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Résumé : Le propylparabène est un conservateur largement utilisé, mais il peut présenter des effets nocifs pour la santé 

humaine, notamment des réactions allergiques et une perturbation du système endocrinien. Il est suspecté d’imiter l’action 

des œstrogènes, ce qui pourrait affecter la reproduction. Face à ces risques potentiels, la mise en place de dispositifs 

fiables pour prévenir toute contamination par ce composé apparaît nécessaire. L’objectif de ce travail est de développer 

un capteur électrochimique capable de détecter efficacement le propylparabène dans le milieu analytique. Ce capteur 

électrochimique a été élaboré à partir d’une électrode à base de poudre de carbone graphite, dont la surface a été modifiée 

à l’aide d’une plante, le Phyllanthus amarus. Les techniques électrochimiques utilisées sont la voltammétrie cyclique et 

la voltammétrie à ondes carrées. L’électrode synthétisée a été soumise à une caractérisation physique et électrochimique. 

L’étude électrochimique a permis d’évaluer l’influence de la concentration du propylparabène sur la réponse de 

l’électrode de travail et de déterminer la limite de détection du capteur, estimée à 1,45 × 10⁻⁷ mol·L⁻¹. Ce travail met en 

évidence l’intérêt de l’électrochimie verte, en limitant l’utilisation de produits chimiques toxiques et en proposant une 

méthode de détection accessible, durable et respectueuse de l’environnement. 
 

Mots clés : propylparabène ; capteur électrochimique ; électrochimie verte ; voltammetrie à ondes carrés ; phyllanthus 

amarus 
 

Electroanalysis of propyl paraben using an electrochemical sensor based on 

graphite carbon paste modified with Phyllanthus amarus 

Abstract: Propylparaben is a widely used preservative; however, it is suspected to pose adverse effects on human 

health, particularly endocrine disruption associated with its estrogenic activity. In view of these potential risks, the 

development of reliable methods for its detection is necessary. 

The objective of this work is to develop an electrochemical sensor for the efficient detection of propylparaben. The sensor 

was fabricated using a graphite carbon powder–based electrode, whose surface was modified with the plant Phyllanthus 

amarus. Cyclic voltammetry and square wave voltammetry were employed as electrochemical techniques. The 

synthesized electrode was subjected to physical and electrochemical characterization. 

The electrochemical study evaluated the influence of propylparaben concentration on the response of the working 

electrode and enabled the determination of the detection limit, estimated at 1.45 × 10⁻⁷ mol·L⁻¹. 

This work highlights the relevance of green electrochemistry by reducing the use of toxic chemical reagents and proposing 

a simple, sustainable, and environmentally friendly detection method. 
 

Keywords: Propylparaben; electrochemical sensor; green electrochemistry; square wave voltammetry; Phyllanthus 

amarus 
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1. Introduction 

En cosmétique, les parabènes les plus utilisés sont 

l’éthyl parabène, le propyl parabène, le butyl 

parabène et l’isobutyl parabène. Le méthyl et le 

propyl parabène sont principalement utilisés dans les 

médicaments [1]. Une étude américaine a démontré 

que l’exposition de la population aux parabènes par 

l’intermédiaire des médicaments et des cosmétiques 

étaient importante. De plus leur présence dans les 

cellules cancéreuses mammaires, interroge quant à 

leur rôle dans le développement de certaines 

catégories de cancers [2]. 

 

Les rejets provenant des secteurs de production 

représentent une source directe de pollution 

environnementale. Cependant, à ce jour, les rejets 

réels n'ont pas été quantifiés. Certaines recherches 

indiquent une concentration plus élevée de parabènes 

dans les zones côtières ou de rivière à proximité 

d’industries [3-6]. 

L'utilisation de produits contenant des parabènes 

entraîne une pollution indirecte de l'environnement 

parce que les parabènes présents dans les 

cosmétiques et les produits d'hygiène personnelle 

(gel douche, shampoing, dentifrice, etc.) sont chaque 

jour déversés dans les eaux usées domestiques. 

