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Introduction

INTRODUCTION

La pollution de I'environnement constitue depuis Bnnées 60 une préoccupation
majeure de nos sociétés modernes. La conférenclatess Unies sur I'environnement de
Stockholm en juin 1972 a été I'événement qui adail’environnement une question majeure
au niveau international, reconnaissant la protaatie® I'environnement et la gestion efficace
des ressources naturelles comme des questionsresdjgu La production et l'utilisation d'un
grand nombre de substances chimiques entrainentatEumulation dans les effluents en
sortie des lieux de production et dans I'environemimL’impact sur les organismes vivants
peut se révéler important en raison de la toxiditécte ou chronique de ces substances ou
des produits de leur dégradation. Les institutioriernationales se mobilisent ainsi pour

préserver 'environnement et réduire la pollution.

La pollution de I'environnement est le résultat grocessus d'urbanisation, des
processus démographiques et du développement teséacindustrielles et agricoles aux
cours des trois derniers siécles. Celle-ci s’estiqudierement accélérée au cours du XIXe
siecle sous l'effet conjugué des processus d’imdlisation de nombreux pays et de

'augmentation de la population.

Les pesticides sont utilisés pour la préventiorcoletrole ou I'élimination d’organismes
jugés indésirables, qu’ils s’agissent de plant&michaux, de champignons ou de bactéries.
Le terme pesticide désigne les produits phytosamitdou phytopharmaceutiques lorsqu’ils
sont accompagnés d’'un adjuvant) destinés a protéga€gétaux contre tous les organismes
nuisibles. L'utilisation des pesticides a connu développement important au cours des
dernieres décennies. Elle a fortement contribu@aradlioration des rendements agricoles et
permis un énorme progres dans la maitrise deswessoalimentaires. Cependant la nocivité

des pesticides pour 'homme et son milieu soulérgquiétude des populatiofg].

Les insecticides ont un réle pivot dans nos vies, seulement pour la protection des
cultures dans l'agriculture, mais éviter égalenli@miropagation des parasites nocifs causant
les maladies humaines telles que la malaria. Néasndutilisation non-restreinte des
insecticides fortement toxiques pendant plusiegednies a provoqueé des effets négatifs a

'environnement et a empoisonné des espéces neérsvis




Introduction

Esbiothrine est un insecticidie la classe degyréthrinoides, avec un large spectre
d'activité, agissant par le contact et caracté@ome un effet fort de précipitation, il est en
activité sur la plupart des insectes particulieneimies insectes volants entre autre les

moustigues, mouches, guépes, cancrelats, bogyrgds, fourmis, etc.

D’'une maniere générale, ces produits chimiquesiggesent dans I'environnement
selon leur nature et constituent un facteur poteérde pollution du sol, de l'eau et de

'atmosphere.

Le travail que nous présentons dans ce mémoira@iagigectif I'étude de la migration
d’esbiothrine a partir de pastilles dans la pespede modéliser son comportement et de la
a prédire sa toxicité vis-a-vis la santé humaindeefenvironnement. Dans cette perspective,

nous avons divisé ce travail en deux grandes partie
La premiere partie est une étude théorique sulibwes deux chapitres :

% Le chapitre | est consacré a I'étude des classesedticides ainsi que leur
utilisation et leur toxicité.
« Le chapitre Il est dédié a I'étude detaillée d'msdcticide de la famille des

pyréthrinoides ; c’est I'esbiothrine.

La deuxieme partie de ce mémoire concerne I'étugeeranentale. Elle comporte

deux grands chapitres :

% Dans le chapitre lll, nous avons présenté les rdiffiess méthodes de la
migration de I'esbiothrine dans la tablette ainse des résultats concernant les
parametres optimaux étudiés.

% Le dernier chapitre (IV) a concerné I'étude expéntale proprement dite. Elle
a porté sur I'étude de linfluence de la tempématgur la migration de
I'esbiothrine et aussi I'étude de la migration atipal’un diffuseur électrique
commercial. Les résultats de cette étude sont gasuite confrontés entre

autres au modéle diffusionnel ainsi gu’a la doses sdfets nocifs observés.

Ce mémoire est ensuite couronné par des conclusygmerales retracant les
principaux résultats obtenus ainsi qu’'un certaimbiee de perspectives pour la suite de ce

travail.
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Chapitre I : Les Insecticides

[-1-Introduction

Les pesticides constituent un moyen de lutte cdeseennemis des cultures. lls sont
des composants chimiques contenant des molécute®satoxiques associées a d’autres
molécules qui leur attribuent certaines propriépdg/sico-chimiques souhaitables. Les
insecticides, fongicides et herbicides sont dessela de pesticides couramment utilisées dans
notre quotidien domestique afin de lutter contie ifesectes génants et permettre I'entretien

des jardins et entrepots contre des champigf8jns

L'utilisation de pesticides ne s’arréte pas a eelst L'amélioration de la productivité
agricole en vue d'assurer la sécurité alimentaigeesnsite en effet I'entretien et le suivi
permanent de I'état de santé des cultures. L’engdqgoesticides constitue un moyen de lutte
contre les ravageurs qui menacent les cultures. ptaduits ont un effet systémique par
ingestion lorsque la matiére active est introddéas la séve de la plante pour nuire a la santé
des ravageurs suceurs, ou a la plante elle-mémiesést parasitaire. lIs peuvent aussi agir
par contact avec la cible. Dans ce cas, le pradtitiéversé sur la surface de la plante pour la

détruire ou éliminer les parasites qui interferec la vie de la plan{8].

D’une maniere générale, ces produits chimiquesigssent dans I'environnement
selon leur nature et constituent un facteur paterde pollution du sol, de I'eau et de
'atmosphére. Leur présence dans I'atmosphere Badas de traitement est souvent due a la
dispersion turbulente du nuage de gouttelettes dams la canopée végétale. Cette dispersion

dépend du type de végétation et des moyens dentraitt utilisé$3].

Les pesticides sont des produits chimiques répandalappellation des produits
antiparasitaires a usage agricole. L'existence djtemd nombre de molécules, rend leur
classification délicate. Plusieurs criteres peuvegire utilisés pour établir une

classification4].

D’apres Fournier et Bondef], deux criteres sont habituellement employés ;ar@ab
on se réfere aux organismes vivants contre lesdlsesont employés ; dont on distingue
essentiellement les herbicide, les fongicides ®irisecticides, puis au sein de chaque groupe

ainsi définie, on se réfere a la structure chimideiéa molécule

]
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[-2-Définition [5]
Le terme générique « insecticide » inclut aussiplesticides destinés a lutter contre
des arthropodes qui ne sont pas des insectesa@xriens tels qu'araignées ou tiques) ainsi

parfois que des répulsifs.

Les insecticides sont des produits qui servent idniré@r les insectes. lls sont
habituellement des poisons qui servent a tuer tainegroupe d'insectes comme le cafard ou
blattes. Un insecticide pour cafards n'agira passsairement sur des fourmis ou un autre

insecte que le cafard, car l'insecticide vise miéker un type précis d'insecte.

Un autre exemple de l'importance de la sélection d@isecticide. Votre pelouse est
infestée de vers blancs qui sont les larves dwabéar L'insecticide qui se fixe aux racines de
gazon qui constitue la nourriture des vers blanesat ceux-ci, mais ne tuera pas les vers de
terre qui sont tres utiles pour le sol. Un insedédcqui agit au simple contact et non par
I'ingestion tuerait les autres insectes commedes de terre qui ne sont pas nuisibles et méme

utiles.

Etymologiquement, les insecticides sont des substaactives ou des préparations
ayant la propriété de tuer les insectes, leurgtaet/ou leurs ceufs. lIs font partie de la famille

des pesticides, eux-mémes inclus dans la familiebdeides.

|-3-Classification des insecticides

I-3-1-les insecticides organochlorés [6]

L'histoire des organochlorés débutent en 1874qlo@tmarzeidler, synthétisa a

Strasbourg le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT)

Ses propriétés biocides n'ont été reconnues Q@9 fdar Paul MULLER et le brevet
d'exploitation a été déposé en 1942 par GEIGY dbsratoires du méme nom. Il a été
commercialisé sous les noms de marque GESAROL, GE®Rou NEOCIDE.

Des 1943, le DDT permit de combattre victorieusememe invasion de poux,
vecteurs du typhus a Naples. Le produit a permislpauite le contréle momentané des
maladies comme la malaria ou le choléra. Le suot#enu avec le DDT a conduit les
chercheurs a s'orienter vers la synthése de nesvetlolécules. C'est ainsi que plusieurs

molécules organochlorées a action insecticide oré your.

Par la suite, les organochlorés se sont révélésaeffs dans la lutte contre les
ravageurs des cultures et ont ainsi permis d'auggnés rendements. Leur utilisation a des

Y
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doses massives pendant les années 1943 a 196@m@raiergue outre leur grande toxicité
pour I'homme, leur grande rémanence. De plus,didign de phénomenes de résistance qui
résulte de la sélection de mutants possédant uipaigant enzymatique ou physiologique
leur permettant de survivre a des doses de cettioske |étales pour des individus normaux,

a anéanti les réves de I'OMS d'éradiquer les medaairansmission vectorielle.

__.-"'-h""ﬂ-\.\_\‘_\_ -
('I""fx o

Figure I.1: Structure chimique du DDT

[-3-2-Les organophosphorés [6]
C'est juste avant la deuxieme guerre mondiale gas chimistes allemands
synthétiserent de nombreux esters organophosphloegsplus toxiques comme ['éthyl N-

diméthyl phosphoramidocyanate (TABUN) et lisopriogg phosphonofluoridate (SARIN)
ont été longtemps testés afin d'étre utilisés comgazede combat.

Les anglais disposaient eux aussi d'un composé ractete similaire, le
diisopropylphosphofluoridate (DFP). Ces produitsfurent jamais utilisés comme armes de
guerre pendant cette période mais l'attaque crifainécente du métro de Tokyo, a démontré

I'extréme toxicité du SARIN. Par ailleurs, ces orgghosphorés se réveéléerent trés toxiques

pour les insectes et les animaux a sang chaud.

Les propriétés insecticides de ces corps poussiE&®ghimistes a mettre au point des
dérivés moins volatils et moins dangereux a maeipuleur utilisation dans l'agriculture a
amelioré les productions agricoles et ils ont agealet fait la preuve de leur efficacité contre

les insectes vecteurs de maladies parasitaires etchriens de I'hnomme et du bétail.

]



Chapitre I : Les Insecticides

HaC-0 S

\V4

: |‘F
ch-ﬂ/ \ §—CH—C—0—C, H,

[«.IHE_LIU' ':.1} H-;

0

Figure 1.2.: Structure chimique de carbamique
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Figure 1.3. : Structure chimique du Parathion

[-3-3-Les carbamates [6]

Le premier carbamate connu est la physostigminEsguwine qui est l'alcaloide extrait

de la féve de Calabar et qui est produite par langgafricaine: Physostigma venenosum.

Des études ont permis de découvrir son action paw@ethomimétique d'ou son

utilisation comme antidote lors d'empoisonnemenigaurare.

En Pharmacologie, elle a été employée comme myotdans le traitement des
glaucomes et dans certaines douleurs musculaiaesa Buite, le développement de la chimie
a permis la synthese a partir de la molécule niédurde nombreux carbamates a action
insecticide. Les premiers carbamates insecticisset® mis au point par Nemours. C'était
des dithiocarbamates.

Ce vaste groupe regroupe les dérivés de l'acideacaque, comprenant aussi un
grand nombre de fongicides et d'herbicides. liss®git comme les organophosphorés ; en
inhibant le cholinestérase. Certains ont des astapécifiqgues (aphicide, molluscicide). Le
propoxur, bendiocarbe et dioxacarbe sont utilisesldgte paludique pour leur grande
rémanence. lls agissent le plus souvent par cord@rt que certains aient une action
systémique (aldicarbe, benfuracarbeé). Leur rénwmest généralement faible.

o

B

HO NH,

Figure 1.4. : Structure chimique du malathion

)



Chapitre I : Les Insecticides

[-3-4-Les pyréthrinoides [7]

Les pyréthrinoides sont des analogues de synthese pgréthrines, issus des
meétabolites secondaires du chrysanthéme. Ce santediers de l'acide chrysantheme
monocarboxylique : ils sont constitués d’'un cyctigane substitué par un groupe carboxylate
(en position 1), deux groupes méthyle (en posi#ipat un groupe isobutényle (en position 3).

Les groupes méthyle rattachés a la liaison doubles de groupe isobutényle sont
substitués par des atomes d’halogene : deux chpon@sla perméthrine, deux bromes pour la

deltaméthrine.

Les pyréthrinoides agissent tous en perturbaninitique d’'inactivation des canaux
sodium voltage-dépendants, vitaux pour le fonctemnent de la plupart des cellules car
responsables de la génération des potentiels ofaclis ralentissent I'inactivation de ces
canaux : la durée d’ouverture des canaux sodiurdast prolongée, ainsi davantage d’ions
sodium traversent la membrane et la dépolarisent.didtingue ensuite deux classes de
molécules pyréthrinoides selon leur structure ofpimi (présence ou non dune

liaison -cyanée) et leur action neurotoxique.

Figure 1.5. : Structure chimique de la perméthrine

[-3-5-les formamidines [8]

Ce sont des insecticides acaricides caractérigda paesence d'une structure -N=CH-
N. lls tuent les ceufs et les jeunes stades laszdiie sont efficaces contre les insectes ayant
développé une résistance aux organophosphorés ow arganochlorés.

Exemples : amitraze, chlordimeform, formetanate.

I-3-6-les benzoylurées [8]
C'est un groupéd'insecticides découvert en 1972, le diflubenzwetant la premiere

matiére active commercialisée. Elle se caractéuee son mode d'action qui perturbe la
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formation de la chitine qui n'est plus sous fornteilfaire des larves d'insectes. La chitine
synthétase est le site actif. Les insectes medmgat de la mue suivante. lls sont
faiblement toxiques pour 'hnomme. Le délai dactest de 2 a 7 jours. Leur demi-vie est de

2 semaines. Exemples : diflubenzuron, teflubenzurerflumuron, lufénuron, triflumuron.

[-3-7-Autres familles [8]

Carbinols : Ce sont pratiquement tous des acascspecifiques. Proches du groupe
du DDT, ils comprennent des dérivés chlorés et Boritxemples: dicofol, chlorobenzilate,
chloropropylate, chlorfénétol, bromopropylate.

I-3-8-Insecticides d'origine végétale [8]

En Europe, ils ont connu un développement importautite les deux guerres, avant
d'étre éclipsés par les insecticides de synthées.dbltures a grande échelle de plantes a
propriété insecticide furent menées dans les anBBe<es insecticides sont extraits de

diverses plantes par macération, infusion ou démact

Le tableau suivant résulte la classification degdticides et leur cible ainsi leur mode

d’action :

Tableau I.1.: Classification des insecticides et leur modecti@n [9].

