiques des nitrates sont controversés actuellement mais leur
toxicité résulterait de leur réduction en nitrites, de la formation de
méthémoglobine, et de leur contribution possible a la synthése endogeéne de

composés N-nitrosés [39].

Selon une étude, 1'exposition a long terme aux dérivés nitratés provoque
des dommages rénaux, illustrés par l'apparition de leucocytes et du sang dans
les urines chez environ 50 % de la population étudiée. Pour étudier la toxicité
des nitrates, la plupart des études visent comme cible principale les globules
rouges. Les nitrates peuvent avoir de graves effets, parfois mortels sur la
capacité de I'hémoglobine a transporter 1'oxygene en transformant le fer ferreux
en fer ferrique. Ce type de toxicité sur 'hématie a ét€ mis en évidence chez des

mammiferes telle que la souris [28 ; 41].
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DEUXIEME PARTIE :
TRAVAIL EXPERIMENTAL
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I. MATERIEL ET METHODE

I.1. Objectifs de I’étude

L’objectif général de ce travail est de déterminer la teneur de certains ions
retrouvés dans la pastéque au Sénégal.

Les objectifs spécifiques sont de :

o déterminer la teneur en ions nitrates par é€lectrode spécifique dans la
pasteque ;

o déterminer la teneur en ions chlorures par électrode spécifique dans la
pasteque ;

@ déterminer la teneur en ions fluorures par électrode spécifique dans la
pasteque ;

o déterminer la teneur en ions sodium par photométrie de flamme dans la
pasteque ;

o ¢valuer la conformité des résultats par rapport aux normes recommandées.

I.2. Cadre de I’étude
Cette ¢tude s’est déroulée dans la Région de Dakar de Novembre 2012 a
Janvier 2013.

La région de Dakar est située dans la presqu’ile du Cap Vert et s’étend sur

une superficie de 550 km?, soit 0,28 % du territoire national.

La ville de Dakar est située a I’extréme Ouest de la Presqu’ile, au bord de
I’Océan Atlantique. C’est la capitale politique, économique et culturelle du
Sénégal. Elle concentre 80 % des entreprises commerciales et culturelles et pres

du quart de la population totale.

L’échantillonnage est constitué de pastéques provenant des marchés de

Tiléne, Castors (ville de Dakar) et de Rufisque.
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Rufisque est une ville de la Région de Dakar, située a 25 km au Sud-est de
la ville de Dakar. Sa population est d'environ 300.000 habitants (2008).

Les analyses ont ¢été effectuées aux Laboratoires de Physique
Pharmaceutique et de Chimie Thérapeutique et Organique de la Faculté de
Médecine, Pharmacie et d’Odontologie de 1’Universit¢ Cheikh Anta Diop de
Dakar.

1.3. Méthodologie

1.3.1. Echantillonnage
Comme déja évoqué plus haut, 1’étude a porté sur trois (3) échantillons de
pastéques venant de trois (3) marchés différents: Tiléne, Rufisque, et Castors.
Quatre (4) unités ont été collectées pour chaque €chantillon. Les pasteques ont
¢té achetées au hasard durant la période de 1'étude. Le colit de la pastéque
dépend de son poids. L’¢tude est effectuce sur des pasteques dont le prix varie

entre 1000 et 1500 francs CFA.

Figure 7: Photographie de pasteques vendues dans le commerce au Sénégal

Cette variété (cf. Figure 7) a été utilisée pour les manipulations lors de

I’étude.
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1.3.2. Matériel

Agitateur magnétique BIOBLOCK SCIENTIFIC 85602 ;

Barreaux aimantés ;

Balance de précision ORMA modele BC ;

Etuve PROLABO ;

Ionometre (pH-mV-°C) CONSORT a affichage digital ;

Electrode spécifique aux ions nitrates ORION de type 93-07 ;

Electrode spécifique aux ions chlorures INGOLD de type 15 213 300
(pastilles de AgCl/ Ag,S);

Electrode spécifique aux ions fluorures ORION 94-09, 96-09 (cristal de
fluorure de lanthane) ;

Electrode de référence Ag/AgCl du type 373 90 WTE. ISE. S7 ;

Supports a électrodes ;

Photometre de flamme ELVI 660(Italie) ;

Mixeur ;

© ¢ © ¢ ¢ © © ¢

¢ © © ¢ ¢

Verrerie :

Pissettes ;

béchers de 150ml, 200ml ;

pipettes de 1ml, Sml, 10ml, 20ml, 50ml ;

fioles jaugées de 25ml, 50ml, 100ml, 200ml, 500ml, 1000ml ;
cuves en plastique.

© O O O O

1.3.3. Réactifs

Pour les différents dosages, tous les réactifs utilisés sont de pureté pour
analyses.

Dosage des ions nitrates

@ Nitrate de potassium (KNO;) pour analyses (pureté¢ 99%) PANREAC ;
Chlorure de potassium (KCI) pour analyses (pureté 99%) PANREAC ;
Sulfate d’ammonium ((NH4),SO4) pour analyses (puret¢ 99%)
PANREAC ;

@ FEau distillée.

Dosage des ions chlorures

@ Nitrate de potassium (KNO;) pour analyses (pureté 99%) PANREAC ;
@ Nitrate de sodium (NaNQOj;) pour analyses (pureté 99%) PANREAC ;
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@ Chlorure de sodium (NaCl) pour analyses (pureté 99,5%) PANREAC.

Dosage des ions fluorures

@ Nitrate de potassium (KNO;) pour analyses (pureté¢ 99%) PANREAC ;
Citrate de sodium trisodique (C¢HsNa3;O;) R.P. NORMAPUR 99,7% a
100,5% ;

@ Acide citrique (C¢HgO;) R.P. NORMAPUR (99,7% a 100,5% ) ;

b

Chlorure de sodium (NaCl) pour analyses (pureté 99,5%) PANREAC ;
@ Fluorure de sodium (NaF) R.P. NORMAPUR (pureté 99,7% a 100,5%).