 

Oishi et al., ont montré à travers une étude faite sur 

les rats que le propyl parabène avait des effets 

néfastes sur le taux des spermatozoïdes et la 

testotérone [7]. 

Vo et al., dans une étude menée sur des jeunes rates 

ont montré que le propyl parabène semblerait 

entraîner une hypertrophie du myomètre, sans effet 

sur le poids de l’utérus [8]. 

Barr L et al., ont essayé de mettre en évidence un 

éventuel lien entre les parabènes et les cancers [9]. 

Ainsi, cinq parabènes différents ont été retrouvés 

dans des tissus de cancer du sein. Harvey et Everett 

ont tenté d’expliquer cette présence des parabènes 

dans les tissus par le phénomène de l’absorption 

cutanée, les parabènes étant capables de traverser la 

barrière cutanée après une application répétée de 

produits cosmétiques, puis de se distribuer 

systématiquement dans l’organisme sans être 

totalement métabolisés, ce qui favoriserait leur 

accumulation dans les tissus mammaires [10]. 
 

Ces substances étant soupçonnées d’être dangereuses 

pour l’homme et même pour les animaux. Elles 

suscitent des inquiétudes chez les consommateurs, 

ainsi il est impérieux d’élaborer des dispositifs 

rapides et efficaces pour sa détection afin de 

préserver la santé des populations. L’atteinte de cet 

objectif pourrait se faire par la mise au point de 

capteurs électrochimiques susceptibles de détecter le 

propylparabène, ces dispositifs offrant une 

alternative attractive aux méthodes 

chromatographiques classiques en raison de leur 

faible coût, de leur rapidité d’analyse, de leur 

simplicité expérimentale et de leur capacité à 

détecter des analytes à l’état de traces. Cette 

détection préventive pourrait se faire à l’aide de 

capteurs électrochimique. Il s’agit donc de mettre au 

point une électrode à pâte de carbone modifiée par le 

Phyllanthus amarus pour la détection du 

propylparabène en milieu aqueux. 

 

2. Matériels et méthodes 

2.1. Réactifs et solutions 

Le modifiant utilisé pour élaborer nos électrodes est 

le phyllanthus amarus. Cette plante fait l’objet de 

plusieurs travaux de recherche dans le monde pour 

ses vertus à usages alimentaires et médicinales [11]. 

En raison de sa richesse en composés bioactifs et de 

ses multiples avantages, le Phyllanthus amarus a été 

retenue comme modifiant naturel de l’électrode de 

travail. En effet, L’utilisation de Phyllanthus amarus 

comme modifiant naturel confère à l’électrode une 

surface riche en composés phénoliques électroactifs. 

L’utilisation de composés phénoliques naturels 

comme modifiants électrochimiques améliore 

l’adsorption des analytes et le transfert d’électrons à 

la surface de l’électrode, conduisant à une sensibilité 

et une sélectivité accrue du capteur [12]. 

 

 

   Figure 1 : Feuilles du Phyllanthus amarus 
 
 

La poudre de carbone graphite a été obtenue auprès 

de Sigma-Aldrich avec une pureté de 99%. L'eau 

distillée a été utilisée pour préparer toutes les 

solutions.  

Le sulfate de sodium a été utilisé pour constituer le 

milieu analytique. Sa pureté et sa masse molaire sont 

respectivement 99% et 142,03 g/mol. Il a été fourni 

par la société Prolabo. 

Le propylparabène est d’une pureté de 99% et de 

masse molaire égale à 180,21 g/mol. Ce produit a été 

fourni par la société Chimitec. 
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2.2. Appareillage 

Les études électrochimiques ont été réalisées à l'aide 

d'un potentiostat MiniEC2 type plug and play piloté 

par un logiciel (Dorado 2019) permettant l’obtention 

des données. La contre électrode est un fil de platine 

enroulé. L’électrode de référence utilisée est une 

électrode au calomel saturé (ECS). L’électrode de 

référence est mise dans un luggin capillaire dont 

l’extrémité est placée très proche de l’électrode de 

travail afin de réduire la chute ohmique [13]. 