Classification des insecticides

Sous famille Molécules Cible Mode d’action
DDT, DDD, Insectes :
Diphényles aliphaliques Ethylan, Puces, poux,
. Agit sur les cellules nerveuses via
cholrobenzilate punaises,
— - les “GABA receptor " en
Cyclodienes Chlordan, aldrin, blattes,
: _ provoquant une hyper excitation
Organochlorés Hexachlorocyclohexane Lindane cafards, ) )
] puis la mort du parasite.
R Toxapeéne, criquets,
Polychloroterpénes
endosulfan sauterelle,
Acideortho phosphorique Dich'orvos grillon87 Anticholinestérasique irréversible
abeille, i i
Ac. thionothiophosphorique| Parathion, diazinon ST G CEniEE [Py (ISt
- - - - mouche, Il en résulte une hyperactivité
Ac. thionothiophosphorique Malathion . ) ) )
papillon, cholinergique. La paralysie
puceron, musculaire entraine la mort du
moustique... parasite. En cas de surdosage, an
Ac. Pyrophosphorique TEPP Acariens : observe des vomissements,

Tiques, salivation, hyperexcitabilité et
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Carbamates

Pyréthrinoides

Phénylpyrazolés

Avermectines

Chloronicotiniles

Formamidines

D

152

sarcoptes tremblements.
) Inhibiteur de I'acétylcholinestéras
Aldicarbe, carbaryl, )
par formation d’un carbamate avec
fenoxycarb,... o ) )
la sérine du site catalytique.
Action sur les canaux Na+ a
Perméthrine, Insectes et I'origine d’'une hyperexcitation
Naturels et de synthese deltaméthrine, Acariens nerveuse entrainant la mort du
esdépalléthrine... parasite.
Inhibition non compétitive de
Insectes et | I'acide gamma-aminobutyrique. L
Fipronil Acariens mort du parasite se fait par une
hyper excitation.
Ivermectine, Insectes et Mort du parasite par interaction
selamectine Acariens avec le GABA.
Fixation sur les réceptrices
nicotiniques post-inhibitions de la
) ) transmission cholinergique. Le
Imidaclopride, ) ) )
) parasite meurt par paralysie (action
thiamethoxam...
Insectes par effet de surface, pas d’effet
systémique).
Interagit avec le neuromédiateur|
) ) octopamine. Chez les acariens
Amitrase Acariens

uniqguement

[-4-Composition des insecticides [10]

La quantité d'un insecticide qui atteint I'organesaible peut représenter une fraction

extrémement petite de la quantité appliquée. Ldstances actives d'un insecticide sont

mélangées de fagon a faciliter I'application etgagtir que la cible recgoit une dose efficace.

Habituellement, il suffit que la dose efficace siés petite, mais une grande partie de la

guantité appliguée se dissipe avant d'atteindble. Une part importante atteint le sol ou

des organismes non Vvisés, ce qui représente urie péconomique» et un risque de

contamination de I'environnement.

En améliorant la composition on améliore l'effit@cet peut-étre aussi la slreté de

I'expédition et de la manutention des insecticidR&cemment, des progres considérables ont

été faits en ce qui concerne la technique de &diion contrdlée des insecticides. Dans ce
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cas, l'insecticide est contenu dans un réservasielibéré de facon a maintenir un niveau de
concentration choisi pendant une période de temgsifique. Le réservoir sert a empécher
gue les substances actives ne soient perdues |aditisation ou dégradation par des agents

externes et confine l'insecticide au point d'apian.

Il existe plusieurs matrices ou dispositifs de rigi®n contrélée; I'adaptation d'une
technique donnée dépend de son efficacité dansitustion spécifique et de son rendement

économique.

On est en train d'évaluer dans le cadre d'un pnogre de recherche coordonnée
différents types de matrices en polymeére. Des titsdes marqués par radio-isotopes sont
utilisés pour étudier le comportement de la sulcgtattive, son taux de libération et son sort

dans l'environnement.

Le Laboratoire de biotechnologie agricole de Saitherf est en train d'essayer des
compositions a base d'alginate car les polymeregaia semblent étre intéressants du point
de vue économique. En Indonésie par exemple, éx ladturel est utilisé pour préparer des
herbicides et le probléme de la vulcanisation aétélu par irradiation du latex.

Des techniques de composition plus complexes studiées par un laboratoire
participant au programme a Neuherberg (Républigdérle d'Allemagne) qui a élaboré des
mélanges de polyméres a base de polyéthylene capmtdymeéres éthylene/acétate de vinyle
pouvant étre moulés ou extradés en fils servara dutte contre les mauvaises herbes

aguatiques.

[-5-Utilisations des insecticides

L'utilisation d'insecticides doit étre faite adétmment pour ne pas risquer de causer
de contaminations comme dans les égouts, les auiss®i autres cours d'eau. Naturellement
il faut prendre soin de ne pas mettre votre sant&€alle de votre famille ou animaux de

compagnie. Respectez les instructions fournies fdiisation d'un produit insecticide.

Les formes d'utilisations des pesticides orgarmélkl sont nombreuses. En usage

agricole: poudre mouillables, suspensions, solatlnleuses, granulés incorporables dans le
sol, etc. En thérapeutique: pommades, lotionsmpbaings, solutions a usage externe,
cremes auriculaires, etc. Toutes les propriétésérgdes que nous venons d'évoquer
conditionnent ou provoquent les diverses manifestattoxiques ou les effets indésirables

dus aux organochlorés.
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Plusieurs producteurs qui utilisent des rodentxiéé des insecticides dans leurs
batiments d’élevage se demandent s’ils doiventniléten certificat de qualification du
MDDEP pour exercer cette activité. Il importe dahe préciser dans quelles situations ce

certificat est requifl1].

Au niveau mondial, quoi qu'on leur connaisse de tipkel usages : insecticides,
rodenticides, nématocides, herbicides, traitemémtcdsur 'humain (cas des glaucomes),
additifs dans certain produits de plastique et éigope, les OP sont principalement utilisés
aujourd’hui comme insecticides sur les plantesal@smaux et les humains (contre les poux,
les mites et la malaria dans les pays de forte mr&je lls sont utilisés en agriculture,
horticulture et entretien paysager, autant damsilieu industriel que dans le domestique. Le
milieu industriel se préte essentiellement a laindéstisation des surfaces agricoles. En
milieu domestique, les OP se retrouvent principaleimdans les jardins personnels, en

traitement de la maison, et dans les colliers anép et tiques des animaux domestiquag

Le tableau 2 résume les différentes doses d’ingdes recommandeés par 'OMS pour

imprégner les moustiquaires.

Tableau 1.2 :Insecticides recommandés par I'OMS pour imprégeemhoustiquairefl 3].

INSECTICIDES DOSE (mg / M)

Alpha-cyperméthrine 20-40
Bifenthrine 25
Cyfluthrine 30-50

Deltaméthrine 15-25
Etofenprox 200

Lambda-cyhalothrine 10-20

Perméthrine 200-500

[-6-Pollution des insecticides [14]

La présence de pesticides dans I'environnementgrobéeme, pour la santé humaine
et pour I'équilibre des écosystémes. Lorsqu'on reavé dans l'eau de consommation
humaine, les risques sont particulierement élewlssméme pour les écosystémes aquatiques,

tres sensibles aux pesticides, qui peuvent se ntrecalans la chaine trophique. De plus, les
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utilisations de pesticides elles-mémes impliquenssa des risques sanitaires pour les
utilisateurs et les personnes amenées a fréquestsurfaces traitées, ce qui est courant pour

les utilisations non agricoles.

Car libérés dans I'environnement, les pesticideat widemment éliminer les
organismes contre lesquels ils sont utilisés. Maiglupart de ces produits vont également
toucher d'autres organismes que ceux Visés au tdéparmaniere directe (absorption,
ingestion, respiration, etc.) ou indirecte (viaawtre organisme contaminé, de I'eau pollué,
etc.). Les effets sur la biodiversité, et notammniarftore et la faune terrestres et aquatiques,

sont donc indéniables.

Plusieurs phénoménes peuvent en effet accrotipdit des pesticides sur la faune et
la flore sauvages. Parmi ceux-ci, retenons notarhmen

% la dispersion des produits : lors du traitemennhel'gulture par des pesticides, une
proportion non négligeable de produit est dissémidéns I'environnement, au-dela
des zones traitées ;

% la non sélectivité : rares sont les pesticidesamqiun effet sélectif, c'est-a-dire ciblé
sur une seule espéce ou un groupe d'espécess ¢atellviennent sur des processus
fondamentaux du métabolisme (photosynthese, craissareproduction, etc.)
communs aux especes Visés et aux autres especes ;

% la toxicité de la molécule active et de ses praddaé dégradation : elle est variable
d'un groupe d'especes a un autre ;

+ la rémanence de la molécule et sa capacité d'adatiomudans la chaine alimentaire :
certains pesticides comme les organochlorés (le DDTe lindane par exemple) sont
peu ou pas dégradés dans le sol et les miliewagonés (eau, etc.). De ce fait, ces
pesticides vont s'accumuler dans les plantes, dains les graisses animales, et donc

de se concentrer tout au long de la chaine alintenta

Exemple [15]
La deltamethrine est un protelativement peu stable dans I'environnement :
% Son temps de demi-vie par photo dégradation ergematurelle est de 9 jours.
% Dans les sols, son temps de demi-vie est de 12 jaus selon la température et la
teneur en matiére organique du sol. Le principalaivdite dans les sols est 'acide
decamethrinique (BEA), dont le temps de demi-vie dans les sols e& 8@ 21 jours

selon les sols.
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+ Dans les eaux, son temps de demi-vie est de 12eQelle-ci est hydrolysée en 3-
phénoxy-benzaldéhyde. Mais la deltamethrine, gessthpas du tout soluble dans
'eau, s’adsorbe surtout trés rapidement sur lénséat : en 4 jours, entre 75 et 89%
du produit est fixé par les sédiments. Dans lesns&us la deltamethrine est
meétabolisée en -RDeltamethrine qui représentelda 24 % de la concentration
initialement introduite aprés 7 a 14 jours. La @ude demi-vie dans le systeme
eau/sédiment est de 40 jours tandis que dans lsephaueuse celui-ci est de 17

heures.

[-7-La toxicité des insecticides
I-7-1-Les organochlorés [6]

Elle résulte de I'absorption d'une forte dose digtee en une seule fois. Se produit
une stimulation du systéme nerveux central quiraguit cliniquement par des convulsions
tonico-cloniques violentes.

Surviennent également des nausées, vomissemeatdjarrhée, une paresthésie de la
langue et de la face.

Les défaillances cardiaque et respiratoire entrdiim@ mort en quelques heures.
Absorbés par voie cutanée, les organochlorés prmriqdes dermites érythémato-
papuleuses et vésiculeuses.

L'inhalation des poussieres fait apparaitre unetation des poumons avec
hypersécrétion bronchique. La période de latente éam prise du toxique et I'apparition des
symptomes varie de quelques minutes a quelqueghiewr fonction des individus, de leur

état général et du toxique concerné.

La toxicité liée a des expositions a plus long tKchroniques) et a des niveaux plus
faibles se traduit par un certain nombre d’effatsitaires, non retrouvés pour 'ensemble des
six organochlorés étudiés (chlordécone, mirex,ddieé, isoméres alpha, béta, gamma du
HCH). Par ailleurs, la qualité des données dettérditure est hétérogéne en fonction de la

substance étudiée.

[-7-2-Les organophosphorés [16]
Ces produits ne sont plus utilisés actuellementaaRéunion mais peuvent étre

réintroduits ultérieurement en fonction des adamiatque nécessitera la lutte antivectorielle.
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Les effets insecticides et toxiques des organogtwmgg résultent de l'inhibition de
I'acétylcholinestérase qui entraine une intoxigagar I'acétylcholine. Celle-ci se traduit par
un syndrome muscarinique (produit par la stimukatides récepteurs du systeme
parasympathique), un syndrome nicotinique (tradhita stimulation par I'acétylcholine des
neurones terminaux du systéme sympathique et de$s eu niveau de la jonction
neuromusculaire) et des effets au niveau du systeargeux central: céphalées, puis
confusion et coma.

Selon la sévérité de l'intoxication,fdientes formes cliniques peuvent étre observees :

% les contaminations uniques modéréepar lesinsecticides organophosphoreés
entrainent des manifestations cliniquesfaible intensité : céphalées, vertiges,
asthénie ; la présence tl®ubles digestifs (vomissements, diarrhées) peaine f
évoquerune gastro-entérite aigué qui peut étre rapporéEeepeur aune cause
alimentaire.

+» les contaminations faibles sont souventasymptomatiques quand elles sont
uniques. Quand elles sont répétées pendant unedpédie quelques semaines,
leurs effets se cumulent et peuvent aboutir apBagpion progressive de

symptémes d’intoxication.

[-7-3-Les carbamates [6]

A fortes doses, les carbamates entrainent une itiohibde I'acétylcholinestérase
comparable a celle exercée par les organophosphorés

Le retentissement de cette inhibition sur le systamrveux parasympathique se
traduit comme pour les organophosphorés par l'dgmpardu syndrome nicotinique et
finalement des effets dus a une accumulation @étylcholine dans le systeme nerveux
central.

La réactivation des cholinestérases étant rapidéaut des doses plus élevées de

carbamates pour observer les mémes signes quel'iotgxications aigués par les esters
organophosphorés.

Les carbamates peuvent également entrainer uneoseéchépatique et une
augmentation de l'activité de la thyroide ainsi gelée de la glande surrénale.

=
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[-7-4-Les pyréthrinoides [16]

Les effets insecticides et toxiques des pyréthdesideltaméthrine et I'esbiothrife
résultent de leur action sur les échanges transmagraies impliqués dans la
neurotransmission ; ils allongent la dudi dépolarisation qui suit le potentiel d’actiomr, ¢
qui conduit a unétat d’hyperexcitabilité cellulaire. lls sont trggu toxiques pour les

mammiféres qui les métabolisent rapidement (enoyesl heures).

Dans les conditions d’exposition environnementalepmfessionnelle, lorsque les
précautions d’emploi et les recommandations d’'usafgepopulation ne sont pas respectées,
la toxicité chez ’lhomme s’exprime essentiellemgaut un effet irritant ; celle-ci dépend de la
voie de contact :

+* au niveau de la peau : érythéme cutané, prurit ;
% au niveau de I'eeil : conjonctivite, parfois cedgratpébral ;

% au niveau broncho-pulmonaire : toux, géne respreato

L’inhalation d’aérosols concentrés peut provoquee Ubronchoconstriction en cas
d’antécédents de bronchite chronique ou d’asthmes d’expositions professionnelles, une
toxicité, en particulier neurologique, n’'est déerijue dans des conditions de travail
inappropriées (manipulation a trop forte concei@natsans protection, pulvérisation contre le

vent, chaleur et travail intenses...).

Elle donne lieu a I'apparition de paresthésies imaau des zones de contact (visage,
avant-bras) : sensations de picotement, d’engaenient, de brdlures. Il peut exister une
inversion de la sensation chaud/froid. Ces parsihépeuvent étre exacerbées par la
transpiration, la chaleur, I'exposition a la luneéiéou le lavage a I'eau chaude des zones
atteintes. Elles apparaissent dans un délai de iBot@s a 2 heures aprés I'exposition,
atteignent un maximum d’intensité vers la 6eme dquis régressent généralement en 24
heures.

I n'existe aucune traduction biologiqgue spécifiquée I'intoxication par

pyréthrinoides.

Le tableau suivant consiste a spécifier la to&ieit écotoxicité de quelques substances

et leurs impacts sur I'environnement.

&
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Tableau 1.3 :Quelgues éléments sur la toxicité, I'écotoxicttéimpact environnementHl7].

Substance

Famille (mode

d’action)

Toxicité

Ecotoxicité

Impact sur

I’environnemental

Deltaméthrine

Pyréthrinoides

(neurotoxique)

Toxique par inhalation
et ingestion. Faible
toxicité systémique

lors d’application sur
la peau. Cas
d’intoxications

humaines rapportés

(agriculteurs, ouvriers

des usines de
production). Pas
d’effets mutagénes,
clastogenes ou

cancérogenes releves

Non toxique pour les
vers de terre et les
gastéropodes.
Tres toxique pour les
insectes (abeilles...) €
pour les organismes

aquatiques.

Tres forte toxicité sur

les invertébrés aquatiques.

Faible persistance dans lg
milieux aqueux mais
possibilité d’accumulation

dans les sédiments de
milieux naturels.
Sa conversion en isomere

moins actifs et sa

dégradation sont favorisées

par la lumiére

solaire (photodégradation).

Naled

Organophosphoré

(neurotoxique)

Tres toxique par
inhalation, toxique pai
voie cutanée, nocif pa

absorption orale.

Non mutagéne ni

canceérigene.

Pas d'effet sur la

reproduction.

L’'un de ses

métabolites
(dichlorvos) est, en
revanche, considéré
comme cancérigéene

possible.

Toxicité significative
pour les plantes
aquatiques. Tres
toxique pour les

invertébrés aquatique

d’eau douce et les
invertébrés estuariens
Toxicité modérée a
tres élevée pour les

poissons.
Toxicité modérée a
élevée pour les oiseal
par exposition aigué €
|égere par voie

alimentaire. Toxicité
élevée pour l'abeille

domestique.