Dosage des ions sodium

@ Chlorure de sodium (NaCl) pour analyses (pureté 99,5%) PANREAC.

1.4. Méthodes de dosage

Deux types de dosage ont ¢été utilisés :

@ la méthode électrochimique par application d’¢électrodes spécifiques aux
1ons nitrates, chlorures et fluorures ;

@ la photométrie de flamme pour le dosage du sodium.

1.4.1. Dosage par méthodes électrochimiques
Ce sont toutes les méthodes basées sur la mesure du potentiel a I’aide d’un
systeme d’¢électrodes et d’un potentiomeétre. Le potentiel a 1’électrode indicatrice

est mesure par rapport a une ¢lectrode de référence [44].

La mesure de la concentration d’un analyte est fondée sur le fait qu’en
immergeant une €lectrode dans le milieu, le transfert des électrons vers une autre
solution est possible. L’électrode qui répond directement aux activités de
’analyte est appelée €lectrode indicatrice. La seconde solution est contenue dans

une ¢lectrode de référence reliée a la solution d’analyte par un pont salin.
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1.4.1.1. Préparation de 1'échantillon
Avant le début de chaque manipulation, la pastéque est soigneusement
lavée, puis rincée a I'eau distillée. Elle est découpée a 1’aide d'un couteau propre
puis, 400 g de chair débarrassée de graines sont prélevés et réduits en bouillie
homogene grace a un mixeur. Un jus est ensuite obtenu aprés filtration sous
vide. C'est le filtrat ou le jus obtenu (cf. Annexe 6) qui constitue I’échantillon a

¢tudier. Pour chaque manipulation, 25 ml de jus sont prélevés.

1.4.1.2. Préparation des différentes solutions
Un dosage implique un étalonnage préalable, la mesure consistant a
comparer la valeur de la solution inconnue par rapport a une droite d’¢talonnage
¢tablie avec des concentrations connues de I’espece a mesurer. Dans cette
opération, la solution inconnue ne subit aucune modification de composition,

I’¢lectrolyte y est introduit simplement pour mesurer le potentiel [44].

Pour tous les dosages effectués, des courbes d’étalonnage ont €té établi a

partir de différentes dilutions.
1.4.1.3. Dosage des ions nitrates

a) Préparation des solutions étalons
La solution mere A est obtenue a partir de 1,44 g de nitrate de potassium
dissous dans une fiole jaugée de 1000 ml avec de I’eau distillée. Elle correspond

a une concentration de 0,885 g/L de nitrates.

Les solutions filles numérotées de 1 a 4 correspondent respectivement

aux dilutions suivantes :

@ solution fille 1 a 0,443 g/LL de nitrates : prendre 50 ml de la solution
mere A puis compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;
@ solution fille 2 a4 0,2215 g/L de nitrates : prendre 25 ml de la solution

mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;
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@ solution fille 3 a 0,88 g/L de nitrates : prendre 10 ml de la solution mére
A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;
@ solution fille 4 a 0,44 g/L de nitrates : prendre 5 ml de la solution mére

A a compléter a 100 ml avec de 1’eau distillée.

b) Préparation de la solution de référence

Le potentiel de 1’¢électrode de référence ne doit en aucun cas varier
pendant la mesure. L’¢électrode est formée d’un équilibre entre éléments
chimiques sous différents états de la matiere (métal, sel, gaz, solution aqueuse).
Pour que le potentiel soit fixé, les composants sont saturés. Ainsi les
concentrations sont constantes (a température constante), et le potentiel défini
par I’équation de Nernst reste constant. Toutefois le potentiel d’une €lectrode de
référence varie avec la température, car celle-ci intervient dans le pouvoir de

solubilité des ions au sein de I’¢électrode et déplace I’équilibre chimique [45].

Pour le dosage des nitrates, la solution de référence est constituée par une
solution de chlorure de potassium saturé¢e : le chlorure de potassium a été verse
jusqu’a saturation dans environ 25 ml d’eau distillée puis 1’¢lectrode de

référence a été remplie.

¢) Préparation de la solution TISAB (Total Ionic Strength Adjustment
Buffer)

L’ajout d’un tampon TISAB permet d’augmenter la force ionique de la
solution et de la maintenir & un niveau stable. Ceci permet une corrélation
linéaire entre le logarithme de la concentration des ions a analyser et la tension
mesurée. En ajoutant également le tampon TISAB pour les échantillons a partir
de laquelle I’équipement potentiométrique est calibre, la corrélation linéaire peut
étre utilisée pour calculer la concentration des ions a analyser dans la solution.
De plus, la solution TISAB masque essentiellement les interférences de la
plupart des produits chimiques dans la solution a analyser et donc augmente la

précision de la lecture [44 ; 45].
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Chaque dosage utilise une solution tampon TISAB spécifique. Pour le
dosage des nitrates, la solution TISAB est une solution de sulfate d’ammonium

2M préparée avec de I’eau distillée.
1.4.1.4. Dosage des ions chlorures

a) Préparation des solutions étalons
Le méme procédé¢ a été appliqué pour la préparation des solutions étalons

des ions nitrates que pour les ions chlorures.

La solution mere A est obtenue a partir de 0,663 g de chlorure de sodium

dissous dans une fiole jaugée de 500 ml avec de I’eau distillée. Elle correspond a

une concentration de 0,76 g/L de

Les solutions filles numérotées de 1 a 4 correspondent respectivement aux

dilutions suivantes :

@ solution fille 1 & 0,38 g/L de chlorures : prendre 50 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 2 a 0,19 g/L de chlorures : prendre 25 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 3 a 0,076 g/L de chlorures : prendre 10 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 4 a 0,038 g/L. de chlorures : prendre 5 ml de la solution

mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée.

b) Préparation de la solution de référence
Le dosage des ions chlorures nécessite d’utiliser comme solution de
référence, une solution de nitrate de potassium 1M soit 5,05 g de KNOj; dissous

dans 50 ml d’eau distillée.