L’électrode de travail est une électrode à pâte de 

carbone modifiée par le Phyllanthus amarus 

(EPCphy). 

 

2.3. Préparation des électrodes 

Les feuilles de Phyllanthus amarus ont été séchées à 

l’air libre dans un endroit dépourvu des rayons 

solaires pendant plus de trois semaines. Une fois 

séchées, Ces feuilles ont subi le broyage dans le 

mixeur Jiasound. Après le broyage, les échantillons 

sont passés au tamis à mailles inférieures à 100 μm 

pour avoir une poudre de diamètre plus fine. La 

poudre de Phyllanthus amarus a été ajoutée à la 

poudre de carbone graphite à une proportion de 3% 

de la poudre de carbone graphite. La poudre 

commerciale de carbone graphite et la poudre de 

Phyllanthus amarus ont été mélangées avec le liant, 

l’huile de paraffine et avec le solvant, l’éthanol 

absolu. 

La pâte obtenue a été utilisée pour remplir la cavité 

de l’électrode (support creux qui porte la tige de 

carbone ; surface = 0,1256 cm2). Cette tige assure le 

contact électrique avec la pâte. Une fois l’électrode 

fabriquée (EPCphy), elle est séchée à température 

ambiante avec soin pendant 24 heures. Une fois 

sèche, un polissage mécanique de la surface de cette 

électrode est réalisé sur papier lisse avant son 

utilisation pour éliminer toutes les irrégularités et 

obtenir une surface régulière. 

 

2.4. Procédure analytique  

La solution a été désoxygénée en la barbotant avec le 

gaz d'azote pendant environ 10 minutes avant la mise 

en œuvre de l'expérience. 

L’électrode modifiée (EPCphy) a été ensuite 

caractérisée en présence du propylparabène par la 

voltammétrie cyclique et la voltammétrie à ondes 

carrées. La surface des électrodes a été observée à 

l’aide d’un microscope optique LEICA EZ4HD 

piloté par un logiciel LAS EZ. Le grossissement 

utilisé est de 10/0.25.  

La poudre de carbone graphite mélangée à celle du 

Phyllanthus amarus à une proportion de 3% de la 

poudre de carbone graphite a été observée au 

microscope électronique à balayage (MEB). En effet, 

plusieurs proportions du phyllanthus amarus ont été 

utilisées, à savoir 3%, 5%, 7% et 10%. L’électrode 

modifiée à 3% a montré une meilleure intensité du 

pic d’oxydation en présence du propylparabène. 

L’optimisation des paramètres analytiques et 

voltammétriques a été réalisée de manière 

systématique en faisant varier un paramètre à la fois, 

tandis que les autres étaient maintenus constants. Le 

critère d’optimisation retenu est l’intensité du 

courant de pic d’oxydation, associée à une bonne 

définition du signal et à un faible bruit de fond. 

La nature et la concentration de l’électrolyte support 

ont été optimisées afin d’assurer une conductivité 

adéquate et une réponse électrochimique stable. Le 

pourcentage du modifiant Phyllanthus amarus 

incorporé dans l’électrode à pâte de carbone a été 

ajusté pour maximiser le courant de pic sans altérer 

la conductivité de l’électrode. Le potentiel initial et 

la plage de potentiel ont été choisis de manière à 

inclure le domaine d’oxydation du propylparabène 

tout en évitant les réactions électrochimiques 

parasites. 

Les paramètres de la voltammétrie à ondes carrées, 

notamment la vitesse de balayage, le pas de potentiel, 

la fréquence et l’amplitude, ont également été 

optimisés afin d’améliorer la sensibilité, la résolution 

du signal et la reproductibilité des mesures. 

L’influence de la concentration du propylparabène a 

été étudiée pour exprimer la variation de la densité 

de courant en fonction de la concentration du 

propylparabène. Cette variation nous permettrait 

donc de calculer la limite de détection (LD) qui 

traduit la plus petite quantité de propylparabène que 

notre électrode de travail est capable de détecter.    

La limite de détection (LD) et la limite de 

quantification (LQ) ont été calculées en utilisant les 

formules issues des travaux de Miller et Miller [14]. 