Une analyse du risque
associé a l'utilisation de
naled en application ULV

contre les moustiques
vecteurs du virugVest Nile
a permis de conclure a

I'existence d’'un risque
faible pour les organisme;s
considérés dans les

conditions de I'analyse.

S

Par voie orale et
cutanée, toxicité aigug

généralement faible

Large éventail d'effets
toxiques sur les

organismes

Littérature importante sur
les effets

environnementaux du
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Témeéphos

Organophosphoré

(neurotoxique)

mais aprés expositior
répétée, inhibition de
I'activité
cholinestérasique. Pa
d’effets carcinogénes
ni mutagenes, ni
neurotoxiques, ni sur
la reproduction (mais
études rares et parfoi

peu fiables).

aquatiques, notamme
sur les invertébrés.
Toxicité aigué
importante pour les
arthropodes (crustacé
et insectes). Important
effets : baisse de la
production d’ceufs
chez les poissons,
effets
sur les déplacements
chez les crustaceés e

les poissons, etc.

téméphos qui sont trés

discutés, notamment en

Dy

raison de la grande variét
des formulations et des
doses d’emploi. Les effets
les plus frequemment
rapportés concernent les
insectes non cibles et les

autres arthropodes.

Diflubenzuron

Benzoylurée
(action sur
l'activité de la
chitine synthétase
provoquant des
anomalies du
développement

des insectes).

Peu toxique. Non
oncogéne, non
tératogene, non
mutageéne, et pas
d’effet sur la

reproduction.

Effets variables sur le
invertébrés aquatique
Sensibilité importante
des daphnies et des
larves
d’éphéméres. Absenc
d’effet chez les
mollusques. Trés pel
toxique pour les
oiseaux.
Faible toxicité sur les

abeilles

Suite a des traitements
aériens contre des insectes
forestiers, effets négatifs
chez diverses espéces

d’insectes aquatiques

=

(cours d’eau). Toxique poy
les crustacés du
zooplancton (mares en zone
aride). Effets négatifs sur
zooplancton et insectes en
mésocosmes lentiques.
Dans le cadre d’études en
zones humides littorales,
observation de risques
importants pour diverses
especes d'invertébrés

aguatiques non-cibles.

Pyréthre

Extrait des pétale
de fleurs de
Chrysanthemum
cinerariaefolium
ou de

Chrysanthemum

Effets allergisants
éventuels.
Non mutagene,

non cancérogene,

Toxicité importante
pour les invertébrés
aquatiques et les
poissons, augmentan
avec la température €

I'acidité de I'eau.

Les constituants du
pyrethre sont rapidement
dégradés en milieu

aquatique naturel.
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coccineum ou non tératogene ni | Faible toxicité pour leg Risque faible pour
autres plantes toxique pour la oiseaux. Toxicité les organismes non-cibles.
vivaces d’Europe reproduction. élevée pour les
de I'Estet du abeilles.
Caucase
(neurotoxique).

[-8-Conclusion

L'homme, en manipulant ces "produits” d'un typeveaw peut étre expose a des
irritations ou a des troubles respiratoires, altprgs, gastro-intestinaux ou oculaires, plus
particulierement dans les cas de mauvaise défemseinitaire comme peuvent le provoquer

la malnutrition ou certaines maladies (par exempdepaludisme).

Bon nombre d'especes ont satisfait aux exigencesseevices de contrdle et leur
commercialisation, surtout ces dernieres annéeas glee la vigilance s'était accrue, est la
preuve que la lutte biologique est plus qu'unertegke, c'est un état d'esprit, qui s'impose
progressivement. Il semble cependant improbables daétat actuel du probleme que les
agents biologiques remplacent les insecticides icjui@s dans toutes les situations ou ils sont
disponibles, parce que l'efficacité n'est jamaialéomais, souvent aussi, pour une raison de

codt.
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[I-1-Historique :

Les alléthrines sont des pyréthrinoides synthésiceteils sont structurellement trés
semblables en pyréthre naturel (voir la photo sisde). Quand l'alléthrine a été synthétisée
pour la premiére fois en 1948, elle était la premi@éveloppée parmi les pyréthrines. Par
conséquent, l'alléthrine est parmi les moins pensis de tous les pyréthrinoides a savoir : le
cyallethrine, le cyfluthrine, le cyhalothrine, lelthmethrine, le fenvalerate, le tefluthrine et le
tralomethrine. Les alléthrines ont trois carbonsgnetriques et huit isoméres potentiels ;
cependant, quatre isoméres sont présents dansslainde concentration pour ces produits.
Un des stéréo-isomeres, transport de composant(d®miére), est identifié en tant que le

plus insecticide a l'active et toxicologique sigrafif des quatre isoméresd).

. '.' RARITFOLTUM —
hre de Dalmatie)]

Photo de la plante pyréthre naturel

Deux des composés techniques ont le méme nombi@Ade ; I'esbiothrine et le
bioalléthrine sont 260359-57-5, puisqu'ils sonigipalement composés des mémes deux
énantiomeéres. Cependant, il serait préférable peoir des numéros séparés de CAS assignés
pour ces deux produits techniques. En outre, rptedes noms communs énuméres ci-dessus
ne sont pas distinctifs, puisqu'il y a trois praswechniques actuellement connus sous le nom
de « alléthrine ». Pour résoudre ceci, Valent Bevsmes Corporation a informé I'agence qu'il
y a des efforts en cours pour assigner des nomsnoos distinctifs pour les produits

techniques respectifd9].
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[1-2-Définition [20]

L’alléthrine fait partie des pyréthrinoides de $w@de et elle serait la premiéere
molécule de cette famille & avoir été synthétis€est un mélange de 8 stéréo-isomeéres
moins volatiles et plus stables a la chaleur et &uiniére que les pyréthrines naturelles. Il
existe plusieurs mélanges de ces différents is@et la d-alléthrine, la bioalléthrine, la S-
bioalléthrine et I'esbiothrine. Une formulation ase d’alléthrine est homologuée au Canada
pour le contrble des moustiques par voie terrestrelltra bas volume. Il s’agit du Gardex
concentré d-trans pour micro vaporisateur a usagausiriel portant le numéro
d’homologation 15494. La bioalléthrine ou d-trafigéthrine est constituée de 2 isoméres,
l'ester (1R-trans) de la partie acide et du mélarmgpemique de la partie alléthronyle de la
molécule. Elle est généralement utilisée en condimaavec des synergistes comme le
butoxide de pipéronyle. C’est un insecticide nosté&yique et non résiduel de contact,
d’ingestion et de respiration. Il posséde un effestommoir rapide et il agit en perturbant le

fonctionnement des neurones en agissant sur lesixaodiques.

[I-3-Caractéristique de I'esbiothrine : [21] [22] [23] [24]

Nom commun:
L'alléthrine est le nom commun pour un mélangemaque de 4 paires
de dia stéréo isomeéres. Esbiothrine est le nomealpan le fabricant a

un mélange de deux stéréo isomeres, [1R, transp®&®} et [1R,

transport ; S], d'alléthrine dans un rapport apipnaxif de 1 : 3.
Nom chimique :

UIPAC: (RS)-3-allyl-2-methyl-4-oxocyclopent-2-enyl (1R, 3RR-dimethyl -
3(2-methylprop-1-enyl) cyclopropanecarboxylate.

Autre nom : Alléthrine, Esbiothrine, bioalléthrine et d-trangthrine
N° CAS: 260359-57-5
N° CE : 209-542-4
N° CIPAC : 751
Class de famille : pyréthrinoides

&
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Structure chimique :

H.C Hs

HiC "-'"/

0
|

I

N

Formule moléculaire : C19H2603
Masse moléculaire relative :302,41 g/mol
Utilisation de la substance : Substance active pour des formulations d'inseeicid

Apparence : liquide visqueux jaune-orangé
Odeur : legere
Teste d'identification : HPLC, CPG, IR et UV-Visible

Propriétés physicochimiques de I'esbiothrine [25]

Tableau II.1 : Propriétés physico-chimiques d'esbiothrine pur.

Parametre Valeurs et conditions Pureté %

0,044 Pa a 25°C

Pression de vapeur . > 99%
0,104 Pa a 30°C

Point de fusion et la Non applicable

température de _ _
Non disponible

décomposition

Solubilité dans I'eau 4,6+0,3 mg/1 a 25+0,2 °C > 99%

solubilité dans les dissolvants organiqug

solubilité dans les miscible dans toute la proportion a 20°(
dissolvants organiques | avec acétone, benzene, éthanol, toluer]
hexane et chloroforme

rapidement décomposé par lumiere du

stabilité _ o N
soleil, en particulier lumiere UV
Point d’ébullition 165°C a 0,15 mm Hg > 99%
Densité 1,01 a 20°C

=
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point d'inflammabilité 111°C (tasse fermée)

Coefficient de partage Log Kow= 4,68 > 99%

[I-4-Utilisation de I'esbiothrine [26]

L’esbiothrine est un insecticide pyréthrinoideseawn large spectre d'activite,
agissant par le contact et caractérisé par ureftet de précipitation, il est en activité sur la
plupart des insectes particulierement les inseetdants entre autres les moustiques, les

mouches, les guépes, les cancrelats, les bogymscds, les fourmis, etc.

L’esbiothrine est employé couramment dans les nuouestes, les plaguettes, les
diffuseurs liquides, etc. Il peut étre utilisé seul combiné avec un autre insecticide, tel que
Bioresmethrine, Pérmethrine ou Deltamethrine etcave sans un synergiste (butoxyde
pipéronilique) en solutions.

[I-5-Evaluation du risque pour la santé humaine [2T

L'évaluation du risque pour la santé humaine inm@d'exposition, le risque, et les
risques potentiels de toutes les sources, qui [esualléthrines est limité. Il n'y a aucune
utilisation alimentaire enregistrée pour les aliéths. La majorité des utilisations des
alléthrines est dans des produits de maison duwoomsteur (les pulvérisateurs d'intérieur et
extérieurs de surface et d'espace). Il y a égaledesutilisations commerciales et horticoles

pour ces alléthrines.

[I-6-Informations reglementaires

L’esbiothrine est un produit potentiellement daeger De ce fait, il est assujetti & une
réglementation dont les principales informationststonnées par R. More§28] :
Phrases R :
» R20/22: Nocif par inhalation et par ingestion
» Rb50/53: Tres toxique pour les organismes aquatiqued, gratainer des effets
néfastes a long terme pour I'environnement aquatiqu
Phrase S :
» S2: Conserver hors de la portée des enfants.
» S13: Conserver a I'écart des aliments et boisson, y pr@mceux pour
animaux.

» S36/37: Porter un vétement de protection et des gamoppés.

=
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» S46 :En cas d’ingestion, consulter immédiatement uneuidet lui montrer
I'emballage ou I'étiquette.

» S60: Eliminer le produit et son récipient comme unduwib dangereux.

» S61 : Eviter le rejet dans I'environnement. Consultes lastructions
spéciales/la fiche de données de sécurité.

» En cas de contact avec la peau, nettoyer abondaimemen de I'eau et du
savon.

» Ne pas utiliser dans des endroits fermés.

» Si le produit est utilisé dans des pieces fréquntdl des chambres, aérer les
pieces avant utilisation.

» Eviter 'exposition aux personnes sensibles (esfedthmatiques,...)

» Ne pas mettre en contact avec des tissus, du papi¢out autre materiau

inflammable pendant I'utilisation

Symbole(s):  Xn - Nocif ; N - Dangereux pour I'enviromment.

[I-7- Toxicité de I'esbiothrine
[I-7-1- Toxicité aigle

La toxicité aiglie est déterminée par le calcul deD& 50 orale (Dose Létale a 50%
orale), DL 50 cutanéeCL 50 (Concentration Létale a 50%) et par I'évaluation awn\wpir
irritant pour la peau, les yeux et le pouvoir devaquer une sensibilisation de la peau. Les

substances sont ensuite classées selon leur caréét® toxique, toxique ou nocifdbleau
11.2).

L’alléthrine est modérément toxique par ingestidnpeut causer les symptbmes
suivants: étourdissements, maux de téte, nausémmjssements, anorexie, fatigue et
faiblesse. Lorsqu’elle a été testée sur la peaasabrde lapins femelles de Californie avec
une solution contenant 4 % de linsecticide et 20 d% butoxyde de pipéronyle, la
bioalléthrine était Iégérement irritante. Le mékanga pratiqguement pas causeé d’effet sur la
peau intactg29]. Il n'y a pas de données disponibles concernarmolkentiel d'irritation
oculaire de la bioalléthrine. Toutefois, la d-dikéte, laS-bioalléthrine et I'esbiothrine se sont
révélées peu irritantd80]. Lorsqu’elle a été testée pour ses propriétésitlsksantes, une
solution a 10 % de bioalléthrine dans un distilts pétrole aurait causé une légere

sensibilisation mais pas d'irritatig@2].

5
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Tableau 1.2 : le profil de toxicologie de matériel techniquestb®thrine, basé sur la toxicité,

l'irritation et la sensibilisation aigu§22].

Especes Essai Durée et conditions résultats
Rat, méle et ~ Directives EPA LD50 = 432,3 mg/kg (male) Pas
rale
Femelle 81-2 LD50 = 378,0 mg/kg (femelle) rapporté
Lapin, méle ] LD50 >2000 mg/kg (male) Pas
Cutané
et femelle >2000 mg/kg (femelle) rapporté
Rat, male et _ Directives EPA LC50 = (male) 2,63, Pas
Inhalation )
Femelle 81-3 (femelle) 2,63 mg/L rapporté
Lapin, male | Irritation Directives EPA Légerement irritant (pas irritan o
,o%0
et femelle de peau 81-5 sous |'UE critéres
Lapin, male | Irritation Directives EPA Légérement irritant (pas irritan 94,6%
et femelle d'ceil 81-4 sous I'UE criteres)
Sensibilité o
Cobaye I'EPA directive 81-6 Ne sensibilisant pas 95,7%
de peau

[I-7-2- Toxicité chronique et cancérogénicité

Il'y a tres peu d’études a long terme portant ssirdifférents isomeres de I'alléthrine.
Dans une étude avecdaalléthrine, soit le mélange contenant les 4 isomédreis et d-trans,
des groupes de rats Fisher-344 des 2 sexes oek@b8es par la nourriture a des taux de 0,
125, 500 ou 2 000 ppm pendant 123 semdi8&p Une diminution du poids corporel ainsi
gu’une augmentation du poids du foie et des remsété observées aux taux excédant 500
ppm. Un examen histopathologie a également réeef@dsence de macrophages contenant
des cristaux dans le foie des animaux ayant resuaiex de 500 ppm et plus. Aucun effet
cancérigene n'a été observé. La dose sans effaf observé était de 125 ppm, soit
I'équivalent de doses de 5,9 et 6,6 mg/kg/jour dearmales et les femelles respectivement
[22].

Dans une étude alimentaire d’'une durée de 80 sesyailes groupes de rats Wistar de
chaque sexe ont été exposés a des taux de 50@, Gu0d 000 ppm d’alléthrine racémique
contenant les 8 isomerdg82]. Une prolifération des cellules du canal cholédogu été
observée au taux de 100 ppm de méme qu’une diramule I'activité de I'ASAT au taux

maximal de 2 000 ppm. Aucun effet cancérigéne téa ébservé22].
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Tableau 11.3 : Profil de toxicologie du matériel technique d'egbrine basé sur

Especes

l'administration répétée (subaigué a chroniq{29].