¢) Préparation de la solution TISAB
La solution TISAB est obtenue a partir de 42,5 g de nitrate d’ammonium a

compléter avec de 1’eau distillée dans une fiole de 100 ml.
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1.4.1.5. Dosage des ions fluorures

a) Préparation des solutions étalons
La solution mére A est obtenue a partir de 0,221 g de chlorure de sodium
dissous dans une fiole jaugée de 1000 ml avec de I’eau distillée. Elle correspond

a une concentration de 100 mg de fluorures par litre.

Les solutions filles numérotées de 1 a 4 correspondent respectivement

aux dilutions suivantes :

@ solution fille 1 a 50 mg/L de fluorures : prendre 50 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 2 a 25 mg/L de fluorures : prendre 25 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 3 & 10 mg/L de fluorures : prendre 10 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 4 a 5 mg/L de fluorures : prendre 5 ml de la solution mere

A a compléter a 100 ml avec de ’eau distillée.

b) Préparation de la solution de référence
La solution de référence pour le dosage des ions fluorures est obtenue a

partir de 5,05 g chlorure de potassium dissous dans 50 ml d’eau distillée.

c¢) Préparation de la solution TISAB

La solution TISAB est constituée de 14,7 g de citrate de sodium trisodique
et 29,25 g de chlorure de sodium a dissoudre dans 500 ml d’eau distillée. Une
solution de 0,5 g d’acide citrique dans 40 ml d’eau distillée est utilisée pour

ajuster la solution préparée a un pH de 5,5.
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1.4.1.6. Protocole commun de dosage des ions nitrates,
chlorures et fluorures
Dans un bécher de 150 ml, a été introduit a 1’aide d’une pipette, 25 ml de
la solution de pastéque (cf. Annexe 6) a analyser a laquelle 0,5 ml de solution

TISAB a été ajouté.

L’¢lectrode de référence est remplie de la solution saturée qui convient au

type d’ion a doser puis soigneusement rebouchée.

L’¢lectrode spécifique, a été soigneusement lavée avec de I’eau distillée et
séchée avec du papier filtre. Elle a été introduite dans la solution de pasteque a
analyser. Le dosage a été effectué sous agitation magnétique douce. La lecture
du potentiel a été faite aprés 5 minutes d’attente correspondant a 2 minutes
d’agitation plus 3 minutes apres arrét de 1’agitation. Apres chaque lecture, les
¢lectrodes sont bien rincées avec de I’eau distillée puis séchées avec du papier

filtre.

Ce procédé a été effectué pour chaque solution de la gamme d’étalonnage
et pour chaque échantillon a analyser. Chaque solution a ¢té¢ mesurée 3 fois et la

moyenne des mesures a €té calculée ainsi que I’écart-type.

1.4.2. Dosage du sodium par photométrie de flamme

Le dosage du sodium a été réalisé par photométrie de flamme.

Comme pour les dosages par application des ¢lectrodes spécifiques, la

température de I’enceinte a été¢ maintenue constante a 20°C.

1.4.2.1. Préparation des solutions étalons
Il s’agit du méme procédé que pour la préparation des solutions-étalons

des dosages ¢électrochimiques.

La solution mére A, a été obtenue a partir de 0,634 g de chlorure de
sodium dissout dans une fiole jaugée de 500 ml avec de 1’eau distillée soit une

concentration de 0,5 g de sodium par litre.

Thése Pharmacie - DOSSA Mirabelle Eunice Mawuéna - Dakar, 2013

50



Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

Les solutions filles numérotées de 1 a 4 correspondent respectivement aux

dilutions suivantes :

@ solution fille 1 & 50 mg/L d’ions sodium : prendre 50 ml de la solution
meére A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 2 a 25 mg/L d’ions sodium : prendre 25 ml de la solution
meére A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 3 a 10 mg/L d’ions sodium : prendre 10 ml de la solution
mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée ;

@ solution fille 4 a 5 mg/L d’ions sodium : prendre 5 ml de la solution

mere A a compléter a 100 ml avec de I’eau distillée.

1.4.2.2. Mode opératoire
Le photometre de flamme a ¢€té calibré de sorte que les valeurs de

I’intensité soient comprises entre 0 mA et 95 mA.

La lecture des solutions ¢talons a ¢été faite par ordre croissant avant

d’effectuer celle des échantillons.

Les résultats obtenus ont permis de tracer des courbes d’étalonnage.
Ensuite, les concentrations des différents échantillons de pastéque ont été

déterminées a partir de ces courbes d’étalonnage.
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I1. RESULTATS

I1.1. Résultats des dosages par électrodes spécifiques

Les droites d’étalonnage sont obtenues a partir du logiciel ORIGIN7.0.

Elles permettent le calcul des différentes concentrations a 1’aide de 1’équation de
la droite d’étalonnage : Y = A + BX

Avec Y = potentiel E en mV ; A = ordonnée a 1’origine ; B = pente de la droite
X = logarithme népérien de la concentration de I’élément a doser

I1.1.1. Dosage des nitrates
Les résultats du dosage des nitrates ont été consignés dans les tableaux
suivants (cf. Tableaux III, IV, V, VI). Tout d’abord, les potentiels ont éte
mesurés a partir des solutions-étalons afin de tracer la courbe d’étalonnage.
Ensuite, les concentrations proprement dites des échantillons ont été déterminées

a I’aide de cette courbe (cf. Figure 8).