Dans ces travaux, il a été montré que la déviation 

standard du courant moyen (SD) mesuré lors de la 

mesure voltammétrique peut être déterminée par 

l’équation (1). A partir de SD, la limite de détection 

(LD) et la limite de quantification (LQ) peuvent être 

respectivement calculées à partir des équations (2) et 

(3).   

 

SD = 
𝟏

(𝒏−𝟐)
 ∑ (𝒊𝒋 − 𝑰𝒋)

𝟐𝒏
𝒋=𝟏                                      (1) 

 

LD =  3 x 
𝐒𝐃

𝐏𝐞𝐧𝐭𝐞
                                                       (2) 

 
 

LQ =  10 x 
𝐒𝐃

𝐏𝐞𝐧𝐭𝐞
                                                    (3) 

 
 

Où ij est la valeur expérimentale du courant identifié 

à la manipulation j et Ij est la valeur correspondante 
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calculée à la même concentration en utilisant 

l’équation de calibration.  

n est le nombre de mesure effectué ; Pente est la 

pente de l’équation de calibration. 
 

La répétabilité du capteur a été évaluée à partir du 

calcul de la déviation standard relative (DSR). À cet 

effet, six concentrations successives de 

propylparabène (0,97 ; 1,93 ; 3,90 ; 3,86 ; 4,83 et 5,80 

µM) ont été analysées à l’aide de la même électrode 

à pâte de carbone modifiée (EPCPhy), la surface de 

l’électrode étant polie après chaque mesure. La 

déviation standard relative a été calculée selon 

l’expression suivante : 

 

RSD (%) =  100 x 
𝐒𝐃

𝐂𝐦𝐨𝐲
                                        (4) 

 

Avec RSD : Relative Standard Deviation (Ecart type 

standard relatif) ; SD : Ecart type standard ; Cmoy : 

Concentration moyenne calculée. 

 

La sélectivité du capteur électrochimique a été 

évaluée en présence d’ions interférents. À cet 

effet, des solutions contenant simultanément 

0,05 mM de propylparabène (PP) et un 

interférent à une concentration vingt fois 

supérieure (1 mM) ont été préparées dans une 

solution de sulfate de sodium 0,1 M (Na₂SO₄). 

L’influence de chaque interférent sur le signal 

électrochimique du PP a été déterminée par le 

calcul du taux d’interférence à l’aide de 

l’équation suivante [15] : 

 

X (%) = 100 (
𝐢′

𝐢
− 𝟏)                                              (5) 

où i et i’ représentent respectivement les courants de 

pic enregistrés en l’absence et en présence de 

l’interférent. 
 

Le capteur électrochimique développé a été appliqué 

à l’analyse d’échantillons d’eau du robinet. Ces 

échantillons ont été enrichis en propylparabène à des 

concentrations comprises entre 1,5 et 5,8 µM (1,5 ; 

2,0 ; 2,5 ; 3,0 ; 4,0 et 5,8 µM). Les mesures ont 

ensuite été réalisées par voltammétrie à ondes carrées 

à l’aide du capteur élaboré. 

 
 

3. Résultats et discussion  

3.1. Modification de la surface de l’électrode à 

pâte de carbone par le phyllanthus amarus 

3.1.1. Caractérisation par la voltammétrie 

cyclique de EPC nue et EPCphy 

L’électrode à pâte de carbone modifiée par le 

Phyllanthus amarus (EPCphy) a été caractérisée par 

la voltammétrie cyclique. Ce voltammogramme a été 

ensuite superposé à celui de l’électrode nue (EPC 

nue) pour s’assurer effectivement de la modification 

de sa surface. La figure 2 montre la superposition des 

voltammogrammes cycliques.  

