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Résumé :

De nombreux travaux scientifiques révélentpiiésence de composés pharmaceutiques dans lesixrelguatiques. Les principales
sources de ces composeés dans les milieux récep@urBindustrie pharmaceutique et les statiogpdration.
Malgré les nombreuses recherches effectuées, pogdance et la biodégradation des médicamentdemsttions d’épuration, il manque
de nombreuses informations concernant I'effet eieleenir des médicaments dans les eaux usées.
Dans ce travail, nous nous sommes intéressés fetl'dti traitement biologique par boues activéesnddorticoide a différentes
concentrations sur les ions nitrites et les muifates
Les résultats obtenus montrent que la dégradatiarodicoide est fonction de sa concentration etmaence par le groupement amine. Le
corticoide a un effet direct sur les processusdtttification et de la sulfatation.
Mots clés Boues activées, corticoide, traitement biologigans nitrites, ions sulfates.

Abstract:

Many scientific studies show the presence of phaemtical compounds in aquatic environments. Thersaurces of these compounds in
receiving waters are the pharmaceutical industdysamwage treatment plants.

Despite much research on the presence and biodegradf drugs in wastewater treatment plantsaék$ a lot of information on the
effects and fate of drugs in wastewater.

In this work, we investigated the effect of biolcgji treatment using activated a corticosteroidiffer@nt concentrations of nitrite ions and
sulfate ions sludge

The results show that degradation of the steroi fisnction of its concentration and starting witle amine moiety. The steroid has a
direct effect on the processes of nitrification antfating.

Keywords: Activated sludge, corticosteroids, biological treant, nitrite ions, sulfate ions
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[. Introduction

De nombreuses études réalisées en Afrique [1,2],
en Amérique [3,4], en Asie [5,&f en Europe [7, 8]
révelent la présence de médicaments dans les
milieux aquatiques. Il 'y a environ 4000
médicaments disponibles actuellement [9].

Les principes actifs contenus dans les médicaments
font partie de la vie quotidienne, mais seule une
partie dentre eux est métabolisée dans les
organismes (étres humains et animaux), le reste
ainsi que les métabolites, sont rejetés dans
I'environnement par différentes voies [10].

Le traitement des eaux usées par boues activées est
le procédé bhiologique le plus utilisé en Algéri& (7
STEPs avec un débit moyen d’eaux usées épurées
égal a 339 531 m3/j [11]).Dans le traitement
biologique, les médicaments peuvent subir des
transformations effectuées les

biotiques par

[l. Matériel et méthodes

Un pilote d’essai cylindro-conique de 5 litres de
volume maximal a été réalisé pour les essais du
traitement biologique. Les manipulations ont été
effectuées en utilisant un corticoide ajouté a un
mélange composé d’un litre de boue activée et deux
litres d'eau distillée. La boue activée a été
récupérée de la station d'épuration de Boumerdes.
L'apport d’'oxygéne est assuré par une pompe a air.
Six essais ont été réalisés. Les essais ont été
effectués sur une période de 6 heures. L'étude a
porté sur le suivi des paramétres tels que le aH, |
conductivité électrique, les ions nitrites (NO et

les ions sulfates (SO).

bactéries et les cultures fongiques présentesldans
stations d’épuration.

L'efficacité du traitement biologique de la poltri
organique est directement liée aux processus de la
nitrification et de la sulfatation.Les ions sulfate
sont les ions les plus abondants trouvés dans
'environnement. L'ion sulfate est produit et r&et
dans beaucoup de processus industriel§. [12

Les processus de nitrification et de sulfatation
impliguent une activité intense des bactéries
autotrophes et constituent une étape importante et
sensible au traitement biologique de la matiére
organique.

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés au
cours d’un traitement biologique par boues activées
a l'effet d’'un corticoide sur les ions N@t SQ*

A cet effet nous avons suivi I'évolution du pH, de

la conductivité électrique et des ions Nét SQ?.

Le pH et la conductivité électrique ont été mesurés
a l'aide d'un pH-métre de type BASIC20 et d'un
conductimetre de type BASIC30.
Les paramétres NOet SQ? ont été analysés par
UV-visible a I'aide d’un spectrophotométre de type
JASCO V-630 et réalisés selon les normes AFNOR
Le corticoide étudié est 'ombroxole, c’est une
substance chimique bromée de la famille des
qui
mucolytiques et expectorantes. Il

cyclohexanols possede des propriétés
est souvent
prescrit dans le cadre du traitement de certaines

bronchites, toux et sinusites (Tableau I).
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Tableau I: Propriétés chimiques de 'Ombroxole.