Tableau III: Potentiels (en mV) obtenus a partir des solutions-étalons

Solution Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne M | Ecart-

étalon type

A 67 71 66 68 2,65

1 82 85 81 82,87 2,08

2 97 101 96 98 2,65

3 115 118 116 116,33 1,53

4 129 128 129 128,67 0,58

Eau distillée 165 160 168 164,33 4,04
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Tableau IV: Concentrations (en g/L) en nitrates des solutions-étalons

Solution étalon A 1 2 3 4 Eau distillée
Moyenne 68 82,87 |98 116,33 | 128,67 | 164,33
M (mV)
Concentration 0,916 | 0,445 |0,209 |0,085 0,046 0,008
Nitrates (g/L)
—m— Droite d'étalonnage A =66,206 +/- 0,837
Droite de regression B =-20,329 +/- 0,434
140 R =-0,999
Dosage nitrate SD =1,047
P<10*
120 -
> 100 \
IS

80

60

0.04979

0.13534 0.36788 1

In (concentration X)

R=coefficient de corrélation ; SD=D¢viation standard ; P = probabilité critique.

Figure 8: Courbe d’étalonnage pour le dosage des ions nitrates

Tableau V: Potentiels (en mV) obtenus a partir des échantillons

Echantillon | Mesure1 | Mesure2 | Mesure3 | Moyenne | Ecart-type
Rufisque 106,0 104 85 98,33 11,590
Castor 97,0 93 94 94,67 2,082
Tiléne 103,0 102 103 102,67 0,577
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Tableau VI: Concentrations (en g/L) en nitrates des échantillons

Echantillon Rufisque Castor Tiléne
Moyenne

98,33 94,67 102,67
M (mV)
Concentration

0,21 0,25 0,17
Nitrates (g/L)

I1.1.2. Dosage des ions Fluorures
Les résultats du dosage des fluorures ont été consignés dans les tableaux
suivants (cf. Tableaux VII, VIII, IX, X). Tout d’abord, les potentiels ont été
mesurés a partir des solutions-étalons afin de tracer la courbe d’étalonnage.

Ensuite, les concentrations proprement dites des échantillons ont été déterminées

a I’aide de cette courbe (cf. Figure 9).

Tableau VII: Potentiels (en mV) obtenus a partir des solutions étalons

Solution étalon | Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne M | Ecart-type
A 21,00 23,90 25,10 23,33 2,11
1 38,30 41,60 42,80 40,90 2,33
2 55,90 58,90 60,30 58,37 2,25
3 78,80 81,90 83,90 81,53 2,57
4 96,10 99,80 101,60 99,17 2,80
Eau distillée 2319 203,3 213,90 216,37 14,46

Tableau VIII: Concentrations (en g/L) d’ions fluorures dans les solutions

étalons
Solution étalon A 1 2 3 4 Eau distillée
Moyenne
2333 | 4090 | 5837 | 81.53 | 99.17 216,37
M (mV) 9 9 9 9 9 9
Concentration | ¢ o500 | 4 993 | 2.503 | 1,002 | 0,0499 0,005
fluorures (g/L)
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—m— Droite d'étalonnage
—— Droite de regression

A = 81,584 +/- 0,028

100

mV

50

Dosage Fluor

R=-1
SD =0,05

0.36788

™
1

2.71828

In(Concentration X)

— T
7.38906

B =-25,300 +/- 0,020

P<10*

R=coefficient de corrélation ; SD=D¢viation standard ; P = probabilité critique.

Figure 9: Courbe d’étalonnage pour le dosage des ions fluorures

Tableau IX: Potentiels (en mV) obtenus a partir des échantillons

Echantillon Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne | Ecart-type
Rufisque 210,9 210,7 210 210,53 0,473
Castor 199,5 204,1 207,9 203,83 4,206
Tiléne 206,0 210,1 207,3 207,80 2,095
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Tableau X: Concentrations (en g/L) en ions fluorures des échantillons

Echantillon Rufisque Castor Tiléne
Moyenne M (mV) 210,53 203,83 207,80
Concentration

0,006 0,008 0,007
fluorures (g/L)

I1.1.3. Dosage des ions chlorures
Les résultats du dosage des chlorures ont €té consignés dans les tableaux
suivants (cf. Tableaux XI, XII, XIII, XIV). Tout d’abord, les potentiels ont été
mesures a partir des solutions-¢étalons afin de tracer la courbe d’étalonnage.
Ensuite, les concentrations proprement dites des échantillons ont été déterminées

a I’aide de cette courbe (cf. Figure 10).

Tableau XI: Potentiels (en mV) obtenus a partir des solutions étalons

Solution étalon | Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne M | Ecart-type
A 70,7 71,2 72,3 71,4 0,82
1 88,4 88,8 89,9 89,03 0,78
2 106,2 105,7 105,3 105,73 0,45
3 128,2 128.9 129.4 128,83 0,60
4 144,7 145,7 146,9 145,77 1,10
Eau distillée 226,4 229,6 223,2 226,40 3,20

Tableau XII: Concentrations (en g/L.) en ions chlorures des solutions

étalons
Solution étalon A 1 2 3 4 Eau distillée
Moyenne 71,4 | 89,03 | 105,73 | 128,83 | 145,77 226,40
M (mV)
Concentration 0,744 | 0,365 | 0,185 0,073 0,037 0,001
chlorures (g/L)
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160

—m— Droite d'étalonnage
Droite de regression

A =64,096 +/- 2,595
B =-24,713 +/- 1,246

140 +

120 +

mV

100 +

80 +

Dosage du chlore

AN

AN

—
0.01832

0.04979

0.13534

In(Concentration X)

0.36788

R =-0,996
SD = 2,999
P=28010"

R=coefficient de corrélation ; SD=D¢viation standard ; P = probabilité critique.