Durée et

conditions

résultats

Aucun signe clinique particulier n'éta
Rat, male _ _ observeé et aucun traitement-connexg Pas
alimentation, _ o i
et femelle foxicité 8 semaines mortalité a eété notée pour les doses| rapporté
oxicité
500, 1500, 3000, 6000 et 12000 ppt
On n'a observé aucun signe cliniqu
Souris, o particulier et aucune mortalité
. Toxicité _ . i
male et . ) . traitement-connexe n'a été notée pa Pas
d’alimentation 8 semaines i
femelle les doses de 100, de 1000, de 2000| rapporté
4000 et 8000 ppm
On n'a observé aucun signe cliniqu
pour 50, 200, 800 et 3200 ppm. A |
dose supérieure (6400 ppm), un mal
_ ~ montré les signes cliniques et est mg
Chien, male o o
Toxicité ) Aspect général et le comportement ¢ Pas
et femelle . . 28 jours e . ]
d’alimentation femelles n'étaient pas affecté a 640 rapporté
ppm. Aucune autre mort ne s'est pg
produite.
Lapin, méle EPA 82-2 _
o ) _ NOEL>1000 mg/kg /jour.
et femelle | Toxicité cutané 3 semaines 94,5%
Souris,
~ NOEL = 41,9 mg/kg/jour (male), 49,
male et alimentation EPA 83-5 .
PR ] mg/kg/jour (femelle). 93,8%
Cancérogeénicité : négatif.
~ _ ) NOEL = 27,0 mg/kg/jour (méale), 38,
Rat, male et alimentation, EPA 83-5 ,
L ) mg/kg/jour (femelle).
femelle cancerogénicite 104 semaines L 93,8%
Cancérogeénicité : négatif.
Chien, male Toxicité EPA 83-1 NOAEL = 13,7 mg/kg/jour (male),
et femelle | d’alimentation lan 16,1 mg/kg/jour (femelle). 93,8%
Rat, male et  alimentant, EPA Directive Reproduction NOEL = 1800 ppm, d Pas
reproduction de i R _ .
femelle 2 générations 83-4 facon générale NOEL = 600 ppm.| rapporté
Rat, male etl alimentation, EPA Directive Maternelle NOAEL = 25 mg/kg/jour,| 95,2%
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femelle tératogénie et 83-3 développemental NOAEL = 125
embryotoxicité mg/kg/jour (la dose la plus élevée
examinée).
i . alimentation, o Maternelle NOAEL = 100 mg/kg/jour
Lapin, male| o EPA Directive )
tératogenie et développemental NOAEL = 300 95,2%
et femelle L 83-3 _
embryotoxicité mg/kg/jour.

[I-7-3-Mutagénicité de I'esbiothrine

L’esbiothrine ne s’est pas révélée eécotoxique Idisssais sur des systemes
mammaliens dans le test en tube, sur des testiudtion de micronoyaux ou sur des cellules
microbiennes. Le potentiel mutagene de I'alléthanait également été testé dans divers test
en tube (in vitro) pour mesurer les mutations ggués, les dommages a I'ADN, la

réparation de I'ADN et les aberrations chromosoragju.a plupart des tests étaient négatifs
[22].

[I-7-4-Métabolisme de I'esbiothrine

Les pyréthrinoides de synthése sont généralementboi&sés selon divers
mécanismes chez les mammiféres, soit I’hydrolys€edéer, I'oxydation, I’hydroxylation et
la conjugaison[33]. L’alléthrine ne semble pas échapper a cette regbesque I'on
administre de l'alléthrine marquée au 14C sur lgipo acide et avec du 3H sur la partie
alcool par voie orale a des rats Sprague Dawley,2lgproduits radioactifs sont éliminés
respectivement dans I'urine dans une proportioBGet 21 % et dans les feces a 29 et 27 %.

La plupart des métabolites excrétés dans I'urimd sous la forme ester et on retrouve
également 2 produits hydrolyseés, I'alléthrolond’atide chrysanthemedicarboxylique. Des
métabolites non identifiés sont également élimidass les féces. Les pyréthrinoides n’ont
pas tendance a s'accumuler dans les tik]s

II-7-5- Ecotoxicité de I'esbiothrine [24]
[I-7-5-1-Ecotoxicité
» Toxicité aigué aux poissons : LC50 (rerio de Brachydanio) : §/L (96 h)

> Toxicité aigué aux invertébrés aquatiques IC50 (Magna de daphnie) : u§/L (48h)
» Toxicité aux algues : EC50 (capricornutum de Selenastrum) : 0,57 mg/In)72

5,
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> Toxicité aigué aux oiseaux: LD50 (colinus virginianus) : > 5620 mg/ikégime
de huit jours)

> Toxicité aigué aux insectes utiles LC50 (mellifére d'api) : 3-fg/ abeille

> Effets sur I'activité microbiologique aux installains de traitement d'eaux d'égout :
Aucun effet inhibiteur significatif (< 15%) sur ¢avité microbiologique ne se produit

aux concentrations jusques et y compris 1000 mg/I.

[I-7-5-2-Mobilité
» Tension superficielle : 31.6 mN/m (pour le soluté séjur 20° C
» Adsorption/désorption sur le solLa valeur du log K (3,53) indique que la substance

devrait étre immobile et se lient a la terre.

[I-7-5-3 Persistance et dégradable
> Biodégradabilité :
La dégradation jusqu'a 28% se produit aprés irtcubde 28 jours.
» Hydrolyse et photo décomposition :

La substance ne montre aucune dégradation signréca pH 4 et 7 (cette valeur
est plus moins de 10% apres 5 jours), tandis @uadist pas stable a pH 9. Le DT50
prévu est plus haut que 1 an a 25 °C. La substesiceapidement décomposée par
lumiere du soleil.

» Potentiel de Bio accumulative Bioconcentration :

BCF (Koc = 9,500). Cette valeur suggere que le potentiat fibioconcentration

dans les organisations aquatiques soit bas.

» D'autres effets nuisibles : Aucun

Tableau 11.4: Profil d'écotoxicité de matériel technique d'eshime [22].

Espéces Durée et conditions résultats pureté
Truite arc- L Pas
. Toxicité aigué )
en-ciel EPA 72-1 LC50 (96 heures) : 13 ppm rapporté
Magna de L Pas
_ Toxicite aigué i
daphnie EPA 72-2 EC50 (48 heures) : 8,9 ppn rapporté

splutlons acetone Au contact LD50 = 3.40/
topique appliqué pure >95%
d'api (abeille | et toxicité oral| ou dilué en sucrose abeille,
aqueux de 20% pour

Mellifera Contact aigué
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de miel) aigué (alléthrine alimentaire)] Orale LD50 = 4,6-9,Lg/

abeille

lI-8-Les méthodes d’analyses

Dans la littérature, ils existent plusieurs métlsod@nalyse pour I'esbiothrine parmi
lesquelles nous pouvons citer : 'analyse par wlioget (UV), I'analyse par chromatographie

phase gaz (CPG) et analyse par chromatographie figagle (HPLC).

[1-8-1-Méthode d’ultra-violet (UV)
C'est une méthode directe qui est basée sur larendsul'absorbance des échantillons

par un spectrophotomeétre. Cette absorption comespoune transition de typ@ - " des

doubles liaisons des noyaux aromatiques de laagtigtie.

La spectrophotométrie UV visible est utilisée ealgse quantitative par application
de la loi de Beer -Lambert:

A=¢l1C

Avec :
A : absorbance ;

C : concentration de la solution (dans notre cas elit exprimée en mg/L) ;
£ Coefficient d'extinction molaire exprimé enrhg cm,

| : trajet optique: largeur de la cuve (I cm).

Le domaine spectral UV - visible s'étend du pradiraviolet au tres proche infrarouge,
soit entre 180 et 1100 nm. Le choix de la longu#onde est effectué a partir des données
trouvées dans la littérature.
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Figure .1I-1 : photo de I'appareil UV-visible

[1-8-2-Méthode chromatographie phase gaz (CPG)
C’est une méthode de séparation basée sur la igmifférentielle des constituants
d’'un mélange a analyser.

Cette méthode nécessite une phase mobile et use ptaionnaire.

L’objectif de la chromatographie est :

+ Analyse gqualitative : c’est l'identification desriituants qui se base sur le temps de
rétention qui est spécifique pour chaque constituan

% Analyse quantitative : c’est la quantification desistituants qui se base sur
La surface du pic de chaque constituant.

E
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Figure 11-2 : photo d’'un appareil chromatographie CPG

[1-8-3-Méthode d’analyse par chromatographie phakguide haute
performance (HPLC)

HPLC est I'abréviation de Chromatographie en phapgde a Haute Performance.

Le principe de la HPLC liquide est le suivant :

La haute performance liquide chromatographie seuliérdans une colonne (phase
stationnaire) et un liquide (phase mobile), le partde la colonne qui peut étre recouverte
d'un film mince ou de granulés poreux. Au débuladehromatographie, le mélange est inséré

a I'extrémité de la colonne ou il se dilue dangl@de qui fait office de phase mobile.

Les constituants du mélange sont retenus lors alettaversée par phénoméne de
rétention. Les constituants du mélange sont altws @u moins retenus et leurs vitesses de
déplacement different. Les constituants sont afdues sur la surface de la colonne. Un
détecteur placé a l'extrémité permet d'obtenir hroroatogramme qui trace une ligne
horizontale lors du passage de la phase mobited#tecteur trace un pic lors du passage d'un

constituant du mélange.

Le temps de rétention étant caractéristique de ushasubstance chimique, le
chromatogramme permet de déterminer les constguhntélange ainsi que la concentration

de chacun des constituants grace a la hauteurakes p

E
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|iskelekere)

Figure .11-3 : photo d’'un appareil de chromatographie phase kiguhaute performance
HPLC

E
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Partie 1 : Présentatiorde la pastille

[1I-1-1-Présentation de I'unité SPI-Sophia (d’aprés le producteur)
La Sarl Société de Produits Insecticides a étéeaeéél 98¢
% Activité initiale : fabrication et commercialisation de la pastilleIIBAT et du
diffuseur électrique ELECTROS;;
% La pastille SPIMAT an-moustique s'imposa sur le marché national gracen
efficacité et a sa qualité. Les consommat découvrirent alors un produit cajle

d'éliminer les moustiques sans pour autant inini sur la santé ni sur le bi-étre.

~ ELECTRO

SF|

DIFFUSEUR ELECTRIQUE
4 NIVERSEL

[1I-1-2- Dimension de la pastilli ( d’apres le producteur)
Une pastille estonstitué essentiellement de plusieurs feuillds pate de cellulose
compactée avec dedimensions idéal pour 'utilisation sur des appared#férente: :
« Longueur (L)=3,5cm
« Largeur (1)=2,3 cm;

« Epissure (e)=0,25 cm.

T

32
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[11-1-3-Composition de la pastille ( d’aprés le pralucteur)
D’apreés la littérature une pastille est composés de
< Patte de papier (voir annexe [IB4] ;
¢ Esbiothrine 3% massique ;
% Solvant préalablement a 10%;
% Colorant < 0,4 % nature inconnue ;
s Parfum < 2 % nature inconnue.
Malgré tous nos efforts pour avoir plus d’infornaaits sur la composition de la pastille,

I'unité SPI-Sophia n’ont pas voulu nous accueillir.

[11-1-5-Mode d’emploi d'utilisation du diffuseur selon la notice du fabricant
s Glisser la tablette insecticide SPIMAT sous lalgrile protection rouge du diffuseur

«Electro Spi».

« Brancher I'appareil en position horizontale a ynise de courant 220 V. La fiche
rotative est prévue a cet effet.

% Apres quelques minutes, le diffuseur commencenétimnner, dégageant une odeur
agréablement parfumée.

+« La diffusion progressive des substances activageoaes dans la tablette SPIMAT
a pour effet d’éliminer les mouches et les moustsqu

% Chaque tablette est efficace contre les moustid@eleures environ et contre les
mouches lors des premiéres heures de fonctionnement

< La tablette, en s’usant, blanchit.

[11-1-4- Précautions liées a I'utilisation du diffuseur d’apres la notice du

fabricant ( d’aprées le producteur)

% Vérifier régulierement le degré de chauffe de voti#fuseur électrique. La
température idéale de la résistance doit se soiee 115 et 125° C. S'’il chauffe trop
ou peu, il est préférable de le changer.

% Eviter de bruler la tablette.

% Ne pas manipuler I'appareil avec les mains mousliée

+ Se laver les mains apres utilisation ;

+ Ne pas laisser I'appareil et les tablettes a léggoties enfants ;

% Débrancher I'appareil aprés utilisation ;

% Eviter tout contact avec la tablette ou la résistadlectrique ;

B




Chapitre 11l : Mise en ceuvre expérimentale et techniquesedare

Partie2 : influence des parametres expérimentaux su

I'extraction de I'esbiothrine dans la pastille

Dans cette partie, nous proposerons d’abordetit&sents aspects pratiques de notre
étude, a savoir les méthodologies employées pourdparation et la caractérisation des
parametres utilisés. Nous décrirons ensuite le madeepréparation des solutions, les
techniques de mesure et d’analyse ainsi que le nopéeatoire suivi pour I'étude de la

cinétique de diffusion de I'esbiothrine.

[11-2-1-Influence du choix de solvant
Nous avons utilisé trois solvants de nature diffesea savoir : le chloroforme, le n-

hexane et I'’éthanol.

% Le Chloroforme
Le chloroforme, de formule CHglest un dérivé halogéné saturé des hydrocarbures
aliphatiques.
C'est un liquide incolore, volatil, d'odeur agr&aéthérée. Il est utilisé comme solvant
dans l'industrie des matiéres plastiques et datufisopharmaceutiques.
Le chloroforme est considéré comme une substanagui (Xn), et irritante (Xi).

v" Fiche technique de chloroforme

Apparence: Incolore

Odeur : Caractéristique
Densité a 20 °C 1.48 g/cm?3

Point de fusion : -63 °C

Point d'ébullition : ~61°C
Solubilité a 20°C : 8 g/L

Point éclair : Non inflammable.

< Hexane

L'hexane est un mélange d'hydrocarbures liquided oconstituant principal est
généralement le n-hexane de formules;GHCH,),—CHs.
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Généralement, il est retrouvé dans l'industrie @ temeur de 40 a 50 % dans les mélanges
commerciaux.
L’hexane est toxique pour les organes cibles yk&esne nerveux central et le systeme

nerveux périphérique.

v" Fiche technique de I'hexane

Masse molaire : goénol
Forme: Liquide
Couleur : Incolore
Odeur : Agréable
Point de fusion: 5)5)
Point d'ébullition: 69°C
Point d'inflammation: -26°C
Température d'auto inflammation: 240°C
Limites d'explosion: < 1,2 Vol & >7,4 Vol %
Pression de vapeur a 20°C: 160 hPa
Densité a 20°C: 0,6/6m?3

< Ethanol
Il présente plusieurs synonymes : éthanol, métlegidinol, alcool ordinaire. De
formule GHsOH, l'alcool éthylique ou éthanol est un alcoolivide I'éthane (hydrocarbure
aliphatique de formule £ls.
Il se présente sous la forme d'un liquide incoloo@nu pour son utilisation dans

I'industrie des produits pharmaceutiques.

v" Fiche technique de I'éthanol

Aspect Clair. Incolore. Liquide.

Odeur : Ethérée

Point d’ébullition initiale : 78C

Température d’ébullition : 77,77°C

Point d'éclair : 136 °C

Limites d'inflammabilité ou d'explosivite : <3,1 ,>235%(V)
Pression de vapeur : 67 hPaa20°C

Masse volumique : a0,8164 g/lcm&a 15°C
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Solubilité dans l'eau: a20°C Complétement miscibl
Coefficient de partage : <1,0
Viscosité cinématique ¥ mm2/sa40°C

Pour le choix de solvant nous avons opté pour deasxa s’avoir les courbe

d’étalonnages tracésec UV elles spectresbtenus par I'analyse sur I'L.

1% cas Courbesl’étalonnages
Mode opératoire

Nous avons préparé demeélanges solvargsbiothrine dans 5 Erlenmeyers de
concentrations massiques respectives de25 g/, 0,15¢g/l, 0,09¢/l, 0,056g/l, 0,05
d’esbiothrine Les solutions sont ensuite analysées UV-visible. Lesrésultats obtenus so

montrés sur leBigure Ill. (1,2 et 3.