La superposition des courbes voltammétriques sur la 

figure 2 montre une nette différence. Ainsi, le 

dégagement de dioxygène sur l’EPC nue commence 

au potentiel 0,6 V/ECS tandis que pour l’EPCphy, le 

potentiel de dégagement de dioxygène est à 0,8 

V/ECS. Dans le sens retour, le dégagement de 

dihydrogène pour l’EPC nue est au voisinage de -0,4 

V/ECS tandis que pour l’EPCphy ce dégagement 

s’effectue aux environs de 0 V/ECS. Les deux 

courbes ne sont pas superposables, ce qui confirme 

que le Phyllanthus amarus a bien modifié la surface 

de l’électrode.  

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Superposition des voltammogrammes de EPC nue et EPCphy dans Na2SO4 à 0,1M, 

v =100mV/s, de - 0,6V/ECS à 1,1 V/ECS 
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3.1.2. Caractérisations physiques de EPC nue et 

EPCphy 

3.1.2.1. Au microscope optique 

Les surfaces de l’électrode avant et après 

modification ont été photographiées à l’aide d’un 

microscope optique LEICA EZ4HD piloté par un 

logiciel LAS EZ (figure 3). 

 

                                       

 

 

 

 

         

 

 

              (a)                                           (b) 

Figure 3 : Microscopie optique (grossissement 

10/0.25) : (a) Electrode à pâte de carbone (EPC 

nue) ; (b) Après modification (EPCphy) 

 

La figure 3 présente les surfaces de l’électrode à pate 

de carbone mère (EPC nue) et de l’électrode à pâte 

de carbone modifiée par le Phyllanthus amarus 

(EPCphy) à 3%. L’EPCphy présente une surface de 

coloration rouge violacée sur toute sa surface, ce qui 

pourrait être le fait de la présence du Phyllanthus 

amarus associé à la poudre de carbone.  

 

 

3.1.2.2. Au microscope électronique à balayage 

(MEB) 

Les micrographies de la microscopie électronique à 

balayage (MEB) de la poudre pour l’élaboration de 

l’électrode à pâte de carbone modifiée par le 

Phyllanthus amarus montrent une microstructure 

fibreuse résolue à 20 µm (figure 4A). Par contre, la 

figure 4B, avec un grossissement de 2 µm montre la 

présence des nanofibres en forme de feuillet 

filiforme et condensée à la surface du fait de la 

poudre de Phyllanthus amarus obtenue à partir des 

feuilles de la plante. Cette poudre pourrait présenter 

des fragments de tissus végétaux tels que des cellules 

allongées ou des vaisseaux observables à la surface 

du mélange. Cette surface paraît donc irrégulière 

avec une présence importante de pores dû à la 

disposition en lamelle des fibres reparties à la surface 
[16]. Ces fibres représentant des particules de formes 

presque homogènes mais de tailles différentes 

pouvant favoriser certaines propriétés électroactives 

de l’électrode à élaborer. Ces différentes fibres 

pourraient jouer un rôle important dans l’application 

de l’électrode modifiée [17].  

 

 

 

3.2. Caractérisation électrochimique de EPCphy 

en présence du propylparabène 

L’électrode modifiée (EPC/phy) a été caractérisée en 

présence du propylparabène (PP). La figure 5 

présente les voltammogrammes cycliques de 

l’électrode à pâte de carbone modifiée par le 

Phyllanthus amarus sans et en présence du 

propylparabène. On note la présence d’une vague 

d'oxydation dans le sens aller au potentiel de 0,7 

V/ECS.  
La caractérisation de la même électrode a été réalisée 

en utilisant la voltammétrie à ondes carrées.  (figure 

6). En présence du propylparabène dans le milieu 

analytique, on obtient un pic anodique au voisinage 

de 0,7 V/ECS. Ceci confirme les résultats obtenus 

avec la voltammétrie cyclique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Images de MEB de la poudre pour l’élaboration de l’électrode à pâte de carbone modifiée par le 

Phyllanthus amarus obtenue à 20 µm (A) : et à 2 µm (B). 
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               Figure 5 : Superposition des voltammogrammes cycliques de EPCphy sans le PP et EPCphy en 

 présence du (PP) dans Na2SO4 0.1 M, v =100mV/s, de - 0,6V/ECS à 1,1 V/ECS 

 

 
Figure 6 : Voltammétrie à ondes carrées de l’électrode à pâte de carbone modifiée au Phyllanthus amarus en présence et en absence 

du propylparabène dans une solution de Na2SO4 0,1M, amplitude =50 mV ; f=25 Hz ; pas de potentiel = 5 mV 

 

Nous constatons bien une modification de l’allure du 

voltammogramme à ondes carrées en présence du 

propylparabène. En sa présence, nous observons une 

vague d’oxydation dont le pic est aux environs de 0,7 

V/ECS, en accord avec les résultats obtenus par la 

voltammétrie cyclique. 