Figure 10: Courbe d’étalonnage pour le dosage des ions chlorures

Tableau XIII: Potentiels (en mV) obtenus a partir des échantillons

Echantillon Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne | Ecart-type
Rufisque 119,6 121,2 123,6 121,47 2,013
Castor 148,7 146,4 1449 146,67 1,914
Tiléne 116,1 115,4 115,7 115,73 0,351

Tableau XIV: Concentrations (en g/L.) en ions chlorures des échantillons

Echantillon Rufisque Castor Tiléne
Moyenne
121,47 146,67 115,73
M (mV) 5 2 2
Concentration
0,10 0,04 0,12
Chlorures (g/L)
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I1.2. Résultats du dosage du sodium par photométrie de flamme

Les résultats du dosage du sodium ont été consignés dans les tableaux

suivants (cf. Tableaux XV, XVI, XVII, XVIII). Tout d’abord, les potentiels ont

¢té mesurés a partir des solutions-étalons afin de tracer la courbe d’étalonnage.

Ensuite, les concentrations proprement dites des échantillons ont été déterminées

a I’aide de cette courbe (cf. Figure 11).

Tableau XV: Intensités de courant (en mA) obtenues a partir des solutions

étalons
Solution étalon | Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne | Ecart-type
M
A 95 92 95 94 2
1 74 73 74 73,67 1
2 57 56 57 56,67 1
3 38 37 38 37,67 1
4 27 27 27 27 0
Eau distillée 0 0 0 0 0

Tableau XVI: Concentrations (en g/L) en sodium des solutions-étalons

Solution étalon A 1 2 3 4 Eau distillée
Moyenne M 94.00 | 73,67 | 56,67 | 37.67 | 27.00 0
(mA)

Concentration 0,58 | 023 | 0,11 | 005 | 0,03 0,01
sodium (g/L)
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Tableau XVII: Intensités de courant (en mA) obtenues a partir des

échantillons
Echantillon Mesure 1 Mesure 2 Moyenne M Ecart-type
Rufisque 27 25 26,00 1,414
Castor 24 25 24,50 0,707
Tiléne 25 24 24,50 0,707

Tableau XVIII: Concentrations (en g/L) en ions sodium des échantillons

Echantillon Rufisque Castor Tiléne
Moyenne

M (mA) 26 24,50 24,50
Concentration

ions sodium (g/L) 0,027 0,026 0,026

—m— Droite d'étalonnage

A =106,176 +/- 3,462

Droite de regression

B=-22,305 +/- 1,43

100 +

80 +

60 +

mA

40

20

Dosage du sodium

R= 0,994
SD = 3,442
P=5,7210"

—
0.01832

0.04979

0.13534

concentration X

—
0.36788

R=coefficient de corrélation ; SD=D¢viation standard ; P = probabilité critique.

Figure 11: Courbe d’étalonnage pour le dosage des ions sodium
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III. DISCUSSIONS

Les dosages des nitrates, des fluorures et des chlorures ont été effectués
par une méthode €lectrochimique utilisant des ¢€lectrodes spécifiques. C'est une
méthode nécessitant beaucoup de précautions de la part du manipulateur du fait
de la fragilité¢ de I’appareillage et d’une trop grande sensibilité des électrodes a
certaines variations notamment de température, du pH, de la présence d’agents

complexants, etc [22].

Pour une plus grande précision et une meilleure fiabilité, nous avons
travaillé sur un seul échantillon de pastéque par jour pour un seul type d'ion et

chaque échantillon a été mesure trois fois.

Le dosage des nitrates (Tableaux 111, IV, V, VI et représentés par la figure
12):

Concentrations des ions nitrates dans chacun
des trois (3) échantillons de pasteque

S

Q0 0,25 -

c

o 0,2 -

2 H Rufisque
o

'_g 0,15 | Castor
] 01 - Tilene
: ’

S

2 005 -

o

c . ,

ions nitrates

Figure 12: Concentrations des ions nitrates dans chaque échantillon de
pastéque
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Les résultats montrent des concentrations en nitrates de 210 mg/L, 250
mg/L, et 170 mg/L respectivement pour les échantillons de Rufisque, Castors et

de Tiléne.

La JECFA qui est une association d’experts de la FAO et de
1'Organisation Mondiale pour la Santé (OMS), recommande de ne pas dépasser
pour un adulte, une dose journalicre admissible (DJA) de 3,65 mg/kg/Jr de
nitrates. Pour un adulte de 70 kg, cela correspond a 255 mg de nitrates par jour

[46].

L’OMS estime entre 120 et 300 mg la dose journaliere ingérée

quotidiennement par un adulte Européen.

La DJA fixée par I’Agence Américaine de Protection de I’Environnement
(EPA) est fixée a environ 7,1 mg/kg/Jr, soit 497 mg pour un adulte de 70 kg
[46].

Pour les trois échantillons, les concentrations en nitrates sont inféricures
aux DJA préconisées par 'OMS et I'EPA. Il faudrait remarquer toutefois, que les
DJA prennent en compte tous les nitrates apportés par I'alimentation et qui sont
de diverses origines : I’eau de boisson, les fruits, les légumes, le pain, les

produits laitiers, les charcuteries.

La teneur en nitrates pouvant aller jusqu'a 2000 mg pour certains légumes
(exemple la laitue), la DJA des nitrates peut donc étre rapidement atteinte selon
la qualit¢ de l'alimentation et de l'eau de boisson. Les nitrates ne sont
normalement pas dangereux, cependant la réduction des nitrates en nitrites est
néfaste pour la santé, surtout pour les nourrissons qui ont leur systeme digestif
immature. De plus le pH dans ’estomac du nourrisson est plus élevé que celui
d’un adulte car les sécrétions gastriques acides sont plus faibles durant les
premiers mois de la vie. Ce pH ¢levé semblerait permettre un développement

plus aisé des bactéries ayant une activité nitrate réductase [46].
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Ainsi lorsqu’il y a ingestion d’une forte quantité de nitrates dans des
conditions favorisant sa conversion en nitrites, la méthémoglobine s’accumule.

r r . r . \ . 2+
La méthémoglobinémie est due a la conversion du fer ferreux Fe™ de

I'némoglobine en fer ferrique Fe’*. Cela peut conduire & une anémie sévére.

