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Summary : This work concern the clanficanon of crude water due o Moringa eleifera and
Canuvalia ensiformis seeds. The activily of these producis are lower compare to those of
roinerals coagulants and the extracted proleins bave been found 0 be the active principles for
floculation, In other hand, the mucilages extracted from Bombax costatum are used as adding
coagulant and there achon bave been {found 10 be active.

Keys words : water, floculation, Meringa oleifera . Canavalia ensiformis, mucilage, coagu-
latica

I - INTRODUCTION

Un des problemes majeurs dans le monde est }a mise a disposition
des populations d’eau potable correspondant a des normes de qualité
garantissant la santé, Ceci impose des traitements parmi lesquels on
trouve, en premier, la clarification des eaux brutes.

Malheureusement, les codts des technigues conventionnelles utilisées
dans les usines de traitement ne permettent pas de resoudre le probleme,
sustout dans les petites communautés. C’est pousquoi  plusieurs études
ont été consacrée A la recherche de procédés de fabrication de coagu-
lants & partir de végétaux poussant sur le continent africain (en paricu-
lier le, Moringa oleifera) par te Centre Inter Africain d’Etudes
Hydrauliques (C.J.E.H )1.2.341,

Malgré une mise en evidence de {"activité floculante des graines de
MO au }aboratoire Ja nature chimique du principe floculant et son
mode d’action sont resté longtemps ignorés et demandent toujours des
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éclaircissements. Les travaux réalisés pac Folkard et al [3) et par Tadic (6]
mettent en evidence )a nature protéinique du principe actif de flocula-
tion.

Le travail presenté ici concerne la recherche :

B de substances naturelles dotées de pouvoir floculant suffisant pour
la clarification des eaux brutes.

m de leurs principes actifs

m de 'optimisation de I'activité floculante de differents réactifs par
'utilisation de polyméres naturels comme les mucilages en tant qu’ad-
juvants de floculation.

II - MATERIEL ET METHODES

Les coagulants mineraux, sulfate d’alumijnium et chlorure ferrique,
sont des produits techniques utitisés par I'ONEA (Office National de
I’Eau et de I” Assainissement} au Burkina Faso, pour la clarification des
eaux distribuées. Tous les autres produits chimiques utilisés pour les
analyses sont des produits de qualité pour anatyse.

Les végétaux etudiés pour ce travail ont été choisis en fonction de la
connaissance de leur composition chimique U7:8:91 :

W graines riches en proteines, avec un taux plus ou moins important
en acides aminés basiques: arginine, lysine, histidine;

m feuilles, ecorces, racines ou tiges riches en mucilages;

B plantes riches en metabolites secondaires comportant dans leurs
structures un ou plusieurs atomes d’azote portant des charges positives
(alcaloides, bases quatemaires, betaines, dérivés d’acides aminés...).

De plus nous nous somumes aussi basés, sur les récommandations de
tradi-praticiens et des agenis du centre national de semences forés-
tieres de Ouagadougou. En tout ce sont 48 plantes que nous avons testé
pour ne retenir, en déhors du Moringa oleifera, que le Canavalia ensi-
formis comme exemple de plante donnant un abattement de turbidité
supérieur 4 50%.

Pour |'extraction des mucilages nous avons utilisé le Bombax costa-
rum. Toules les plantes testées sont communes au Burkina Faso.
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Les analyses physico-chimiques ont ét€ effectuées par les méthodes
classigues :

® dosage de la matigres minérale par la pésée aprés incinération totale
de ta matiére organique ;

m dosage de la maliére grasse totale: extraction au soxhlet

"m dosage des glucides totaux : les acides pyraniques et furaniques
" résultants de I’action de 1'acide sulfurique sur les sucres sont conden-
sés par 'orcinol et la mesure de I’absorbance 4 510 nm permet de
determiner le taux de glucides

B dosage du carbone par oxydation au moyen du bichromate de
potassium puis dosage de I’excés de bichromate par le sel de Mohr ; la
teneur en matiére organique est alors déterminée.

1 dosage de la matiére organique dissoute dans 1’eau par {’action du
permanganate de potassium sur ['acide sulfurique, avec ajout de sel de
Mohr aprés réaction et dosage en retour par le permanganate ;

m dosage de I’azote Kjedahl par la méthode habituelle conduissant a
la détermination de la teneur en proteine totale ;

m dosage des extraits proi€iques par la methode classique de Lowry [10].

Les mucilages ont ét€ extraits & 1’eau a partir des feuilles de Bombax
costatum séchées, broyées, tamisées, dégraissées a I’ether de péirole et
traitées & I’ethanol pour éliminer les pigments. La caracterisation est
effectuée par Je bleu de méthyléne,

Une procédure identique a permis d’extraire les principes flocutants
des plantes €tudiées.