L’équation d’oxydation possible du propylparabène 

est [18] 
 

 
 

 

3.3. Effet de la variation de la concentration du 

propylparabène 

La figure 7 présente le comportement 

électrochimique de l’EPCphy dans une solution de 

sulfate de sodium contenant des concentrations 

variables de propylparabène à une vitesse de 

balayage de 100 mV /s. La teneur en méthylparabène 

en μM varie de 1,6 µM à 5,5 µM. Selon la figure 7, 

le phénomène est plus prononcé avec l'augmentation 

de la concentration du propylparabène. Lorsque le 

propylparabène est présent, la vague est importante, 

avec une augmentation de la densité du courant 

autour de 0,7 V/ECS, ce qui révèle l'oxydation du 

propylparabène.  

Ces résultats se confirment par la caractérisation de 

notre électrode par la voltammétrie à ondes carrées 

en présence du propylparabène à différentes 

concentrations (figure 8). 

Le potentiel varie de -0,6 V/ECS à 1,1 V/ECS. La 

figure 8 présente la superposition des 

voltammogrammes obtenus. L'évolution du 

Voltammogramme à ondes carrées avec 

propylparabène est évidente. En présence de 

propylparabène, une vague d'oxydation se produit 
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avec un pic à environ 0,7 V/ECS, ce qui corrobore 

les résultats de la voltammétrie cyclique. 

Nous observons aux alentours du potentiel de 0,7 

V/ECS, une croissance de l’intensité du pic 

d’oxydation lorsque la concentration du 

propylparabène augmente. 

En fonction des concentrations de propylparabène, le 

tracé du courant de vague d'oxydation présente une 

droite avec un coefficient de détermination de 0,9907 

(figure 9), avec une limite de détection de 1,45.10-7 

M et une limite de quantification 4,83.10-7 M.  

La limite de détection calculée dans ce travail a été 

comparée à celles d’autres capteurs dans le tableau I. 

La limite de détection obtenue avec l’électrode 

EPCPhy (1,45 × 10⁻⁷ mol·L⁻¹) est inférieure à celles 

rapportées pour la microélectrode en fibre de carbone 

et l’électrode à goutte pendante de mercure [19-20], 

soulignant l’efficacité de la modification par le 

Phyllanthus amarus. Cette performance, combinée à 

l’absence de matériaux toxiques, confère à ce capteur 

un intérêt particulier dans le cadre de l’électrochimie 

verte. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Voltammogrammes cycliques de EPCphy à blanc et en présence du PP à différentes 

concentrations dans 25 mL de Na2SO4 0,1 M ; v =100mV /s, de - 0,6V/ECS à 1,1 V/ECS 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Voltammétrie à ondes carrées de EPCphy à blanc et en présence du PP à différentes 

concentrations dans une solution de Na2SO4, amplitude = 50 mV ; f=25 Hz ; pas de potentiel = 5 mV 
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Figure 9 : Courbe d’étalonnage de la variation de la 

concentration de propylparabène 
 

 

 

Tableau I : Limites de détection de quelques capteurs 

électrochimiques pour détecter le propylparabène. 
 

Capteurs 

électrochimiques     

Limite de 

détection 

(mol/L) 

Références  

Micro électrode en 

fibre de carbone 
5,5. 10-7

 
 

[19] 

Electrode à goutte 

pendante de mercure 

(HDME) 

1,7. 10-7
 

 

[20] 

Electrode à pate de 

carbone modifiée au 

Phyllanthus amarus 

(EPCphy) 

1,45.10-7
 

Présent 

travail 

 
 

 

 

3.4. La déviation standard relative (RSD) 

 

L’histogramme présenté à la Figure 10 met en 

évidence les différentes valeurs obtenues lors de 

l’analyse de répétabilité et de reproductibilité pour 

six essais successifs. 