L’enfant développe alors une coloration bleue de la peau qui débute
par les levres, puis les bouts des doigts, et peut éventuellement s’étendre

a ’ensemble du corps [46].

De plus des ¢tudes ont montré que les nitrates, comme les phosphates
sont de puissants eutrophisants, et en tant que tels considérés comme des
polluants de I'environnement au-dela des doses normalement trouvées dans la

nature. Ces doses variant suivant les zones [47].

Certains effets des nitrates sur la sant¢ humaine ou d'autres mammiferes
sont encore a 1’é¢tude. Cependant, les nitrates font partiec des perturbateurs
endocriniens en tant que molécules induisant le goitre [47]. Les nitrates
interagissent en effet avec la thyroide en freinant la capacité de cette glande a
capter liode qui lui est nécessaire. Ces effets sont aussi notés avec les
thiocyanates et plus encore les perchlorates qui peuvent développer des effets

cumulatifs ou synergiques avec les nitrates [32].

Le dosage des fluorures (tableaux VII, VIII, IX, X et la figure 13)
montrent des concentrations de 6 mg/L, 8 mg/L, 7 mg/L respectivement pour les
trois échantillons (Rufisque, Castors et Tilene). La dose journaliere
recommandée par I'OMS est de 0,05 mg/kg soit 3,5 mg pour un adulte de 70 kg.
Le risque de fluorose existe en cas de DJA supérieure aux doses recommandées.
La dose journaliére pouvant entrainer un risque de fluorose est de 0,1 mg/kg,
soit 7 mg/jr pour un individu de 70 kg. Les trois échantillons étudiés ont des
concentrations variant entre 6 mg/L et 8 mg/L de fluor, ce qui pourrait engendrer

un risque de fluorose.
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Concentrations des ions fluorures dans
chacun des trois (3) échantillons de pasteque

S .
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- M Castor
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E Tilene
e

C 0,003 -

(]
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(@)

o 0 !

ions fluorures

Figure 13: Concentrations des ions fluorures dans chaque échantillon de
pastéque

La fluorose dentaire (cf. Annexe 2) apparait apres plusieurs mois ou

plusieurs années de consommation des taux de fluor supérieurs a la normale.

C'est une pathologie qui résulte d’un apport excessif en fluor,
essentiellement pendant la période de développement des dents (généralement
entre la naissance et 1’dge de 6 a 8 ans). Les concentrations excessives de
fluorures ingérées perturbent le fonctionnement des cellules responsables de la
formation de 1’émail. Ces cellules, appelées améloblastes, ne produisent pas de
I’émail proprement en présence de fluor. La gravité de la fluorose dentaire va de
trés léger a grave en fonction de I’ampleur de 1’exposition au fluor durant la
période de développement des dents. Plus I’intoxication au fluor a été forte
durant la phase de minéralisation des dents, plus les symptomes seront visibles.
Ils vont de quelques petites taches blanches a des marbrures marron sur 1’émail
des dents. Ces atteintes sont irréversibles, méme lorsque 1'exposition excessive

aux fluorures prend fin. Le dentiste peut toutefois les dissimuler grace a des
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collages de matériaux sur les dents tachetées. Elle est généralement considérée

comme un probléme esthétique.

Lorsque la sévérit¢ de la fluorose augmente, les couches les plus
profondes sont touchées pouvant ainsi conduire a un mal de dents et réduire la

capacité de mastication.

La consommation excessive de fluor a un taux de 200 pg/kg/jr, soit 14 mg
pour un adulte de 70 kg peut étre a I’origine de fluorose osseuse (cf. Annexe 3
et Annexe 4). La fluorose osseuse est un état évolutif ne menant pas au déces.
Les os augmentent de densité et deviennent de plus en plus fragiles. La fluorose
osseuse peut étre réversible selon I’ampleur des remaniements osseux qui se
produisent. Dans les cas les moins graves, elle peut se manifester par des
symptomes comme des douleurs et des raideurs dans les articulations. Les cas
les plus graves se manifestent par une réduction de I’amplitude des mouvements,
des déformations du squelette et 1’accroissement des risques de fracture. Les
symptomes les plus séveres tendent a toucher la colonne vertébrale dans les
parties inférieures du corps. L’age, les déficiences nutritionnelles, I’insuffisance
rénale, le remodelage osseux ainsi que la dose et la durée de 1’exposition aux

fluorures peuvent jouer un rdle dans ’apparition de la maladie.

Cependant, les fluorures sont aussi importants pour la santé dentaire. Ils
agissent sur la minéralisation de la dent et ont un effet antibactérien qui protége

de la carie dentaire (cf. tableau II).

Les fluorures sont naturellement présents dans les aliments (le thé est
riche en fluorures) [48 ; 10 ; 29], I’eau potable et les produits d’hygiene dentaire
comme la pate dentifrice, les rince-bouches et les suppléments fluorures, ainsi
que les gels et les vernis dentaires appliqués par les professionnels. Ainsi il
serait primordial de tenir compte de tous ces apports, afin de voir dans quelle

mesure rester dans les limites de la DJA.
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Les résultats du dosage des chlorures (tableaux XI, XII, XIII, XIV et
figure 14) révélent des concentrations en chlorures de 100 mg/L, 40 mg/L et 120
mg/L respectivement pour les trois échantillons (Rufisque, Castors, et Tiléne).
Le taux en chlorures de 1'échantillon de Castor est bas par rapport aux taux des
deux autres échantillons. D’aprés 1’étude bibliographique, il n’existe pas de
normes en chlorures qui soient formulées de fagon exacte. Les chlorures sont
souvent en corrélation avec le sodium dans le chlorure de sodium (NaCl). Les
besoins journaliers recommandés pour un adulte sont de l'ordre de 1 a 2 g par
jour [12]. Tous les échantillons ont des concentrations en chlorures au moins

huit fois inférieures aux besoins journaliers.