Abs=F(C)
22 R2 = 0,995:
2 .
1,5 -
(2]
o]
<
1 .
05 ™ 1=254
0 T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Concentration(g/l)

Figure 111.1. Courbe d’étalonnage de I'esbiothriidans lechloroforme
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Abs=F(C)
3 1 R2=0,8872
2,5 -
-
2 .
-
3 15 -
<
-
1 .
A=254
0,5 -
O T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Concentration (g/l)
Figure I11.2. Courbe d’étalonnage de I'esbiothrirdansl’hexane
Abs=F(C)
3 -
Rz =10,879
2,5 - “
2 .
(%2]
Q0
< 15 -
1 .
A=254
0,5 -
0 T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Concentration(g/l)
Figure I11.3. Courbe d’étalonnage de I'esbiothridansl’éthanol
D’aprés les figuresbtenue nous avons constaté glaedroite de régression obter

dans le chloroforme est meille, par rapport au deux autre solvants, en nous offua

coefficient de corrélatioggale a ,9953
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Conditions d’'analyse UV-visible :

Les conditions d’analyse en UV-visible utiliséesatso

Type d’'appareil :  UV-visible double faisceaux
Marque : Spectro scan 50
Plage : 190 a 900 nm

Max absorbance: 10

Pas: 1nm

2°M°cas : les spectres des plaquettes (pastilles)aitéisrine dans 'uv

Mode opératoire

Nous avons introduit une pastille, apres l'avair préalablement pesée, dans un
Erlenmeyer rempli de 60 ml de chloroforme. Ensuita)s avons fixé la température de la
plague chauffante a 45°C et sous agitation pen8@amnin. Les échantillons prélevés sont

dilués de 50% puis analysés au moyen d’'un speattoptetre UV-Visible.

La méme procédure a été suivie pour les deux astigants : I'hexane et I'éthanol.

Les résultats obtenus sont exposés daRglae I1.4.

EHLDRBFDRM—E
: HEXANE
ETHANOL

Figure I11.4 : Influence de la nature du solvant sur I'absorbaded’esbiothrine en
uv

=3




Chapitre 11l : Mise en ceuvre expérimentale et techniquesedare

Cette figure révele que 'esbiothrine absorbe fodat dans 'UV. A la concentration
choisie, nous avons obtenu des absorbances quakiies dans les trois solvants. Elles se
situent aux alentours de 2,25 a 2,5. Cependantalemum d’absorbance n’a pas été obtenu a
la méme longueur d’'onde. Il a été enregistré ari3lans I'hexane, a 244 nm dans I'éthanol

et a 254 nm dans le chloroforme.

Pour la suite de notre étude, nous utiliseron$lieraforme comme solvant du fait que
d'une part, la qualité de la bande enregistrée dansolvant est de loin meilleure, plus
reproductible et produisant une meilleure courb&albnnage. De l'autre part, les pics ce
trouvant aux alentours de 200 nm sont connus daisgar les perturbations occasionnées
par le bruit de fond de I'appareil. La fiabilité sdbandes enregistrées s’améliore alors en

s’éloignant de cette longueur d’onde.

[1I-2-2-Influence de volume

Mode opératoire

Nous avons introduit déférents volumes de chlaoré dans des Erlenmeyers, a
savoir : 30 ml, 40 ml, 50 ml et 60 ml a I'intériedesquels nous avons mis des pastilles
préalablement pesées. La température et le tenggsimentaux ont été fixés respectivement
a 45°C et a 30 min. Les échantillons prélevés sostite dilués de 50% puis analysés par

'UV. Les résultats obtenus sont exposés damsgare 111.5.

INFLUENCE DE VOLUME

300,00
“Wavelength(nm)

Figure II1.5 : Influence de volume du solvant sur I'absorbancéeasbiothrine en UV

3
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Nous constatons que le volume du solvant influengersement I'absorbance car de
plus le volume augmente de plus la concentratiofiimgecticides diminue. Cependant, en
termes de nombre de moles, nous ne constatonseqderier reste constant. Cela veut dire
gue le volume minimale, qui est de 30 ml, que reusns choisis est largement suffisant pour
notre étude. L’augmentation de ce volume n'auracdauncune influence sur la qualité des

résultats. De ce fait, nous avons choisi poutite sle notre étude un volume de 60 ml.

[11-2-3-Influence du temps de séjours
Le temps de séjour est le temps moyen nécessameeEment pour passer au travers
d'un systéme a I'équilibre. Un moyen de détermuoertemps est de calculer le temps

nécessaire pour remplir le systeme avec I'éléntadié

Mode opératoire

Nous avons introduit dans des Erlenmeyer des [gsspiréalablement pesées dans un
volume de 60 ml de chloroforme, nous avons fixéetapérature a 45°C sous une agitation
pendant déférents temps ; a savoir : 10 min, 20, 80nhmin et 50 min. Les échantillons
prélevés sont ensuite dilués de 50% puis analysés'@V. Les résultats obtenus sont
exprimeés dans |gigure 111.6.

INFLUENCE DU TEMPS DE SEJOURS
T

= 30 MIN

— 0 MIN

300,00
Wavelengthlnm]

Figure 1.6 : Influence du temps d’extraction sur I'absorbancd’dsbiothrine en UV

4
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Jusqgu'a 30 min I'extraction augmente, au-dela ramnstatons que ce temps n'aura
aucun influence sur la qualité des résultats, rbossissons alors un temps optimal de 30 min

pour la suite de notre étude.

[1I-2-4-Influence de la température
Mode opératoire

Dans des Erlenmeyer, nous avons introduit deslleaspréalablement pesées dans un
volume de 60 ml de chloroforme, nous avons fixéelaps de expérimental a 30 min sous
agitation et varierons la température comme sui@®°C, 35°C, 45°C et 50°C. Les
échantillons prélevés sont ensuite dilués de 50% analysés par 'UV. Les résultats obtenus

sont exprimés dans Kigure 111.7.

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

1
300,00
‘wavelengthlnm)

Figure II.7 : influence de la température sur I'absorbance dseliethrine en UV

Nous constatons que I'augmentation de la tempé&rgirovoque une augmentation de
I'agitation thermique des molécules au sein de #&rice cellulosique (tablette) engendrant
ainsi une tres bonne extraction de I'esbiothrindadeastille. Nous choisirons pour la suite de
notre étude une température optimale de 45°C calely une évaporation importante du
solvant est constatée et aussi un début de destrutd I'esbiothrine est observe.

4
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Conclusion

Les parametres optimaux choisis pour la suite deeriavail sont les suivant alors :

++ Solvant : chloroforme ;
< Volume: 60 ml;
« Latempérature : 45°C ;

X/
°e

Le temps de séjours 30 min.

K3
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Dans ce chapitre, nous avons étudié I'influencdadéempérature dans I'étuve en

fonction de temps. Pour cela, nous avons variéngpérature comme suit :

IV-1-Effet de la température de 200°C sur la migraibn de I'esbiothrine
» Mode opératoire

Dans une étuve fixée a une température de 200°@ aeons introduit 15 pastilles
préalablement pesées par l'intermédiaire d’une noalaanalytique. Périodiquement, nous
avons prélevé une pastille qui est ensuite repdssetemps de prélévement choisis sont
respectivement: 0 min, 5 min, 10 min, 15 min, 2&,n@5 min, 30 min, 40 min, 50 min, 60

min, 2 heures, 3 heures, 4 heures, 5 heures aeWéh

Pour extraire I'esbiothrine des pastilles, nousnavplongé ces dernieres dans des
erlenmeyers remplis de 60 ml de chloroforme et teaue & une température de 45°C
pendant 30 min sous agitation. Les échantillonkepés sont, par la suite, dilués de 50% puis

analysés par I'UV-visible. VoiFigure IV.2.

» Meéthode de calcul

D’aprés la droite d’étalonnage, le pourcentagehidtthlrine restant est calculé par la
formule (1). Le pourcentage de perte pourra altmes &lculé par la formule (Il) et la quantité

massique en esbhiothrine pourra étre déterminéaparmmule (111).

La densité de perte de d’esbiothrine, pour sajmart étre formulée par I'équation (1V).
R = 51,948. Abs (D
p =100 -R (ID

P, = P,.m;.p.10  (III)

o]

m

dp = =2
P Sc

{av)

Avec :
Abs : Absorbance
R : Pourcentage restant ; (%)
P : Pourcentagele perte (%).
Pesh : Pourcentage massique d’esbiothrine dans la pastil % massique
m; : masse initiale de la pastille ; (g).
S:: surface de contact de la pastille ; (§m

La surface de contact, de son c6té, est exprimekepaation (V).

o
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S.=L.1 V)

Avec :
L : longueur de la pastille ; (dm)
| : largeur de la pastille ; (dm)
Le coefficient de diffusion de I'esbiothrine,,[a travers I'épaisseur de la tablette, qui

est constituée de feuillets compactés de pattelositiue, est calculé par I'équation (VI).

I—’X
0 dy

Figure IV.1 : Schématisation de la diffusion a partir d’'un polymeers l'air.

M. _ i 8 ~DP(2n + 1)’n’t .
M, s (2n + D2 %P 4e? VD)
n=

Avec :

M; : est toute la masse d'esbiothrine a temps t,

M., : estla quantité correspondante aprés que I'équilibrieéaé atteint.

e: est I'épaisseur de la pastille

Le coefficient de diffusion de I'esbiothrinegQans l'air est estimé par la méthode de

William [35] qui le calcul par I'équation (V1I).

0,001. 7275, M*/?
Da = 1/3 1/312 Vin
P +V57))

Avec :

Da. : le coefficient diffusion dans I'air ;(citsec)
T:la température ;(K)
M; : est la fonction suivante du poids molaire:
_ (M, + Mp)
T (Mg Mp)

Ma : le poids molaire de I'air; (approximativement : 28,g/mol)
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Mg : le poids moléculaire du composeé d'intérét ; (gjmol

Va: le volume molaire d'air (approximativement ; 26ri/mol)
Vs : le volume molaire du composé d'intérét; {mmol)
P : la pression ;(atm).

Les résultats de la migration de I'esbiothrine d&tave a 200°C sont exposés dans le

Tableau IV.2%t la Figure IV.2.

Tableau IV.1 :Résultats de la migration de I'esbiothrine dargudvve a 200°C.

t m; m; m;-mg Abs R P P dy,
(min) (g) (g) (g) (%) (%) (mg) (mg/dm?)
0 0,957 0,957 0,000 1,925 99,999 0,000 0,000 0,000
5 0,930 0,845 0,085 1,443 74,960 25,039 6,984 86,762
10 0,927 0,806 0,122 1,550 80,519 19,480 5,420 67,327
15 0,914 0,778 0,136 1,000 51,948 48,052 13,178 163,711
20 0,922 0,773 0,149 1,200 62,337 37,662 10,415 129,380
25 0,943 0,778 0,166 1,175 61,038 38,961 11,024 136,949
30 0,946 0,777 0,168 1,200 62,337 37,662 10,682 132,707
40 0,936 0,761 0,175 1,025 53,246 46,753 13,133 163,154
50 0,936 0,749 0,188 1,000 51,948 48,050 13,498 167,686
60 0,917 0,757 0,160 0,625 32,467 67,532 18,576 230,759
120 0,920 0,744 0,176 0,368 19,116 80,883 22,326 277,343
180 0,931 0,746 0,185 0,240 12,467 87,532 24,442 303,634
240 0,909 0,726 0,184 0,385 19,999 80,000 21,825 271,125
300 0,913 0,724 0,190 0,250 12,987 87,013 23,840 296,157
360 0,918 0,726 0,192 0,400 20,779 79,220 21,815 270,994
480 0,917 0,713 0,208 0.200 10,389 89,610 24,767 307,669
1440 0,901 0,672 0,229 0,085 4,415 95,584 25,845 321,056

m;: masse initial(g) m;: masse finale (g) Abs: absorbance R : masse restant (%)P : perte (%) ;

Pm: perte (mg) ;d,: densité de perte (mg/dm3) ; temps (min)

o
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—— OHEUR
L 1HEUR
L 3HEUR

300,00
Wavelengthlnm]

Figure 1V.2 : Spectre UV c l'effet de la température de 20D sur la migration de

I'esbiothrine

D’aprésles résultats obtenus, nous avons tre graphe quieprésente le pourcenta
de perte de massensi que la densi en fonction de temps (vdhigure 1V.3).
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Figure IV.3 : Effetde la température de 200°C sur la migration delieghrine & calcul du

profil diffusionnel.

D’aprés lesFigures 1V.2 etlV.3, nous constatons que la migration de I'esbiotha

travers la tablette de cellulose est trés rapidele® premiéres minutes. En effet, Nous a\
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enregistré la perte de la moitié de I'esbiote en moins d’'une denfieure et plus de 75%
moins de deux heuresce qui est trés rapide. Cependani-dela de la seconde heure,

processus devierte plus en plus long. La perte finale aprés 24 dwavroisine les 96% ¢
masse.

Cette perte de I'désothrine de la matrice cellulosique est liée ptmosité de cett
derniere. Ereffet, la pate en papier est connue pour un matériau amorpl! (figure 1V.4
présentant des amas de fibres irréguli. De ce fait, elle présente d’innombrables trot
travers desquelles I'esbiothrine peut se mouvdilévation de la température a 200°C
cause de l'agitation thermique, va forcément auderda volume des trous et par conséq!
la vitesse de migratiode I'esbiothrine

Figure IV.4: Photo prise au MEB de la microstructure d’'une pbes

Comme on le constate deFigure IV.5 d’ une part, nous apercevons une dégrad;
rapide et spontanée de la couleur de la pastilleguieinduit une trés grand perte
I'esbiothrine et des autres constituants. D’auttd, pla patte de papier se dégrade (brunie
plus en plus. Donc la temjature choisie ne peut étre une température optipale la

migration de I'esbiothrine a travers la tablettetipalierement a-dela de 120 minute
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i . s\':,.

Figure IV.5 : La dégradation de la patte de papier en fonctientemps a 200°C.

La valeur du coefficient de diffusion est obteneea utilisant un logiciel :
L'Expérimental Diffusion Fit (EXDIF) version 1.0. Programmé pafhomas Roth
développé par le bureau fédéral suisse de sabti&pe en collaboration avec le département

de chimie de I'école d’'ingénieur et d’architecter#ourg.

Ce programme recherche entre autre le coefficierdiffusionD, optimal a travers une
plague de dimension connue par la simple connaissaes concentrations perdues ou
restantes au sein de la matrice. Pour cela, ilsatiin sous-programme se basant sur la
régression non-linéaire de Levenberg-MarqufBét37], en faisant varier le coefficient de
diffusion d'un minimum proche de zéro vers un maxn prédéfini. Le coefficient de
diffusion optimal correspondra & celui minimisaetrieur x* qui est exprimée par I'équation
(V.

[oe)

x* = Z(xmesuré - xcalculé)2 (VIII)

i=1

OU Xppesure €t Xcaicurs SONt €S pourcentages de perte en pesticide.

D’apreés les résultats obtenus, nous constatonsageieétique de migration est bel est
bien de type diffusionnel, et d’apres le coeffitiele diffusion Dy) calculé par le logiciel
EXDIF, celle-ci est égale &,74.10° cm?/s Elle est trés rapide. Ceci explique le fait, qu’a
cette température, I'essentiel du processus deatiogrs’effectue seulement au bout de deux

heures.

Le calcul du coefficient de diffusion dans I'aD4) par I'intermédiaire de I'’équation
(VII) révéele une valeur d®,099 cm?/s La comparaison entre la valeur du coefficient de

"
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diffusion dans la tabletteDg) et la valeur du coefficient de diffusion dansrl'éD,), nous
montre queD, est plus grand dBp. Cela signifie que la vitesse de migration de I'efiimine

au sein de la pastille e$6" fois plus lente que sa vitesse lorsqu’elle arrita gurface. Ceci
signifie qu’il n'existe a priori dans notre cas dé résistance de transfert de matiere a

l'interface ni de phénoméne de partage.