Ombroxole
Br Nom IUPAC
H e
- H
HO N S "g, Formule brute
H NH2

Masse molaire

[1l. Résultats et discussion

Les concentrations qui ont été utilisées en
corticoide pour les manipulations ont pour valeur:
15, 25, 50, 100, 150 et 300 mg/L Les résultats
d’analyse obtenus au cours du traitement biologique

sont portés sur les figures allantde 1 a 7.

o — o "
7% "-»'" .
14 #-siomely | 7
T #mgl) |
'z . : : Eimg/L) 53
o i & E |
Temp: (k)

Propriétés chimiques

4-[(2-amino-3,5-dibromophényl) méthylamino]

cyclohexan-1-ol
C13H1BrNO

378,103 + 0,014 g-mdl (C 41,3 %, H 4,8 %,
Br 42,27 %, N 7,41 %, O 4,23 %)

Les variations du pH en fonction de temps sont

portées sur la figure 1.

Figure 1: Variation du pH au cours de temps.

Le pH est compris entre 7.4 et 8.04. Cet inteevall
de pH est optimal pour le développement des

microorganismes autotrophes.

Les variations de la conductivité électrique sont
portées sur la figure 2.es figures ont la méme

allure pour les concentrations égales a 15, 50, 10

—~a—n p—n—="
==_=&
4 imgiL)
A= 1BmgL)
- HimgL)
4 - 8
Temp: (k)
et 300 mg/L. Pour les deux premieres

concentrations on remarque une augmentation des
la premiére heure puis une stabilisation dans e zo
allant de 200 a 300 uS/cm pour la dose de 15 mg/L
et dans lintervalle de 550 a 650 uS/cm pour la
concentration de 50 mg/L. Quant aux deux autres

concentrations l'augmentation est rapide pour la
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premiére heure et elle est lente pour le reste du
temps, la valeur maximale est de 114,6 uS/cm pour
la concentration de 100 mg/L et elle atteint leeval

de 172,1 uS/cm pour la concentration de 300 mg/L.

S{mglL)
5 (mglL)
“mgL)

o (8 cm)
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Pour la concentration de 25 mg /L, la conductivité

électrique augmente pendant la premiére heure puis
diminue pour augmenter de nouveau entre la
quatrieme et la cinquiéme heure, suivi d'une

diminution.

El
me, = 100{mg/L)
" 1 gLy
w0 (mg/L)
] I 4 £ ]
Tl.fl i)

Figure 2 : Variation temporelle de la conductivtéctrique

Quant a la concentration de 150 mg /L, la
conductivité électrique augmente pendant les deux
premiéres heures suivie d'une diminution, apres la
cinquieme heure une augmentation est remarquée.
La diminution de la conductivité s’explique par la
tendance des molécules médicamenteuses a former
des complexes avec la matiére minérale présente
dans I'eau brute (c’est un phénoméne d’adsorption
et/ou d’interaction électrostatique provoquant une
diminution des concentrations dans
Par

la phase

liquide). contre laugmentation de Ia

conductivité traduit un effet toxique des doses
utilisées et des produits de la dégradation sur la
biomasse épuratrice qutomporte des agrégats

biologiques. Ces agrégats sont des structures
de

'accumulation de microorganismes (procaryotes et

microbiennes assez denses, ils résultent

eucaryotes), des  substances polymériques

extracellulaires (EPS), de cationsultivalents, de
fibres organiques, de particules inorganiques, de
colloides et de constituants solubles][13

L'évolution des nitrites en fonction du temps est
portée la

sur figure 3.
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Figure 3: Variation des nitrites au cours du temps.

Ces résultats montrent que la nitrification a éu |
et que les microorganismes ont utilisé I'azote du

médicament utilisé (Ombroxole).

La concentration en nitrites augmente pour les
valeurs de 15, 25, 100 et 150 mg/L, elle est trés
faible pour 300 mg/L durant les cing premiéres
heures et ce n'est qu'a la sixieme heure qu'elle
atteint une valeur de 4,71 mg/L. Ce qui explique un
effet toxique du corticoide sur les bactéries
nitrifiantes. Huang et al (1995) [L4nt remarqué

gu'en présence d'une agression extérieure, les
bactéries localisées a linterface entre la phase

liguide et I'agrégat perdent leur activité en premi

- S imglL,

S0, (mg/L)