Concentrations des ions chlorures dans chacun
des trois (3) échantillons de pasteque

o
JEEN
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o
-
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0,04 - Tilene

0,02 -

concentrations en g/|

o
J

ions chlorures

Figure 14: Concentrations des ions chlorures dans chaque échantillon de
pasteque

La carence en chlorure est rare, car tous les aliments en contiennent et
garantissent un apport suffisant. A cause de vomissements et de diarrhées
répétées, 1’organisme peut perdre son chlore, provoquant des crampes

musculaires et une grande fatigue [51].
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Toutefois 1'exces en chlore est nuisible a la santé. Le chlorure en excés est
destructeur de la vitamine E, et de la flore bactérienne intestinale. Il irrite le

systéme respiratoire [38].

Le dosage du sodium a été effectué¢ par la photométrie de flamme. Les
résultats du dosage sont consignés dans les tableaux XV, XVI, XVII, XVIII
représentés par la figure 15, nous donne des concentrations de 27 mg/L, 26
mg/L, 26 mg/L respectivement pour les trois (3) échantillons (Rufisque, Castor,

Tiléne). Les trois (3) échantillons ont & peu prés les mémes concentrations en

sodium.
Concentrations des ions sodium contenus dans
chacun des trois (3) échantillons de pasteque
<
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c
()]
(7,]
g 0,02 - H Rufisque
"&; W Castor
S
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(@]
o (] |
ions sodium

Figure 15: Concentrations des ions sodium dans chaque échantillon de
pasteque

L'apport quotidien en sodium varie entre 1 a 2 g [11]. Une ¢étude effectuée
au Canada [49], donne des informations sur les concentrations quotidiennes en

sodium selon 1'age (voir tableau XIX).

Les teneurs des trois échantillons en sodium sont nettement inférieures

aux apports recommandés.
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Tableau XIX : Apport quotidien suffisant et maximal tolérable de sodium

[49]
Apport suffisant (AS) | Apport maximal tolérable
Population
de sodium (AMT) de sodium
Bébé de 0 a 6 mois | 120 mg par jour Aucune donnée
Bébé de 7a 12 _
370 mg par jour Aucune donnée

mois

Enfantde 1 a 3 ans

1 000 mg par jour

1 500 mg par jour

Enfant de 4 a 8 ans

1 200 mg par jour

1 900 mg par jour

Adolescent de 9 a

13 ans

1 500 mg par jour

2 200 mg par jour

Adulte de 14 a 50

ans

1 500 mg par jour

Adulte de 51 a 70

ans

1 300 mg par jour

Adulte de plus de
70 ans

1 200 mg par jour

2 300 mg par jour

Le manque de sodium n'est possible que dans des circonstances

anormales: diarrhées, vomissements, transpiration excessive,

insuffisance

surrénale aigué€, néphrite chronique, prescription d'un régime strictement sans sel

avec des diurétiques. Les symptdmes qui en découlent sont une hydratation

excessive des cellules avec en parallele une déshydratation des liquides

extracellulaires [38]...

L'exces de consommation de sodium n'est pas sans effets sur la santé. Une

diete riche en sodium a des répercussions importantes sur le systeme
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cardiovasculaire. Il peut provoquer ou accentuer des maladies comme

I'hypertension artérielle ou une insuffisance cardiaque ou rénale [38].

Concentrations des quatre (4) ions contenus
dans les trois (3) échantillons de pasteque

025 -
N
-T4]
c 02 -
(V]
2 H ions nitrates
i) 0,15 - W ions chlorures
)
© 01 - ions sodium
s ’
c mions fluorures
S
c 0,05 -
o]
(S

0 A 1 1 1

Rufisque Castor Tilene

Figure 16: Récapitulatif des concentrations des quatre (4) ions contenus
dans les trois (3) échantillons de pastéque

En somme, les résultats de dosage des quatre ions étudiés différent en
fonction de chaque échantillon. Cette différence de concentration des ions dans

les trois échantillons peut étre liée a différents facteurs:

@ la nature des sols (la salinit¢) ;
o [l'utilisation d'éléments fertilisants (les engrais) ;
o l'utilisation des pesticides.

Pour les nitrates, leur teneur dans les végétaux est influencée par 1’azote
disponible dans le sol ou apporté par fertilisation. Cette teneur dépend de la
variété cultivée et des conditions de croissance incluant la saison. En effet, les
nitrates sont métabolisé€s en présence de lumiere, ainsi les cultures sous serres ou
en période d'hiver sont généralement plus chargées en nitrates. Cela pourrait

expliquer la différence de concentration en nitrates des trois (3) échantillons.
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Enfin, concernant la provenance des échantillons, les vendeurs interrogés
ont affirmés que les échantillons (Rufisque, Castors et Tilene) proviendraient de
Kaolack (I'une des plus grandes villes du Sénégal, située a 189 kilomeétres au
sud-est de Dakar). Cependant certaines pasteques consommees au Sénégal sont

importées du Mali.
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ONCLUSION
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‘utilisation des électrodes spécifiques pour le dosage des
nitrates, des fluorures et des chlorures et la photométrie de
flamme pour le dosage du sodium, ont permis d’évaluer la
qualité des pasteques vendues dans les marchés de la région de Dakar (Castors,
Tiléne et Rufisque). Les teneurs de certains ions (nitrates, chlorures, fluorures)
ont été déterminées par ['utilisation des électrodes spécifiques. C’est une
méthode d’analyse pratique, facile a mettre en ceuvre et adaptée au dosage de

ces ions. Les résultats obtenus sont assez fiables.