> Etude de la toxicité

D’aprés la littérature, pour un chien par exemplair(Tableau 11.3), le NOAEL de
I'esbiothrine est del3,7 mg/kg/jour pour un male etl6,1 mg/kg/jour pour une
femelle ; expérimentalement nous avons trouvé guephcentration initiale de I'esbiothrine
dans une pastille est @& mg D’apres ldfigure IV.6, nous constatons que la dose sans effets
nocives observée a été obtenue aprés seulemeninG@em Cela signifie que I'exposition a
une pastille pendant au-moins 60 minutes constitueéel danger pour la santé d’'un chien

adulte pesant un kilogramme.
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Figure IV.6 : Le seuil de toxicité pour une température de 200°C

De ce fait, en prenant I'exemple de la migratiomeapdeux heures, la quantité
migrante qui est d22,33 mgcorrespond a 163% du NOEAL. Cela signifie qu’urpasition

a cette température pendant ce temps sera danggeusun chien pesant moinsé3 kg

L’esbiothrine est connu pour étre trés toxique gesranimaux a sang froid et pour la
faune et la flore aquatiquR2]. A titre d’exemple, comme nous l'avons mentionng a
chapitre deux, la toxicité (LC50) pour les poissantamment le Rerio de Brachydanio est de

seulement d8,6 ug/L et pour les abeilles cette toxicité parvient dipde 3 ug/abeille
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Les tablettes que nous avons utilisées présemtiialement27 mgd’esbiothrine. De
ce fait, le rejet d'une seule pastille vers I'eovinement aquatique est susceptible de
contaminer3139,5 L d'eau @7.1000/8,6) et aussi elle peut intoxiqued000 abeilles
(27.1000/3).

A 200°C, nous avons enregistré une pert®@%l88%apreés 24 heures correspondant a
25,85 mg Cela signifie, qu’il reste apres utilisatidnl5 mgd’esbiothrine. Cette quantité,
apres rejet dans I'environnement, est susceptilglecantaminer par exempl®3,72 L
(1,15.1000/3) d’eau et d’intoxiquer 384 abeille$,15.1000/3).

Ce dernier résultat révele au grand jour I'extré&aeger que peut occasionner le rejet

apres usage sur notre environnement de ce matériau.

Iv-2- Effet de la température de 180°C sur la migration d I'esbiothrine

» Mode opératoire
Nous avons introduit 18 plaquettes, préalablemesé@s, dans une étuve fixée a une
température de 180°C. Les temps de prélévemensishsont respectivement: 0 min, 5
min, 10 min, 15 min, 20 min, 25 min, 30 min, 40 m&®® min, 60 min, 2 heures, 3 heures, 4

heures, 5 heures, 6 heures, 7 heures, 8 heurbsuPés et 24 heures.

Afin d’extraire I'esbiothrine de la pastille, comndécrit précédemment (migration a
200°C), nous avons plongé les pastilles dans diEsmmeeyers rempliés de 60 ml de
chloroforme, fixés a des températures de 45°C pe#rgamin avec une agitation moyenne.
Les échantillons prélevés sont ensuite dilués dé pdis analysés par I'UV-visible. Les

résultats obtenus sont exposés dans les figugese 1V.7.
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Figure IV.7 : Spectre UV c I'effetde la température de 180°C sur la migration

I'esbiothrine.

A partir des résultats obten exposés eannexe 3 nous avons traces graphes qui
représentente pourcentage de pe de masseainsi que la densité de pe en fonction de

temps. Celui-ci est illustrgigure IV.8.
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Figure 1V.8 : Effetde la température de 180°C sur la migration deliethrine & calcul du

profil diffusionnel.




Chapitre IV indhce de la température

D’aprés lesrigures 1V.7 et1V.8, nous constatons que la migration de I'esbiothéne
travers la tablette de cellulose est trés rapidele® premiéres minutes. En effet, Nous avons
enregistré la perte de la moitié de I'esbiothrineneins d’une demi-heure et plus &% en
moins de deux heures ; ce qui est tres rapide. rdape, au-dela de la seconde heure, le
processus devient de plus en plus long. La pemtdefiapres 24 heures avoisine 8886 en
masse. Il apparait clairement cependant que laatogr est Iégérement moins importante
qu'a 200°C.

Aussi, nous constatons une dégradation rapideoetapée de la couleur de la pastille
(voir figure 1V.9) ce qui indique une trés grande perte de l'esbimhet des autres
constituants. De plus, nous remarquons de cetteefiglue la patte de papier subit une
dégradation visible au-dela de six heures. Cefeadi@tion visuelle de la matrice nous laisse
penser que cette température n'est pas optimalel@onigration de I'esbiothrine a travers la
tablette.

Ptk I R =l o

Figure IV.9 : La dégradation de la patte de papier en fonctiorneteps a 180°C.

La valeur du coefficient de diffusioD, calculée par EXDIF, est égale a
8,86.10" cm?/s alors que la vitesse de diffusion dans I'Big calculée par I'équation de
William, est égale &,092 cm?/s Dela, il apparait clairement que la vitesse dgration de
I'esbiothrine au sein de la pastille est 1 millfors plus lente que sa vitesse lorsqu’elle arrive
a la surface. Ce qui indiqgue que la diffusion estprobablement le seul phénomeéne

gouvernant cette migration.

De plus, la température a influencé la diffusi@ette derniére est en effet moins
élevée a 180°C qu'a 200°C. Elle est comme on l'adew,74.10° cm?/sa 200°C contre
8,86.10" cm?/sa 180°C.

%
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> Etude de la toxicité
Nous remarquons que la toxicité est légeremert faible a 180°C qu’a 200°C. La

perte finale enregistrée a cette température estfende87,38%en masse aprés 24 heures
contre95,58%6 a 200°C.
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Figure IV.10 : Le seuil de toxicité pour une température de 180°C

D’apreés lafigure 1V.10, nous observons que la dose sans effets nocivesvébse été
obtenue dés 40 minutes. Cela révele qu’une expositiune pastille pendant au-moins 40
minutes sera toxique a un chien adulte pesantlagrekimme.

Selon les résultats expérimentaxoir annexe.3) nous avons enregistré une
migration de I'esbiothrine par exemple pendantdesx premieres heures a la hauteur de
78,29%a 180°C, correspondant a une masse équivalerdagde21,24 mgpar tablette. Ce
dernier résultat, indique clairement qu'en seulenwux heures, nous avons atteint une
concentration del55,04% le seuil accepté pour un chien d'un kilo penda#t Heures
(NOAEL). Cela signifie qu’'une exposition a cettempérature pendant ce temps sera
dangereuse pour un chien pesant moink, 8& kg

La masse restante aprés utilisation esd&@8 mgd’esbiothrine par pastille. Cette
guantité, aprées rejet dans I'environnement restgel@use. En effet, elle demeure susceptible

de contaminer par exem®88,14 Ld’eau et d’intoxiqueB26 abeilles.

&
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I\V-3-Effet de la température de 165°C sur la migraibn de I'esbiothrine

> Mode opératoire

Dans une étuve fixée a une température de 165°6€ awons introduit 23 pastilles
préalablement pesées par l'intermédiaire d’une noalaanalytique. Périodiquement, nous
avons retiré une pastille qui est ensuite repes@s. temps de retrait choisis sont
respectivement: 0 min, 5 min, 10 min, 15 min, 2G,nd5min, 30 min, 40 min, 50 min, 60
min, 2 heures, 3 heures, 4 heures, 5 heures, @hetiheures, 8 heures, 9 heures, 10 heures,

16 heures, 18 heures, 20 heures et 24 heures.

L’extraction de I'esbiothrine de la pastille setfaxactement comme le mode

opératoire décrit précédemment (VlBigure IV.11).

300,00
Wavelengthlnm)

Figure IV.11: Spectre UV de l'effet de la température de 1680€Cla migration de

I'esbiothrine.

D’aprés les résultats obtenus nous avons traceafghg qui représente le pourcentage

de perte de masse ainsi que la densité en fordéid@emps (voiFigure 1V.12.)

-
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Figure 1V.12 : Effet de la température de 165°C sur la migratien’dsbiothrine & calcul du

profil diffusionnel.

Selon lesFigures V.11 et1V.12, nous constatons que la migration de I'esbiothéine
travers la pastille est moins rapide qu’a 200°@ &B80°C. En effet, la perte de la moitié de

I'esbiothrine enregistré aprés une heure et plugsdé au-dela de 6 heures alors que cette

derniere quantité76%) est obtenue en seulement deux heures a 180°CluBee processus

de migration devient de plus en plus long. En eféeperte finale aprés 24 heures avoisine les
82,2%en masse conti&7,23%a 180°C.

D’apreés lafigure IV.13, nous constatons une dégradation moins rapide @0&ClLde

la tablette notamment sa coloration. Ce qui noussdacroire une perte moins violente

d’esbiothrine et des autres constituants. Dontergérature choisie semble étre plus adaptée

pour le suivi de la migration de I'esbiothrine aviers la tablette comparativement a 180°C et

200°C.

&
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Figure IV.13 : La dégradation de la patte de papier en fonctiorateps a 165°C.

Le coefficient de diffusion [{,) calculé, par le logiciel EXDIF, est égale a
1,11.10° cm?'s,alors queD, qui est égale 8,086 cm?/s De ce fait, |a vitesse de migration de
I'esbiothrine au sein de la pastille est beaucows fente que sa vitesse de diffusion vers

I'air. Le processus de migration est donc diffusiein

De plus, la migration de I'esbiothrine est inflaéa par la température. La vitesse de
celle-ci est en effet moins importante a 180°C qu8&°C. Elle est comme on l'a calculé de
8,86.10" cm?/sa 180°C contrel,11.10° cm#sa 165°C. La perte finale enregistrée a cette
température est 2,18%en masse apres 24 heures co8r@8%6 a 180°C.

» Etude de la toxicité
D’apreés lafigure 1V.14, nous observons que la dose sans effets nocivesvébse été
obtenue vers 60 minutes. Cela révele qu’une exposa une pastille au-dela de 60

minutes sera toxique a un chien adulte pesantlagrkimme.
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Figure IV .14 : Le seuil de toxicité pour une température de 165°C

D’apreés les résultats expérimentgurir annexe.3)'esbiothrine migre pendant deux
heures, par exemple, a la hauteub@ig9%a 165°C, correspondant a une masse equivalente
perdue dd.6,96 mg

Selon ce résultat, nous avons atteint en seuledent heures une concertatib?23%
plus élevée que la limité tolérée par un chien ilo pendant 24 heures (NOAEL). Cette
concentration devient alos23 kgfois plus grande que le NOAEL. Cela veut dire gettec

migration devient toxique pour tout chien male pesaoins del,23 kg.

A 165°C, nous avons enregistré une pert82d8%apres 24 heures correspondant
21,52 mg Cela signifie, qu’il reste aprés utilisati@y48 mgd’esbiothrine. Cette quantite,
apres rejet dans I'environnement, est susceptibleodtaminer par exempd®7,2L d’eau et

d’'intoxiquer1827abeilles.

IV-4-Effet de la température de 140°C sur la migraibn de I'esbiothrine
» Mode opératoire

Dans une étuve fixée a une température de 140°@ aweons introduit 16 pastilles
préalablement pesées par l'intermédiaire d’une noalaanalytique. Périodiquement, nous
avons retiré une pastille qui est ensuite repesés. temps de retrait choisis sont
respectivement: 0 min, 1 heure, 2 heures, 3 hedrégures, 5 heures, 6 heures, 7 heures,

8heures, 9 heures, 10 heures, 14 heures, 16 h&8rksures, 20 heures et 24 heures.
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Pour extraire I'esbiothrine de la pastille nous ra/@rocédé de la méme fagon g

200°C, 180°C et 165°CLes résultats sont montrés dansFigure 1V .15.

300,00
‘wavelengthlnm)

Figure IV.15 : Spectre UV c I'effet de la température de 140 sur la migration de

I'esbiothrine.

D’apreés les résultats obtenus, nous avons te graphe quieprésente lpourcentage

de perte de massensi que la densi de perte en fonction de temp®ir la Figure 1V.16.).
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Figure IV.16 : Effet de la température de 0°C sur la migration de I'esbiothrit & calcul du

profil diffusionnel.
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D’aprés legrigures IV.15et1V.16, nous constatons que la migration de I'esbiothrine
a travers la tablette de cellulose est moins rapktle effet, la perte de la moitié de
I'esbiothrine a été enregistrée apres 6 heurepeti@ finale apres 24 heures avoisiner/le%
en masse. Il apparait clairement cependant queideation a 140°C est moins importante
qu'a 165°C.

Aussi, nous constatons une dégradation faibledmlileur de la pastille (voiigure
IV.17) ce qui indique une perte de I'esbiothrine et deses composants inférieure a celle
enregistrée a 165°C. De plus, nous remarquonsttefggire que la patte de papier ne subit
aucune dégradation visible durant les 8 premiemsds. Ceci signifie que durant cette
période, cette pastille peut étre utilisée sarguasd’émanation de produits toxiques issus de

la détérioration de la matrice qui sont d’afi@g] tres toxiques.
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Figure IV.17 : La dégradation de la patte de papier en fonctioriedeps a 140°C.

La comparaison entre la valeur du coefficientifieision dans la tablettdd(), qui est
égal 47,38 10° cm?/s, a la valeur du coefficient de diffusion dans I'dd,) qui est de
0,078 cm?/snous montre quB, est de loin plus grand d&-. Cela signifie que la vitesse de
migration de I'esbiothrine au sein de la pastiBe @us lente que sa vitesse de migration de la

surface vers I'air laissant croire que la migratst une pure diffusion.

Encore, la température a influencé la diffusiortt€ derniere est en effet moins
intéressante & 140°C qu'a 165°C. Elle est commkaoru de1,11.10° cm?/sa 165°C contre
7,38 10°cm2?/sa 140°C.

=
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> Etude de la toxicité
Selon lafigure V.18, nous constatons que la dose sans effets nocivesvélesa été
obtenue au-dela de 6 heures. Cela révele qu'unesgim a une pastille au-dela de ce temps

sera toxique a un chien adulte pesant au moingkuddin kilogramme.
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Figure IV.18 : Le seuil de toxicité pour une température de 140°C

D’aprés les résultats expérimentawoir annexe3) I'esbiothrine migre pendant, par
exemple, les deux premieres heures a la haute@d @ %a 140°C, correspondant a une

masse equivalente @63 mg.

D’aprés ce résultat, nous avons atteint en deuxebgoar exemple une concertation
correspondant 48,40%la limité tolérée par un chien d’un kilo pendandttieures (NOAEL)
qui est del3,7 mg.Cela signifie que dans ces conditions, I'expositioette pastille ne

posera aucun danger.

A 140°C, nous avons enregistré une perte/8g@2% apres 24 heures équivalent a
21,14 mg Cela signifie, qu’il reste aprés utilisati@86 mgd’esbiothrine. Cette quantite,
apres rejet dans I'environnement, est susceptilidedter par exemplé81,40 Ld’eau et
d’empoisonnefi953abeilles.

]
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IV-5-Effet de la température de 120°C sur la migraibn de I'esbiothrine

» Mode opératoire
Nous avons introduit 16 pastilles préalablemengessdans une étuve fixée a une
température de 120°C, Périodiquement, nous avainé tme pastille qui est ensuite repesée.
Les temps de retriés choisis sont respectivememinQ1 heure, 2 heures, 3 heures, 4 heures,
5 heures, 6 heures, 7 heures, 8 heures, 9 helrasytes, 14 heures, 16 heures, 18 heures, 20

heures et 24 heures.

Afin d’extraire I'esbiothrine de la pastille nousoms plongé les pastilles dans des
erlenmeyers rempliés de 60 ml de chloroforme, fixase température de 45°C pendant 30
min sous agitation. Les échantillons prélevés sostiite dilués de 50% et analysés par 'UV-
visible.(Voir Figure IV.19)
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Figure IV.19 : Spectre UV de I'effet de la température de 120%dasmigration de

I'esbiothrine.

D’aprés les résultats obtenus, nous avons tragéafghe qui représente le pourcentage

de perte de masse ainsi que la densité en fordeiaemps (voiFigure 1V.20).
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Figure IV.20 : Effet de la température de 120°C sur la migratien’dsbiothrine & calcul du
profil diffusionnel.

D’apres legrigures 1V.19 et1V.20, nous constatons que la migration de I'esbiothrine
a travers la tablette de cellulose est faible. fi#t,eNous avons noté la perte de la moitié de
I'esbiothrine aprés 10 heures. La perte finale 24 heures avoisine 166% en masse

contre76%a 140°C. De plus, le processus de migration dédemlus en plus allongé.

D’aprés lafigure IV.21, nous constatons une dégradation visuelle plusefaijola
140°C de la tablette notamment sa coloration. Genqus laisse croire une perte moins
brutale d’esbiothrine et des autres composantscDartempérature choisie semble étre plus
arrangée pour le suivi de la migration de I'eshiioih a travers la tablette comparativement a

140°C. Dailleurs, cette température est celle edlé® pour les diffuseurs commerciaux pour
une durée de 8 a 10 heures.