Les eaux brutes ont €té prélévées en bordure du barrage n°3 de
Quagadougou. Trés turbides au départ {150 & 200 NTU) elles voient
teur turbidité diminuer el se stabiliser lorsqu’on les laisse au repos pen-
dant 24 heures (80 & 100 NTU).

Les essais de clarification ont éié effectués au Jar-test pour détermi-
ner les doses optimales des coagulant utilisés [11.3],
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111 - RESULTATS ET DISCUSSIONS

I11 -1. Analyses physico-chimiques
Le tableau I résume les principaux resultats obtenus pour la compo-
sition des plantes étudiées.

% matiére | % matitre | % glucides Degré | % carbone | % matidre

minerale prasse Lotalx d'acidité orpanique
Totale
Moringa |3.462024 136,2923,76 | 26,5523 | 2,96x0,26 | 48,7710,4 | 84,5410,85

oleifera
Cangvalia | 1,6110,25| 1,1740,25 | 49,87+2,79 | 5,22+0,26 |48,5640,53 | 83 69091
ERSIfOrTiS

Yo azole % protéine | 9 extraits
tolale protéique
Moringa 344005 | 2).2420,43 | 0,8610,02

oletfera
Canavalia | 4.63+0,1 28,960,622 | 0312003
ensiformis

Tableau I : Composition chimique des graines étudiées

Les analyses physico-chimuques des graines de Moringa oleifera et
de Canavalia ensiformis font ressortir des différences importantes dont
les plus significatives se situent au niveau des 1aux de matiéres grasses
et d’extraits protéiques.

Les graines de Moringa oleifera sont trés riches en huile, avec un
taux d’environ 40%.

Apreés guelques minutes de repos, cette huile se separe en deux
phases, la plus dense se solidifiant facilement, alors que la séconde, la
plus abondante reste liquide. La bonne stabilité de cette demidre est
due a sa pauvreté en acide linoléigue, et 3 1’absence d’acide linolé-
nique [6.12.13). La faible teneur en huile des graines de Canavalia ensi-
Sormis constitue unc difference importante, par rapport au Moringa
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oleifera, qui peut jouer un réte dans le rendement de la flocuiation de
ces graines en influengant le 1aux de matiére organique dissoute dans
I'eau.

Alors gue les taux de protéive sont trés proches pour les deux types
de graines (bien qu'un peu plus élevé pour le de Canavalia ensifor-
mis), on observe une grande différence dans les taux d’extraits pro-
1éiques (protéine hydrosoluble).

Ces résultats sont importants et significatifs car, a I'instar des coa-
gulants organiques (mélanineformaldéhydes, épichlohdrines, diméthyl-
amine et polychlorures de diallyldimethyl-ammonjum) {16.11,14,15.16]
les polyélectrelytes responsables du processus de coagulation-flocula-
tion dans notre étude sont des prot€ines ou des acides aminés hydro-
solubles.

II1-2. Essais au Jar-test

Les cssais au Jar-test avec les coagulants minéraux ou végétaux ont
permis de mettre en évidence des différences dans 1'acuvité floculante
de ces deux groupes de substances ainsi qu’on peut I’observer dans les
figures | et 2.
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Figure 1: Essai au Jartest avec les coagulants végetau e Corengiia
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Figure 2;: Essai au Jar-test avec le sulfate d'alumine et le .
chlorure ferrique ferrique

Les coagulants minéraux ont des activités comparables et un opt-
mum de concentration qui se situe entre 30 et 35 mg.l-! pour des eaux
d'une wrbidité initiale de 80 & 100 NTU.

Les deux coagulants végétaux uvtilisés ont tous deux des optimums
de concentration qui se situent au alentour de 400 mgltl. Si les
concentrations sont presque identiques, par contre les effets obtenus
sont trés différents : On passe de 90 NTU & 12 NTU avec le Moringa
oleifera et de 90 NTU 4 20 NTU avec le Canavalia ensiformis. Ces deux
résultats sont insuffisants si on veut se référer aux normes de I’OMS
(inférieur & 5 NTU), de plus le dosage mise en ceuvre avec te Moringa
oleifera dans notre travail est rés supérieur 4 cejul mis en euvre par
d’ autres chercheurs du Burkina et d'ailleurs en Afrique 13.64.17.181, Ceg
vagations observées dans le dosage optimum s’expliquent d’une part
par les caractéristiques physico-chimiques des eaux A traifer, et
d’auires part par celles du matériel végétal utilisé. L'institut de
Recherche en Botanique et Ecclogie Tropicale du Bwkina Faso
(LRB.ET)4la mis en évidence une trés grande variabilité génétique de
Iespéce Moringa oleifera d'un pays & I'autre et méme au sein d'un
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méme pays. L'LR.B.ET avait alors récommandé la plus grande prudence
dans l'imterprétation des différences observées au cours d'étude
concernant cette plante.