Pour les nitrates, les teneurs retrouvées (210 mg/L, 250 mg/L, 170 mg/L)
dans la pasteque sont conformes au taux recommandé par jour, 255 mg pour un
adulte de 70 kg. Il est a remarquer que la concentration en nitrates des
¢chantillons ¢tudiés dans les pasteques a ¢t€¢ €équivalente a la Dose Journaliere
Admissible (DJA), alors que les apports venant de l'alimentation peuvent se

surajouter.

Pour les fluorures les taux obtenus (6 mg/L, 8 mg/L, 7 mg/L) sont
nettement supérieurs au taux recommandé, 3,5 mg pour un adulte de 70 kg. Ces
taux sont relativement élevés, surtout en tenant compte de 1'apport fluoré de 1'eau
de boisson et la grande consommation du thé vert par la population sénégalaise
[29 ; 30]. De 1a, des doses ¢levées de fluor pourraient €tre retrouvées dans
'organisme. Elles provoqueraient des fluoroses dentaires, voire plus graves, des

fluoroses osseuses.

Pour les chlorures, en corrélation avec le sodium, le taux recommandé est
de 1 a 2 g par jour. Tous les échantillons ont eu des concentrations inférieures

aux normes (100 mg/L, 40 mg/L, 120 mg/L).

Le sodium a été dosé par la photométrie de flamme qui est une méthode
de dosage pratique assez fiable [30]. Les teneurs retrouvées dans les échantillons
analysés (27 mg/L, 26 mg/L, 26 mg/L) sont inférieures aux normes qui varient
de1a?2gfr.
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Selon les résultats de cette étude, les concentrations relativement élevées
en nitrates et en fluorures peuvent avoir des conséquences nocives sur la santé

en cas de consommation excessive de la pastéque.

Lors de cette étude, les bienfaits de la pastéque ont été déterminés par son
activité antioxydante liée a la citrulline et son action sur l'amélioration du
dysfonctionnement érectile. De plus, certaines études ont montré qu’elle avait

des vertus dermatologiques a travers sa composition en caroteéne [S0].

En perspective, des ¢tudes scientifiques devraient permettre de mieux
¢valuer la qualité de la pasteque, de mieux préciser ses propriétés antioxydantes,

et dermatologiques.

A la suite de cette étude, un certain nombre de recommandations peuvent étre

formulées aussi bien pour ses indications que ses contre-indications:

@ Consommer environ 400 g de pasteque par jour. En effet, le Programme
National de Nutrition Santé recommande de consommer chaque jour au
moins cinq (5) portions (80 g minimum) de fruits ou de légumes. La
portion de pasteque €quivaut a 1/6 ou 1/8 de fruit (cf. annexe 5) [52] ;

@ Consommer des "pastéques bio" cultivées dans de meilleures conditions
pourrait €tre plus bénéfique pour la santé ;

@ Consommer la pastéque en cas d'ulcére peptique, en cas de fiévre. Elle est
diurétique, sédative et ameéliore la digestion. Elle est reminéralisante [53] ;

e Eviter de manger la pasteque coupée et trop longtemps exposée a l'air
libre, a cause de la production d'arsenic en contact avec I'oxygeéne de l'air
[53] ;

@ La pastéque ne convient pas aux personnes qui souffrent de problémes de
foie (hyperargininémie) et de la vésicule biliaire, ainsi qu'a celles qui ont
des coliques, une dyspepsie et la diarrhée [53] ;

@ Eviter de manger la pastéque apres le diner [S3].
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Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

Annexe 1: Représentation de la L-Citrulline

Annexe 2: Photographie d'une fluorose dentaire au Sénégal
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Dosage dans la pasteque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

Annexe 3: Radiographie de I'avant-bras chez un patient atteint de fluorose
squelettique montrant une augmentation de la densité osseuse et des

calcifications entre le radius et le cubitus

Annexe 4: Enquété atteint de la fluorose osseuse présentant une raideur du
rachis cervico-dorso-lombaire
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Annexe 5: Photographie de portions de pastéques

Annexe 6: Photographie du jus de pastéque

Thése Pharmacie - DOSSA Mirabelle Eunice Mawuéna - Dakar, 2013

oo |

[ E—

—

L=




Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme

Annexe 7: Photographie du photomeétre de flamme

Annexe 8: Photographie des électrodes
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« Dosage dans la pastéque des ions chlorures, fluorures et nitrates par des

¢électrodes spécifiques et des ions sodium par photométrie de flamme »

Résumé :

Adopter un bon régime alimentaire est bienfaisant pour tout étre humain.
Ainsi, la forte consommation de la pastéque par la population sénégalaise a
suscité des interrogations sur la qualité de ce fruit, et ses conséquences sur la

santé. C'est dans ce contexte que cette étude s'inscrit.

Il a été recherché et dosé dans la pastéque, les ions nitrates, chlorures et
fluorures par des €lectrodes spécifiques, et les ions sodium par la photométrie de

flamme.
Les résultats obtenus respectivement pour le dosage :

@ des nitrates sont conformes aux Doses Journalieres Admissibles mais les
apports venant de 1'alimentation peuvent se surajouter ;

@ des fluorures sont relativement €levés par rapport au taux recommandé, en
tenant compte de I'apport fluoré de 1'eau de boisson et la grande
consommation du the vert par la population sénégalaise ;

@ des chlorures, en corrélation avec le sodium, sont inférieurs aux normes ;

@ du sodium sont inférieurs aux normes.

De ces résultats, nous convenons que la forte consommation de la

pasteque peut avoir des répercussions sur l'organisme.

Pour conclure, une étude complémentaire et approfondie devrait permettre
de mieux évaluer la qualité de la pasteque, de mieux préciser ses propriétés

thérapeutiques.

Mots-clés : pasteque, dosage des ions, €lectrodes spécifiques, photométrie de

flamme.