AR R ke (CRCHS ok 2

Figure IV.21 : La dégradation de la patte de papier en fonctiorieteps a 120°C.
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Le coefficient de diffusion dans la tablet®,), qui est égale &,88 10° cm?/s est
largement inférieur au coefficient de diffusion ddir (D,= 0,071 cm?¥ Cela indique que le

processus de diffusion s’effectue sans partagésistance de transfert matiere a l'interface.

De plus, nous constatons que la température aeimE la migration. La vitesse de
migration est en effet plus élevée a 140°C qu'a’C2Qe coefficient de diffusion que nous
avons calculé est d& 38 10°cm?/sa 140°C contrd,88 10°cm?2/s & 120°C.

»> Etude de la toxicité

Lafigure 1V.22, montreque la dose sans effets nocives observée a étéuabters 10
heures. Cela démontre qu’une exposition a unellgasti-dela de ce temps sera toxique a un
chien adulte pesant au-dela d’'un kilogramme.
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Figure IV.22 : Le seuil de toxicité pour une température de 120°C

D’aprés les résultats expérimentauwir annexe3) I'esbiothrine migre, par exemple

apres, 2 heures a la hauteur2a#03%a 120°C, correspondant a une masse équivalente de
5,86 mg

A la suite de ce résultat, nous constatons qui avoss atteint en seulement 2 heures
une concertation équivalentd,77%le seuil admis par un chien d’'un kilogramme pemndan
24 heures (NOAEL) fixé &a3,7 mg.Cela signifie que dans ces conditions, I'expositicrette
pastille ne posera aucun danger.
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A 120°C, nous avons enregistré une perte/ 8% apres 24 heures correspondant
20,56 mg Cela signifie, qu’il reste apres utilisati@44 mgd’esbiothrine. Cette quantité,
apres rejet dans I'environnement, est capable deagoner par exemplg48,83 Ld'eau et
d’infecter2147abeilles.

IV-6-Effet de la température de 100°C sur la migraibn de I'esbiothrine

» Mode opératoire
Dans une étuve fixée a une température de 100°@ aeons introduit 16 pastilles
préalablement pesées par l'intermédiaire d’'une ngalaanalytique. Périodiguement, nous
avons retiré une pastille qui est ensuite repes@s. temps de retries choisis sont
respectivement: 0 min, 1 heure, 2 heures, 3 hedrbsures, 5 heures, 6 heures, 7 heures, 8
heures, 9 heures, 10 heures, 14 heures, 16 h&8rhsures, 20 heures et 24 heures.

Pour extraire I'esbiothrine de la pastille, nousras suivi le méme mode opératoire

largement décrit ci-dessus. Les résultats obtemnisnsontrés dans kigure 1V.23.

____ DHEURS
i 1HEUR

‘— 14 HEURS

300,00
W avelengthlnm)

Figure IV.23 : Spectre UV de I'effet de la température de 100%dasmigration de
I'esbiothrine.

D’aprés les résultats obtenus nous avons tracégtéphe qui représente le

pourcentage de perte de masse ainsi que la denditéction de temps vokigure 1V.24.

-
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Figure IV.24 : Effet de la température d©0°C sur la migration de I'esbiothrii & calcul du

profil diffusionnel.

D’apres legrigures 1V.23 et1V.24, nous constatons que la migration de I'esbiott
a travers la tablette de cellulose est tres falbteeffet, Nous avons enregistré la perte

25% de l'esbiothrine apres 16 heures. La perte finpl®s 24 heures avoisine 135% en
masse.

Aussi, hais constatons une dégradation tres faible de Iewode la pastille aprés .

heures (voirfigure 1V.25) ce qui indique une petite perte de l'esbiothretedes autre
constituants.

A = (=R i

Figure 1V.25 : La dégradation de la patte de papier en fonctiotemp: & 100°C.

La comparaison entre la valeur du coefficient deusiion dans la tabletteD,) qui est

égale 41,45 10° cm#sa la valeur du coefficient de diffusion dans I'éD,) qui est de
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0,065 cm?/s, nous montre qu®, est plus grand dBp Cela signifie que la vitesse de
migration de I'esbiothrine au sein de la pastidlst plus lente que sa vitesse lorsqu’elle arrive

a la surface.

Aussi, la température a influencé la diffusiontt€elerniére est en effet moins élevée
a 100°C qu'a 120°C. Elle est comme on l'a vu 488 10° cm?s & 120°C contre
1,45 10° cm?/sa 100°C.

> Etude de la toxicité

La figure 1V.26, montre clairement que la dose sans effets nocileesreée n’'a pas
éte obtenue aprés 24 heures. Cela démontre quyasigon a une pastille durant ce temps

ne sera pas toxique.
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Figure IV.26 : Le seuil de toxicité pour une température de 100°C

D’aprés les résultats expérimentawoir annexe3),I'esbiothrine migre par exemple
pendants 2 heures a la hauteur7g@% a 100°C, coincidant a une masse équivalente de

2,2 mg

D’apres ce résultat, nous avons atteint en 2 heargtgse d’exemple, une concertation
analogue d6,05%(de la limité tolérée par un chien d’'un kilogramnemg@ant 24 heures établi

a 13,7 mg Cette concentration n’est donc pas toxique.

A 100°C, nous avons obtenu une migratior38¢6%aprés 24 heures équivalent a
9,48 mgq Il reste dans ce cas apreés utilisatladn52 mgd’esbiothrine. Cette masse, apres rejet
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dans I'environnement, est capable hélas de con@npar exempl@037,20 Ld’eau et de

détruire (une population) d&840abeilles.

IV-7- Etude de la migration de I'esbiothrine dans u diffuseur
spi-Sophia (cas réel)

Mode opératoire :

Pour suivre la migration de I'esbiothrine a difi@réemps a savoir 1 heure, 2heures,
3heures, 4 heures, 5 heures, 6 heures, 5 heurexrés, 7 heures, 8 heures, 9  heures, 10
heures, 25 heures et 46 heures, nous avons mispastdle, aprés l'avoir pesée par
I'intermédiaire d’'une balance analytique, dans iffusieur électrique puis repesées a la fin du

processus.

Pour extraire I'esbiothrine des pastilles, nousnavsuivi le méme mode opératoire de
la migration de I'esbiothrine dans I'étuve. Lesuléats obtenu son illustré dans Fégure
IV.27.

Tableau IV.7 :Résultats de la migration de I'esbiothrine dansdiféuseur.

t m; m; m; m; Abs R P P d,
(h) (g) (g) (mg) (%) (%) (mg) (mg/dm?)
0 0,916 0,916 0,000 2,420 100,000 0,000 0,000 0,000
1 0,872 0,834 0,038 2,338 96,611 3,389 0,887 11,012
2 0,908 0,841 0,067 2,325 96,074 3,926 1,069 13,278
3 0,899 0,849 0,051 2,213 91,446 8,554 2,308 28,669
4 0,860 0,783 0,077 1,737 71,776 28,224 7,279 90,424
5 0,866 0,843 0,022 1,737 71,776 28,224 7,330 91,055
6 0,916 0,883 0,033 1,588 65,619 34,381 9,446 117,338
7 0,881 0,854 0,027 1,838 75,950 24,050 6,355 78,944
8 0,926 0,871 0,055 1,835 75,826 24,174 6,713 83,387
9 0,900 0,843 0,056 1,525 63,016 36,984 9,980 123,976
10 0,893 0,826 0,068 1,188 49,091 50,909 13,645 169,500
24 0,863 0,721 0,142 0,623 25,744 74,256 19,234 238,930
48 0,863 0,726 0,137 0,553 22,851 77,149 19,983 248,237

m;: masse initial(g) m;: masse finale (g) Abs: absorbance R : masse restant (%)P : perte (%) ;

Pm: perte (mg) ;d,: densité de perte (mg/dm3) ; temps (min).
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Figure 1V.27:Spectre UV de I'effet de la température de diffusem la migration de

I'esbiothrine.

D’apreés les résultats obtenus, nous avons trageafghe qui représente le pourcentage

de perte de masse ainsi que la densité en fordtiaemps (voiFigure 1V.28).
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Figure IV.28 : Etude de la migration de I'esbiothrine dans unwdiffur type Spi-Sophia &
calcul du profil diffusionnel.

D’aprés legFigures V.27 et1V.28, nous constatons que la migration de I'esbiothrine

a travers la tablette de cellulose dans un diffusst moins rapide. En effet, nous avons
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obtenu la perte de la moitié de I'esbiothrine eninmae 10 heures. La perte apres 24 et 48
heures avoisine respectivement1d8oet77%en masse.

De lafigure 1V.29, nous constatons une dégradation visuelle de laigedtes faible

ainsi qu’une faible altération de sa coloration. gie nous laisse croire a une petite perte
d’esbiothrine et des autres composants.

B ) N e (RCRE (= 2

Figure IV.29 : La dégradation de la patte de papier en fonctiorieseps dans le diffuseur.

La valeur de coefficient de diffusioB, est égale &3,01.10° cm?/s et celle de
coefficient de diffusion dans l'alD, est égale &.056 cm?/sDe la, nous constatons que la

vitesse de migration de I'esbiothrine au sein d@datille est beaucoup plus lente que sa
vitesse lorsqu’elle arrive & la surface.

> Etude de la toxicité

Lafigure 1V.30, montreque la dose sans effets nocives observée a étéuebdel-dela
de 10 heures. Cela démontre qu’une exposition pastkile au-dela de ce temps sera toxique
a un chien adulte pesant plus d’'un kilogramme.
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Figure 1V.30 : Le seuil de toxicité dans le diffuseur

A partir des résultats expérimentaux obternusr(ci-dessuy I'esbiothrine migre, par

exemple, pendants 2 heures a la haute®; @& % correspondant a une masse équivalente de
1,07 mg

D’aprés ce résultat, nous avons atteint en 2 heunes concertation équivalent a
7,81%la limite supportée par un chien d’'un kilo pendaatheures. Dans ces conditions,

I'exposition a cette pastille ne posera donc awtanmger.

Nous avons noté une perte ,25%apres 24 heures correspondadi23 mg Cela
signifie, qu’il reste apres utilisation,77 mgd’esbiothrine. Cette quantité, apres rejet dans
I'environnement, est susceptible de contaminergxample903,48 Ld’'eau et d’'intoxiquer
2590abeilles.

I\V-8- Récapitulation des résultats de la toxicité

D’aprés les résultats obtenus ci-dessus, nous avdmapitulé les différentes toxicités a
chaque température dans figgires 1V.3, 32, 33 et 34

2
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Figure IV.31: Le seuil de toxicité pour différent températu

Selon laFigure 1V.31 nousremarquons que le seuil de toxicité pour la migratie
'esbiothrine a travers la tablette -Sophia est atteint trés rapidement a des tempés
supérieures a 140°C pendant des temps inferieuteuBes. Par coni, inferieur a cette
derniére température la toxic est moins importanteDe plus, nous confirmons I
recommandations du fabricant d’utiliser son diffusgendant 8 & 10 heures. Car comme 1
le constatons dans la figur@.-dessous de ce temps, I'eiteon a cette pastille ne présent
priori aucun danger pour la santé humaine et ani(nedmmifere pesant plus d't

kilogramme).

diffuseur

=
(2}
1
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o
(03]
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Figure IV.32 : Masse corporelle minimale supportant l'insecticagees deux heur.
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Figure 1V.33 : Quantité d'eaicontaminée par la pastille aprés utilisation dur@4 heure.
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Figure 1V.34 : Nombre d'abeilles intoxiqués par la pastille apnéslisation duran 24
heures

IV-9-Prédiction du comportement migratoire

L'objectif de cette partie est de prédiremigration par la modélisatic Pour cela,
nous allons utiliser dans un premier temps le neodél Naylor communément connu sou

nom de modele typAsrhenius ainsi que le modéVergnaud.

E
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Le modéle type-Arrhenius exprime le coefficientdiffusion suivant I'équation (IX) :

D, =D,,.e E/RT (IX.a)
D, =D, . e Ey/RT (IX.b)
Avec :

D,: coefficient de diffusion dans l'airD,: coefficient de diffusion dans la pastill& ;: température
Ea : énergie d'activation R : constant des gaz parfaits

Le modéle type-Arrhenius peut aussi entre exprsnerant I'équation (X):

E

Ln(D,) = Ln(D,,) — T (X.a)
In(D,) = Ln(D,,) — — (X.b)

D’apreés les résultats de la migration exprimédessus et réunis dansfigure 1V.35,
il apparait clairement que la migration est fortemmfluencée par la température. Nous
constatons en effet, que de plus la températurenanig de plus la quantité migrante
augmente. A titre d’exemple, nous avons enregigtiee migration apres 8 heures de 19,37%
d’esbiothrine & 100°C contre 89,61% a 200°C.
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Figure IV.35 : Effet de la température sur la migration de I'eghrine.
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Le calcul des coefficients de diffusion nous a aéna constater que les vitesses les
plus élevés correspondent aux températures leséfguges. Nous allons de ce fait tenter de
prédire cette vitesse en fonction de la températureant les modele type Arrhenius et le
modele de diffusion approximatif de Vergng88-40-41].

D’aprés lafigure V.36 illustrant Ln(D) en fonction de (1/T). Le coefiit de
diffusion dans lair (Da) suit parfaitement le mbsétype-Arrhenius. Les parameétres
cinétiques trouvés sonD,=0,475 cm#/®t E;=6,192 KJ

1/T (k!
-2,25 .( ) ]
0,002 0,0025 0,003
-2,45 -
R? = 0,9983
\ D,,=0,475 cm?/s
a E,=6,192 KJ
s
-2,65 -
-2,85 -

Figure IV.36 : Linéarité du coefficient de diffusion dans l'atigant le modéle type-

Arrhenius

Les résultats suivant le modele type-Arrhenius(Dlg figure IV.37 révele que ce
modeéle apparait relativement bd®2E0,8 pour la prédiction de la migration de I'esbiottai
dans la pastille. Les parameétres cinétiques obteonis:D,0=8,9 16 cm2/setE;=115,739 kJ.

Néanmoins, les résultats de la modélisation dific@ant de diffusion de I'esbiothrine
dans la pastille (F) apparaissent meilleurs pour les températuresiénfies a 180°C. En
effet, le coefficient de corrélatioR? atteint 0,91 (figure 1V.38). Ce résultat pourrait étre
expliqué par la destruction partielle de la matgoastatée a 180°C et 200°C alors qu’a des
températures inférieures la matrice reste intazt®rig du processus de migration. Dans ce
cas, I'énergie d’activation calculée pour le secoas(E, = 41,21 Kj et [3=1,08 10° cm?/s)
apparait conforme a la migration des additifs dessea molaires avoisinant |1880 g/mol
[42].
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Figure IV.37 : Linéaritéde coefficient de diffusion dara pastillesuivantde modele type-

Arrhenius

L’intégration de la valeur du coefficient de diffos dans I'équation type Arrhenii

figure 1V.38 nous a permis de déterminer la température moydondiffuseur qui est d

114,6°C. Cette derniere est conforme a celle ir@kqgpar le fabricant S-Sophia qui est en

moyenne de 120°C.

1/7 (k)
-15 . .
0,002 0,0025 0,003
Température du diffuseur
R?2=0,9193
Dp0=1,08 10-3 cm?/s
E=41,218K)
s [ ]
< -20 -
-25 -

Figure IV.38 : Linéaritéde coefficient de diffusion dala pastillesuivant It modéle type-

Arrhenius
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Le modele de Vergnaud permet de vérifie la validilemodele diffusionnel et aussi
d’estimer la valeur du coefficient de diffusion etilisant le modele exprimé par I'équation
(X1) appliquée a une plaque.

M, 2 |Dp

— == |=.t XI
My, e m XD

Avec :

M;: masse d'esbiothrine migrante a temp®t pst I'épaisseur de la pastille ;(cnd),: temps ;(s) My : masse

initiale d’esbiothrine dans la pastill®; : coefficient de diffusion de la pastille ;(cm?/s)

Ce modele est fiable a 99,9%, self39-40-41] pour de faible temps et a des

pourcentages de perte n’excédant pas les 50% a®0¥%ela la marge d’erreur accroit.