Pevant 'insuffisance de |’ abaissemnent de la turbidité nous avons uti-
lisé€ les mucilages extraits des feuilles de Bombax costatum eun asso-
ciation avec les différents coagulants minéraux et végétaux. Les résul-
tats obtenus sont résumés dans les tableaux suivants :

Tableau 11 : Evoluiion de la turbidité des eanx traitées par le sulfate
d’alisninium en fonction de lo quannité de mucilage nis en jen.

Mualage en Coagulant
g/l en mgAt
10 i5 20 25 30 35 40 50
a 61 19,6 10,5 6.83 4,36 3,41 2,93 23
1 534 16,8 8,85 3.93 3,61 3,04 2,66 2.08
2 50.1 10,3 6,01 3,65 1,44 1,95 2.04 1,84
3 50,1 10,16 6,2 3,25 1,26 1,95 L.g 1,66

Turbidité initale : 83 NTU

T*C:24,7 pH:774

Tableau U : Evolution de la turbidité des enix traitées par le chiorure de fer

en fonction de lg quantité de mucilage mis en jeu.

Mucilage en Coagulant
me/fl cn gl
10 L5 20 23 30 35 40 50
0 5113 16,32 7,66 4,35 3.27 3,12 3,01 3.05
1 5007 12,4 5.9 3,44 2,77 2.51 2,30 2,22
2 45,1 i13 2.79 27 2,04 1,89 1.85 339
3 46,3 11,04 2,68 2.65 1,90 188 | 1,88 1,86
Turbidité iptale : 80,4 NTU T°C:264 pH:781

49




4. Sov Ouesi Afr. Chan. (2000) 009, 41 - 57

Tableau IV : Evolurion de la rurbidité des eaux traitées par la poudre
de graine de Moringa oleifera en foncrion de la quantité
de mucilage mis en jeu.

Mucilage en Coagulant
mg/l €n mgf}
100 150 200 300 400 500 600
0 70,6 50,8 41,4 19,2 14 13,6 15,1
1 10,7 45,5 31,3 14,43 10,6 10,1 11,6
2 66,7 40,1 26,8 13,7 9.4 9,01 9.2
3 66,] 38,1 26,5 10,1 3,36 8,2 9,7

Turbidité inivtale : 83 NTU  T°C: 24,4 pH:7.70

Tableau V : Evolution de la turbidité des eaux trauées par la poudre de graine
de Canavalia ensiformis en fonction de la quantité de mucilage mis en jeu.

Mucilage en Coagulant
mgfl en mg/]
106 150 200 300 400 500 600
0 6l 60,8 46,1 224 19,39 | 208 | 21,07
1 58,7 51,1 43,8 21,05 15,4 15,3 15,1
2 50,3 43,1 392 17 14,1 13.8 13,3
3 49,2 4372 34,66 14, 11.2 11,3 11,25

Turbidité initiale : 87,7 NTU  T°C. 256 pH: 778

Ces résultats mountrent bien I'intérét d'utiliser les mucilages extraits
des feuvilles de Bombax costarum comme adjuvant de floculation pour
améliorer la turbidité finale, dans le cas des produits végétaux, ou pour
diminuer les quantités de sels minéraux nécessaires.

Cependant, nous avons montré, dans cette €étude que le dosage opti-
mal en mucilages était de 2 & 3 mg par litre alors que, mis a part " ami-
don qui est utilis€ & 10mg.1-1 ; les taux d’adjuvants de floculation sont
en général de 0,2 2 0,3 mg.I'l. Ce taux peut, stirement &tre amélioré
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par un ajustement des paramétres physiques propres au processus de
coagulation-floculation : mode d’injection des réactifs, vilesses et
temps d’agitation, filtration. ..

Afin de mettre en évidence la nature protéique du principe actif des
coagulants végétaux, en accord avec les résultats de Folkard et al (51 et
Tadic et al I8!, nous avons effectué des essais au Jar-Test avec les pro-
téines exiraits des graines de Moringa oleifera. Les 1ésultats, de la
figure 3, sont significatifs puisqu’ils montrent un abaissement de la
turbidité de i'ordre de 90% pour une concentration de 20 2 25 mg.|!
d’extrait protéique. Un résuliat comparable est obtenu avec Canavalia
ensiformis, bien que dans ce dernier cas il reste trés insuffisant.