 

Les faibles valeurs de RSD intra- et inter-journalières 

(< 6 %) obtenues pour l’ensemble des essais 

indiquent une bonne répétabilité, une reproductibilité 

satisfaisante et une stabilité adéquate du capteur 

EPCphy, conformément aux critères généralement 

admis en chimie analytique [21-23]. 

 
3.5. Etude de la sélectivité 

 

Le Tableau II présente l’influence de différents ions 

métalliques interférents sur l’intensité du pic 

d’oxydation du propylparabène ainsi que la variation 

relative du signal obtenue par voltammétrie à ondes 

carrées à l’aide du capteur EPCphy. 

Les variations relatives du signal, toutes inférieures 

à 5 % en présence des ions étudiés, indiquent une 

interférence négligeable et confirment la bonne 

sélectivité du capteur EPCphy pour la détection du 

propylparabène [21]. 

 

 
 

Tableau II : Effet de différents ions métalliques 

interférents sur l’intensité du pic d’oxydation du 

propylparabène obtenu par la voltammétrie à 

ondes carrées à l’aide du capteur EPCphy. 
 

Composés 

interférents 

Intensité du 

pic de PP 

(µM) 

Variation relative 

du signal (%) en 

voltammétrie à 

ondes carrées 

Pas 

d’interférents 

234,9  

K+ 230,4 -1,91 

Mg+ 240,1 2,21 

Cu+ 245,1 4,34 

Zn+ 242 3,02 

 

 

 
 

3.6. Application analytique 

Le tableau III présente le comportement 

électrochimique de l’EPCphy dans l’eau de robinet 

contenant des concentrations variables de 

propylparabène (1,5 ; 2,0 ; 2,5 ; 3,0 ; 4,0 et 5,8 µM).  

Les données reportées dans le Tableau III ont permis 

d’établir la courbe d’étalonnage du propylparabène 

présentée à la Figure 11.  

 

Cette figure met en évidence une relation linéaire 

entre l’intensité du courant de pic anodique et la 

concentration du propylparabène dans la plage 

étudiée. 

La limite de détection a été calculée à partir de la 

relation 2. La valeur obtenue est de 2,2 x10-7 mol.L-

1, traduisant la bonne sensibilité du capteur EPCphy 

dans l’eau de robinet. 

 

 
 

Tableau III : Valeurs de courant de pic anodique en fonction 

de la concentration du propylparabène dans l’eau de robinet 

 
 

Ipa 

(µA) 

8 9,2 10,3 11,3 13,8 18,5 

[PP] 

(µM) 

1,50 2,00 2,50 3,00 4,00 5,80 
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Figure 10 : Déviation standard relative (RSD, %) intra-journalière et inter-journalière obtenue pour différentes 

concentrations de propylparabène à l’aide de l’électrode à pâte de carbone modifiée par Phyllanthus amarus (EPCphy). 

 

 
Figure 11 : Courbe d’étalonnage de la variation de la concentration de propylparabène dans l’eau de robinet 

 

4. Conclusion 

Au terme de notre étude, nous pouvons retenir que le 

capteur électrochimique synthétisé c’est-à-dire 

EPCphy a montré une bonne sensibilité quant à la 

détection du propylparabène avec une limite de 

détection de 1,45.10-7M, une limite de quantification 

de 4,83.10-7 M et une déviation standard relative 

inférieure à 6 %. L’étude de l’influence de la 

concentration du propylparabène sur EPCphy a 

montré que la densité de courant augmente 

linéairement avec les concentrations du 

propylparabène. 

En perspective, nous comptons élaborer d’autres 

capteurs susceptibles de détecter le méthylparabène. 

Nous comptons aussi modifier notre électrode avec 

d’autres plantes, en vue d’améliorer la limite de 

détection de notre capteur. 
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