D’aprés les figures ci-dessous, nous constatonscpiégrement pour les faibles
temps, que notre migration est bel est bien de dyfdesionnel ce qui confirme les résultats
obtenus. Les valeurs approchées du coefficientiffiesibn sont exposés dans Tableau
IV.8. On constate qu’ils sont trés proches des valeasdles obtenus précédemment
particulierement aux plus hautes températuresnQdele pourra donc substituer au premier

modele dans un but approximatif.

Tableau 1V.8 :Les coefficients de diffusion obtenus avec le teatVergnaud.

Température (°C) 200 180 165 140 120 100 Diffuseu

Coefficient de diffusion
6,7410° | 8,86 10" | 1,111C¢° | 7,3810° | 4,8810° | 1,4510 | 3,01 10
réel (cm?/s)

Coefficient de diffusion
4,42 10° | 6,8310° | 1,710° | 6,0110" | 3,3110" | 7,06 1¢ | 1,41 10

approximatif (cmz/s)

&
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Figure 1V.39 : Vérification du modeéle diffusionneh 200°C
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Figure 1V.41 : Vérification du modéle diffusionneh 165°C
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Figure 1V.43 : Vérification du modeéle diffusionneh 120°C
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Figure IV.40/érification du modéle diffusionnel & 180°C
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Figure 1V.42 : V&oation du modéle diffusionnel & 140°C
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Figure |V.44/érification du modéle diffusionnel & 100°C
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Figure 1V.45 : Vérification du modéle diffusionnetiu diffuseur
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CONCLUSIONS GENERALES

Le choix du sujet traité dans ce mémoire de mastalisé au laboratoire de Génie
pharmaceutique département de Génie des procéekispa’s fortuit parce gu'il a été dicté par
'urgence des questions soulevées par la problgmatie la protection de I'environnement
qui est de plus en plus menacé par les enormeditgsathe déchets et d’effluents contaminés

par les polluants organiques et/ou minéraux noddgjcadables rejetés chaque jour.

Ayant pris conscience de 'ampleur des dégats atrgsrpar la pollution de tous genres,
nous avons voulu, nous aussi, réagir et contrinuec cette modeste étude, qui nous espérons
trouvera une suite compte tenu des résultats ptearstauxquels nous avons abouti. Nous
rappelons que I'objectif de cette étude consigdétarminer la masse perdue de I'esbiothrine
dans une pastille Spi-Sophia en fonction de temghssadifférentes températures et d’étudier

sa toxicité.

Nous avons étudié l'influence de la température lsuprocessus de migration et

déterminé la cinétique de diffusion de I'esbiotkran maintenant constants :

le temps de séjours : 30 min ;

<

<

la vitesse d’agitation moyenne;

<

la température de la solution : 45 °C;
le volume de la solution traité : 60 ml;

<

Ces parametres ayant été optimisés lors de la premartie de I'étude expérimentale et
les résultats obtenus lors de la seconde partid’étiede expérimentale réalisée a des

températures variant de 100°C a 200°C ont monte€ qu

v la migration de l'esbiothrine est fortement inflaée par la température. Elle
varié en effet, apres 24 heure,3%06%a 100°C contré®5,6%a 200°C ;

v le modele de migration est bel et bien diffusion@® résultat a été vérifié par
le modéle de Cran3] ainsi que par le modele approximatif de Vergn@9d40-41]

v Les valeurs du coefficient de diffusion sont seitisges par la variation de la
température. Elles évoluent suivant un modele Bgbenius dont les parametres

cinétiques calculés sonE; = 41,21 Kjet Dy=1,08 10°cm?/s

-
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v La pastille commercialisée par Spi-Sophia sembbe/aiir aucun risque pour
’homme dans les conditions normales d’utilisat{@empérature 120°C, Temps = 8-
10 heures). Cependant, elle présente un risqueumdjene part pour I'environnement
aguatique et d’autre part pour les insectes utdesime les abeilles). Car les quantités
restantes aprés usage, que nous avons quantifieermiecontaminer des centaines de
litres d’eau naturelle et intoxiquer des millietalzkilles.

De ce fait, nous confirmons les recommandationgabucant d'utiliser son diffuseur
pendant 8 a 10 heures. Car nous avons démontréddatesmps que I'exposition a cette
pastille ne présente a priori aucun danger powal@é humaine et animale (mammifere
pesant plus d’'un kilogramme).

A la fin, nous recommandons la poursuite de ceait®t cela en :

v Variant les techniques d’analyse comme l'usageadehromatographie (GC,
HPLC), I'IRTF, etc.

v Suivre le comportement de la pastille dans leseamliaquatiques.

v ldentification de I'’émanation d’éventuels produde dégradation lors de la
migration.

v Suivre la migration d’autres pyréthrinoides pattemement le Deltaméthrine

qui est tres utilisés mais hélas aussi extrémetogigue.

&



Annexe |

Cellulose

Constituée d’'unités glucopyranosiques reliées egites par des liaisorfs (1—4), la
cellulose est la molécule organique la plus répandur terre. Ce polymére est une
macromolécule appartenant a la famille fid3-glucanes et posséde de trés longues chaines
stéréorégulieres. Elle entre dans la constitutioncfpale de nombreux végétaux avec des
teneurs pouvant varier de 20% pour le mais a 959 leocoton (en pourcentage de matiere
seche) [19]. Le maillon, également appelé unité répétitiveul® de I'association de deux

glucoses. Il Porte le nom de cellobid¢Egg. 1.8).

Unite cellobiose

OH

Unita anhydmglucase
n : degre de polymérisation
(DF)

Fig. 1.8 : Représentation de la structureaddulose.
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Annexe 2

Matériels utilisés

Appareils d’analyse UV-visible et chromatographiege gaz(CPG) ;

Etuve ;

Balance analytique ;

Plaque chauffante ;
Erlenmeyers ;

Agitateur magnétique ;

Tubes a essais ;

Pipete de 5ml ;

Eprouvettes de 50 ml et 10 ml ;

Barreaux magnétique.

Solutions utilisés

Ethanol ;
Chloroforme ;
Hexane ;
Décane G;
Esbiothrine.
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Tableau IV .2 :Résultats de la migration de I'esbiothrine darguvve a 180°C

t m; m; m;-mg Abs R P P d,
(min) (g) (g) (g) (%) (%) (mg) | (mg/dm?)
0 0,957 0,957 0,000 1,925 100,000 0,000 0,000 0,000
5 0,888 0,818 0,069 1,750 90,909 9,091 2,420 30,068
10 0,891 0,811 0,079 1,300 67,532 32,467 8,674 107,760
15 0,895 0,800 0,096 1,250 64,935 35,065 9,418 116,995
20 0,903 0,795 0,109 1,275 66,233 33,766 9,147 113,630
25 0,882 0,772 0,110 0,950 49,350 50,649 13,407 | 166,557
30 0,898 0,778 0,121 1,000 51,948 48,052 12,950 | 160,881
40 0,898 0,763 0,135 0,925 48,051 51,948 13,994 | 173,848
50 0,877 0,742 0,135 0,625 32,467 67,532 17,773 | 220,793
60 0,923 0,764 0,159 0,443 23,012 76,987 21,322 | 264,873
120 0,904 0,733 0,172 0,418 21,714 78,285 21,238 | 263,827
180 0,912 0,742 0,169 0,353 18,337 81,662 22,330 | 277,398
240 0,894 0,757 0,138 0,492 25,558 74,441 19,969 | 248,070
300 0,933 0,738 0,195 0,343 17,818 82,181 23,002 | 285,747
360 0,913 0,796 0,117 0,355 18,441 81,558 22,333 | 277,440
420 0,937 0,801 0,136 0,318 16,519 83,480 23,461 | 291,445
480 0,917 0,743 0,175 0,355 18,441 81,558 22,439 | 278,747
1200 0,900 0,721 0,180 0,230 11,948 88,051 23,784 | 295,460
1440 0,936 0,753 0,183 0,243 12,623 87,376 24,522 | 304,624

Tableau IV .3 :Résultats de la migration de I'esbiothrine darguve a 165°C

t m; m; m;-mg A R P P d,

(h) (mg) (mg) (mg) (%) (%) (mg) | (mg/dm’)
0 0,957 0,957 0,000 1,925 100,000 0,000 0,000 0,000

5 0,921 0,857 0,064 1,875 97,400 2,597 0,717 8,911

10 0,902 0,833 0,069 1,795 93,246 6,753 1,827 22,698

15 0,940 0,855 0,085 1,762 91,532 8,464 2,387 29,651

20 0,924 0,844 0,080 1,726 89,662 10,332 2,866 35,609

|



Annexe3

25 0,899 0,813 0,086 1,600 83,116 16,820 4,552 56,514
30 0,899 0,800 0,100 1,575 81,818 18,190 4,905 60,391
40 0,884 0,784 0,101 1,456 75,636 24,312 6,463 80,939
50 0,871 0,762 0,109 1,290 67,012 32,908 8,621 107,099
60 0,936 0,846 0,090 0,995 51,688 48,374 13,565 | 168,520
120 0,926 0,780 0,146 0,750 38,960 61,390 16,956 | 210,649
180 0,923 0,762 0,161 0,675 35,060 64,951 17,970 | 223,213
240 0,933 0,756 0,177 0,625 32,460 67,525 18,910 | 234,943
300 0,930 0,754 0,176 0,625 32,460 67,525 18,845 | 234,074
360 0,934 0,764 0,171 0,480 24,930 75,070 21,039 | 261,363
420 0,907 0,743 0,164 0,430 22,330 77,664 21,129 | 262,472
480 0,925 0,750 0,175 0,418 21,714 78,236 21,717 | 269,779
540 0,917 0,750 0,167 0,418 21,710 78,285 21,543 | 267,628
600 0,930 0,784 0,146 0,443 23,012 76,987 21,470 | 266,824
960 0,882 0,726 0,156 0,384 19,940 80,058 21,186 | 263,184
1080 0,892 0,725 0,167 0,353 18,337 81,656 21,860 | 271,550
1200 0,883 0,725 0,158 0,349 18,120 81,870 21,687 | 269,403
1440 0,873 0,709 0,164 0,343 17,818 82,186 21,525 | 267,439
Tableau IV.4 :Résultats de la migration de I'esbiothrine darguve a 140°C
t m; m; mem; A R P Pm d,
(h) (g) (g) (g) (%) (%) (mg) | (mg/dm?)
(] 0,957 0,957 0,000 1,925 | 100,000 | 0,000 0,000 0,000
1 0,907 0,839 0,068 1,650 85,714 | 14,286 3,887 | 48,288
2 0,907 0,831 0,076 1,456 75,636 | 24,364 6,629 | 82,352
3 0,917 0,833 0,084 1,298 67,429 | 32,571 8,959 | 111,297
4 0,910 0,796 0,113 1,168 60,675 | 39,325 | 10,731 | 133,304
5 0,903 0,784 0,119 0,987 51,273 | 48,727 | 13,202 | 163,996

|
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6 0,908 0,855 0,053 1,017 52,831 | 47,169 | 12,847 | 159,595
7 0,853 0,729 0,124 0,812 42,182 | 57,818 | 14,797 | 183,819
8 0,905 0,755 0,150 0,785 40,779 | 59,221 | 16,078 | 199,732
9 0,859 0,727 0,132 0,600 31,169 | 68,831 | 17,740 | 220,371
10 0,885 0,759 0,126 0,587 30,493 | 69,507 | 18,454 | 229,242
14 0,887 0,746 0,142 0,668 34,701 | 65,299 | 17,380 | 215,900
16 0,887 0,747 0,140 0,575 29,870 | 70,130 | 18,659 | 231,795
18 0,903 0,748 0,156 0,512 26,597 | 73,403 | 19,885 | 247,016
20 0,936 0,783 0,153 0,473 24,571 | 75,421 | 21,183 | 263,138
24 0,934 0,782 0,153 0,470 24,416 | 75,421 | 21,183 | 263,147
Tableau IV.5 :Résultats de la migration de I'esbiothrine darguve a 120°C
t m; m; m;-m; A R P P dp
(h) (g) (g) (g) (%) (%) (mg) | (mg/dm?)
(] 0,957 0,957 0,000 1,925 | 100,000 | 0,000 0,000 0,000
1 0,910 0,854 0,056 1,700 88,312 | 11,688 3,190 39,626
2 0,887 0,831 0,057 1,500 77,970 | 22,030 5,864 72,847
3 0,908 0,844 0,065 1,360 70,649 | 29,351 7,999 99,362
4 0,900 0,832 0,069 1,285 66,753 | 33,247 8,979 | 111,536
5 0,886 0,812 0,074 1,212 62,961 | 37,039 9,841 | 122,243
6 0,894 0,818 0,076 1,168 60,675 | 39,325 | 10,546 | 131,003
7 0,912 0,842 0,070 1,243 64,571 | 35,429 9,694 | 120,427
8 0,910 0,823 0,087 0,985 51,169 | 48,831 | 13,327 | 165,547
9 0,909 0,826 0,083 1,085 56,364 | 43,636 | 11,905 | 147,887
10 0,868 0,810 0,058 0,967 50,234 | 49,766 | 12,953 | 160,909
14 0,856 0,746 0,110 0,710 36,883 | 63,117 | 16,201 | 201,253
16 0,893 0,776 0,117 0,842 43,740 | 56,260 | 15,069 | 187,188
18 0,885 0,774 0,111 0,655 34,026 | 65974 | 17,510 | 217,518
20 0,881 0,773 0,107 0,548 28,468 | 71,532 | 18,895 | 234,724

|
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24 0,934 0,835 0,099 0,512 26,597 | 73,402 | 20,558 | 255,386
Tableau IV.6 :Résultats de la migration de I'esbiothrine darguve a 100°C
t m; mg m;-m; A R P P, d,
(h) (g) () (g) (%) (%) (mg) | (mg/dm?)
0 0,957 0,957 0,000 1,925 | 100,000 | 0,000 0,000 0,000
1 0,915 0,871 0,045 1,789 92,935 7,065 1,940 24,102
2 0,931 0,888 0,044 1,775 92,208 7,792 2,177 27,045
3 0,930 0,878 0,052 1,750 90,909 9,091 2,537 31,521
4 0,936 0,881 0,055 1,600 83,117 | 16,883 4,741 58,898
5 0,907 0,853 0,054 1,587 82,441 | 17,559 4,778 59,350
6 0,922 0,864 0,058 1,597 82,961 | 17,039 4,711 58,521
7 0,866 0,816 0,050 1,577 81,922 | 18,078 4,696 58,330
8 0,929 0,870 0,058 1,552 80,623 | 19,377 5,398 67,055
9 0,919 0,861 0,058 1,525 79,221 | 20,779 5,730 71,181
10 0,875 0,820 0,055 1,518 78,857 | 21,143 5,549 68,929
14 0,922 0,857 0,065 1,500 77,922 | 22,078 6,109 75,893
16 0,900 0,833 0,066 1,425 74,026 | 25,974 7,009 87,070
18 0,916 0,848 0,068 1,325 68,831 | 31,169 8,567 | 106,423
20 0,901 0,836 0,065 1,250 64,935 | 35,065 9,480 | 117,766
24 0,865 0,799 0,065 1,250 64,935 | 35,065 9,480 | 112,866

&
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Résumé

Résumé

Notre objectif et notre souhait a travers cettel@tast la migration d’esbiothrine a
partir de pastilles dans la perspective de modéiea comportement et de la a prédire sa

toxicité vis-a-vis la santé humaine et de I'envitement.

Nous avons présenté les difféerentes méthodes ohiglation de I'esbiothrine dans la

tablette ainsi que les résultats concernant leanpetres optimaux étudiés a savoir :

» Latempérature ;

» Le temps de séjours ;

» Le volume de la solution ;
>

La nature du solvant.

bY

Aussi I'étude de la migration a partir d’'un diffuseélectrigue commercial. Les
résultats de cette étude sont par la suite corifsoantre autres au modéle diffusionnel ainsi

gu’a la dose sans effets nocifs observeés.

Mots Clés :Les pyréthrinoides, I'esbiothrine, le pyrethreunak Pate de papier