Turbidité en NTU

100
20
G0 ; Série 1
1 [ e 2
40
20
.
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Quantité de protéine en mg/l

Figure 3 : Essuis au Jar-test avec 'extrait protéigue de grain de Moringa oleifera

Série t : Traitement sans mucilage
Série 2 : Traitement avec 2 mg/l de mucilage

Si le role des protéines a pu étre mis en évidence, lorsqu’on compa-
re les dosages optimum des graines et des protéines (400 mg.1-! et 23
mg.I')), avec un taux de protéines dans le Moringa oleifera de 0,86%
on est obligé d’envisager une synergie d’action de ces demidres avec
d’autres effets ou d’autres melécules que contiennent ces graines.
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D’autre part, on a observé un léger abaissement du taux de matiére
organique dissoute aprés utilisation des mucitages (figure 4).

Matitres organiques en mg/l

50

40

B Série 1

W Série 2

Figure 4. Evolution du 1aux de matiére organique dissoute dans !'eau

Série 1 : Traitement sans mucilage
Série 2 : Traitement avec 3 mg/] de mucilage

{E.B. : eau brute, S.A. : sulfate d’aluminium 35 mg/l, C.F. : chlo-
rure ferrique 35 mgfl. M.o. : Moringa oleifera 400 mg/l, Ce. :
Canavalia ensiformis 400 mg/l, BPMo : extraits protéiques des
graines de M.o. 25 mg/l, EPCe : extraits protéiques des graines de C.e.
25 mg/l

Ce taux de ratiére organique dissoute est, dans le cas des coagulants
végélaux beaucoup plus élevé que dans le cas des sels minéraux, ce qui
est normal compte tenu de la forte teneur de ces substances naturelles
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en matiéres organiques (environ 84%) dont une partie est sojuble dans
I'ean : Paugmentation de la turbidité & partir d’une certaine concen-
tration en Moringa oleifera ou en Canavalia ensiformis est due au
remplacement d’une turbidité colloidale par une turbidité particulaire
due 2 la matiére organique dissoute. Ceci a €t€ confirmé par une étude
menée i partir des graines dégraissées qui a montrée un net abaisse-
ment de la turbidité lorsque ces derniéres sont utilisées comme coagu-
lant.

L’abaissement du taux de matidres organiques dissoutes aprés utili-
sation des mucilages comme adjuvant de floculation peut s’expliquer
par le fait que les mucilages ont la propriété d’adsorber les matiéres
organiques dissoutes dans les eaux. Ceci permet Jeur agglomération et
leur inclusion dans les flocons formés puis leur décantation, suivant
ainsi le mécanisme d’action des polyméres naturels!5.15.18.19.201 Cet
abaissement permet! d'envisager leur utilisation comme adjuvant de
floculation dans le traitement des eaux riches en matiéres organiques.

Nous n’avons, par ailleurs, observé peu d’influence des coagulants
végétaux sur le pH des eaux traitées, I'abaissement constaté avec le
Canavalia ensiformis étant plus a mettre sur le compte de 1’acidifica-
tion, effectuée pour améliorer 1'activité de ce végétal, que sur une
action spécifique.
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1V - CONCLUSION

L'utilisation de mucilages extraits de végétaux comme adjuvants de
floculation montre une amélioration de 1'activité tant des protéines
extraites de végétaux que des sels minéraux dans le traitement des
eaux brutes.

Cette amélioration concerne aussi bien le temps de décantation que
la turbidité des eaux ou le taux de matidres organiques dissoutes. Ce
dernier fait les rend particuliérement intéressant dans le traitement des
eaux trés chargées en matiéres organiques et ayant des caractéristiques
organoleptiques indésirables.

Parmi toutes les plantes criginaires du Burkina qui ont été érudiées,
aucune ne présente de propricté flocutante égale i celle du Moringa
oleifera. De plus, méme avec ce dernier, il semble difficile d’envisager
de remplacer les coagulants chimique, minéraux ou de synthése utili-
sés dans le waitement des eaux. Cependant, des économies peuvent
étre réalisées grace a 'utilisation d’adjuvants comme les mucilages si
leur extraction peut &tre maitrisée ct rentabilisée.

Si le role des protéines extraites a pu €tre mis en évidence, il resie
des travaux importants 3 mener pour améliorer les résultats :

m étude de 'activité d'autres polyméres naturels pouvant présenter
une aclivité plus importanie comme adjuvant de flocutation (mucilages
extraits d’autres plante, gommes, pectines,... ; utilisées dans d’autres
technologies pour leur pouvoir floculant).

m mis au point des parameétres physiques propres & 1'utilisation de
complexes protéine-mucilage ou coagulanis minéraux-mucilages, pour
optimiser les résultats. Il s’agira pour cela d’adapter les modes d’in-
jections des différents réaclifs, de maitriser Jes processus d’agitation,
et d’associer I’étape de filtration sur sable aprés décantation.

= étude de VVimpact de la présence de matiéres organiques dissoutes
sur a qualité microbiologique des eaux traitées.
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