Quant a la concentration de 50 mg/L en corticoide,
la concentration en nitrites augmente pendant la
premiére heure et aprés on remarque une fluctuation
une diminution suivie d'une

marquée par

augmentation. Ce qui signifie que I'Ombroxole
sur les
Mah et

O'toole[15, pour surmonter les effets néfastes des

n'est pas directement toxique

microorganismes épurateurs. D’aprés

antibiotiques, la matrice polymérique extracelldai
des bactéries forment une premiére barriere qui
retarde ou limite

la pénétration de I'agent

antibactérien. L’évolution des sulfates en fonction

du temps est portée sur la figure 4.
20
=1
g:. 1
i, w1 ~=einel
S » - 15000,
w4 0{mg/L
10

Figure 4: Variations temporelle des sulfates
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La sulfatation a lieu ce qui explique et montre

I'effet néfaste de I'Ombroxole sur les

micro-organismes (lyse cellulaire). La source du
soufre provient des protéines et des polysaccaride

contenus dans les cellules bactériennes.

La valeur maximale des sulfates ne dépasse pas la
valeur de 90 mg/L quelque soit la concentration en

médicament utilisée.

La concentration en sulfates n'est pas stable au
cours du temps pour les concentrations de 15, 25,
50, 150 et 300 mg/L. Quant a la concentration de
100 mg/L en corticoide, on constate des la
premiére heure, une augmentation des sulfates qui

atteint la valeur de 9,57 mg/L, puis on obsenme u

— 15 mol
— ITI-.}" e s
100 +— ] _sﬁmﬂ” "--.\___‘.

504 — {mg/L}

NOE- Gl 0o Temps (h)

stabilisation pendant trois heures pour diminwer d
nouveau et atteindre la valeur de 7,06 mg/L puis
augmente de nouveau vers 38,93 mg/L a la

cinquieme heure.

Pour étudier la relation entre la nitrification lat
sulfatation ainsi qu’avec le pH et la conductivité
électriqgue on a procédé a I'analyse en 3D de ces

parameétres.

La figure suivante présente la variation de la
concentration en sulfates en fonction de la

concentration en nitrites et en fonction du temps.

HOZ- (mg)

Figure 5: Variation des sulfates en fonction des nitritedietemps

On constate qu'a partir de la deuxieme heure, la
concentration en sulfates est perturbée pour les
concentrations de 15, 25 et 50 mg/L en corticoide
par contre pour les autres concentrations, la
perturbation de la concentration en sulfates n’est

remarquée qu’aprés cing heures de traitement

Dans l'intervalle de 0 a 2 mg/L en nitrites poneu
durée de cing heures, la sulfatation est favorable
uniguement pour les concentrations de 15, 100, 150
et 300 mg/L en Ombroxol. Au-dela de cet intervalle

et pour les autres concentrations en corticoide, la

Revue « Nature & Technologie ». C- Sciences deWEonnement, n° 12/ Janvier 2015. Pages 07 a 15



Traitement Biologique d'un Corticoide. Caractérisaion des Parametres Physico-Chimiques. 13

concentration en sulfates n’est pas moindre mais Le graphique suivant représente la variation de la
elle n'est pas stable au cours du temps. concentration en sulfates en fonction de la

concentration en  nitrites et du pH.

S04= (mg/hy
504 (mgh)

1]

=100 mpd
=150 mpd
00 mpd

100~

$041- (mg /L)

llH

Figure 6: Variation de la concentration en sulfates en fonatle la concentration en nitrites et du.pH

On remarque que pour toutes les concentrations en La variation de la concentration des sulfates en
médicament, la concentration en sulfates est faible fonction de la concentration en nitrites et en

dans les intervalles compris entre 5,5 et 7,5 pou fonction de la conductivité électrique est portée s

pH et entre 0 et 5 mg/L pour les nitrites. la figure 7.
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Conductivita (u S / cm)

Figure 7: Variation des ions Sfen fonction des ions N@t de la conductivité électrique

On remarque que c’est dans lintervalle compris
entre 50 et 100 uS/cm pour la conductivité et dans

l'intervalle compris entre 5 et 10 mg/L pour les
4. Conclusion

La dégradation de I'ombroxol est fonction de sa
concentration. Cette dégradation commence par le
groupement amine. L’inhibition de la nitrification
et/ou de la sulfatation est causée par les prodaits
dégradation qui eux méme influent sur les
parameétres physicochimiques tels que le pH et la
conductivité électrique. Les concentrations en
nitrites sont parfois trés élevées, ce qui pourrait
engendrer des effets trés négatifs dans
I'environnement (les nitrites sont trés toxiquegiet
plus se transforment en nitrosamines qui sont
cancérigenes). L'eau traitée contenant des suléates
des concentrations (90 mg/L), d'ou la génération
probable de b5 ou d'odeurs et surtout dans les
canalisations et/ou dans les cuves de stockage de

cette eau. A cela s’ajoute le risque de réductem d
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