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Résume

Résumé

Intitulé : Analyses des eaux minérales embouteillées commercialisées dans la région de
Laghouat

L'eau est la base de la vie et est considérée comme un élément indispensable en toutes circonstances.
L'eau minérale naturelle posséde des propriétés physiques et chimiques qui jouent un role important
dans la satisfaction des besoins de santé. Le travail actuel consiste & mener une étude comparative de
la qualité physique et chimique de quelques eaux minérales naturelles en bouteille commercialisées a
Laghouat. Cette étude a été réalisée en fonction des données indiquées sur les étiquettes et en
comparent avec les normes algériennes et internationales. Les résultats obtenus sur I'eau minérale ont
révélé une différence avec les annoncées de 1’étiquetage d’usines ce qui pourrait étre d0 a I'impact
métrologique et que cette eau est relativement compatible avec les systémes de santé mondiales et aux
normes algériennes. Nous concluons que I'eau minérale naturelle embouteillées présente une qualité
physique et chimique acceptable pour I'alimentation humaine.

Les mots clé : eau minérale, sels minéraux, santé, normes, parametres.
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Abstract
Title: Analysis of bottled minerals waters marketed in Laghouat

Water is the basis of life and is considered an essential element in all circumstances. Natural mineral
water has physical and chemical properties that play an important role in meeting health needs. The
current work consists of carrying out a comparative study of the physical and chemical quality of some
natural bottled mineral waters marketed in Laghouat. This study was carried out according to the
standards indicated on the Algerian and international health systems. The results obtained on mineral
water revealed a difference with the announced factory, which could be due to the metrological impact
and that this water is relatively compatible with global health systems and Algerian standards. We
conclude that bottled natural mineral water has a physical and chemical quality acceptable for human
consumption.

Keywords: Mineral water, mineral salts, health, standards, parameters
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Introduction

Introduction

L'eau est un élément essentiel a la vie et a I'activité humaine. C'est un élément majeur dans les
mondes minéral et organique. Dans notre monde actuel, 1’eau intervient dans toutes les
activités quotidiennes, notamment domestiques, industrielles et agricoles .... , ce qui en faitu
L’eau est aussi le vecteur et le moteur qui favorise la vie et de 1’activité humaine.. (CARDOT

C, 1999).

Elle représente un pourcentage trés important dans la constitution de tous les étres vivants, Le
corps d'un étre humain adulte est composé de 60% d'eau, il est besoin d'une quantité minimale

de 1,5 litre d'eau lui est nécessaire par jour (Diop, 2006).

Eau embouteillée c¢’est I’eau potable conditionnée dans des bouteilles généralement, destinées

a la consommation humaine. On définit 2 types d’eau embouteillée :

Un eau minérale est un eau microbiologiquement saine, c’est un eau qui provient d'une
source souterraine située dans des nappes phreatiques profondes. Ces sources sont protégées
de toute pollution humaine, sont naturellement riches en minéraux et en oligo-éléments, et se

caractérisent par une composition minérale stable et constante (Gassmbe.2012)

Un eau de source est une eau qui sort naturellement d'une source, elle doit étre d'origine
souterraine, ayant bénéficié d'une protection contre la pollution, et n'ayant subi ni traitement
chimique, ni adjonction. Elle doit donc étre naturellement conforme aux criteres de potabilité,

il n’y a pas de teneur minimale en minéraux a respecter (Jora, 2004).

La détérioration de la qualité¢ de 1’eau représente un grand probléme sanitaire, les maladies
transmises par 1’eau. D'apres un rapport de 1'Organisation Mondiale de la Santé dont cinq
millions de nourrissons et d'enfants meurent chaque année de maladies diarrhéiques dues a la
contamination des aliments ou/et de I'eau de boisson contaminés (Pulim, 1991). Pour cela, il
faut contrdler pour protéger les consommateurs contre les microorganismes pathogénes et
d’impuretés désagréables ou dangereuses pour la santé et assurer un approvisionnement de

I’eau.

Le marché de Laghouat contient de beaucoup des eaux minérales naturelles commercialisées,
est ce que cette eau rempli nos besoins nutritionnelle ? Et est-ce que il est conforme aux

normes de la santé publique ?



Introduction

L’objectif de notre travail consiste a Vérifier les qualités des eaux minérales naturelles
commercialisées a Laghouat

Le présent travail est présenté en deux parties : La premiere partie bibliographique portant
deux chapitre ;

» Chapitrel; généralités sur I'eau
» Chapitre 2 ; I’analyse des ecaux.

La seconde partie est expérimentale est vise a évaluer certaines caractéristiques de la qualité

physico-chimique de quelques eaux minérales commercialisée a la wilaya de LAGHOUAT.



Historique sur I’eau

Historique sur I’eau :

L'eau, source de vie et de plaisirs, est une composante majeure de I'histoire des civilisations.
Elle a conditionné I'évolution de I'homme depuis la préhistoire. Nos ancétres ont bati autour

d'elle nombre de mythes tout en apprivoisant I'eau réelle. (HERV§, 1994)

Les civilisations antiques maitrisaient un certain nombre de techniques complexes pour
alimenter les villes en eau. Retenons surtout les aqueducs mis au point par les romains 300
ans avant J.-C. Il s’agit de canaux souterrains et aériens qui acheminaient I’eau depuis la

source jusqu’aux villes grace a la gravité. (SAMAKE, 2002).

Du moyen age jusqu’au XIXe siecle pendant rendre a fontaine publique ou directement a la
riviére ou autres sources d’eau. Les gens pouvaient également faire appel aux porteurs d’eau
qu’ils payaient pour toute cette période, pour avoir de 1’eau, la grande majorité de la
population doit se qu’ils leur apportent de I’eau chez eux.. au XIXe siécle avec la révolution
industrielle et les préoccupations relatives a 1’hygiéne, apparurent les premicres usines de
production d’eau potable. Le réseau de distribution se développa. Mais il faut attendre la fin

des années 1980 pour que la quasi-totalité de la population frangaise ait I’ecau courante

L'Europe dispose de 8 % des ressources mondiales en eau douce, mais sa part atteint 15 % de
la consommation mondiale. De ce fait, la consommation d'eau en Europe varie entre 200 et
1000 m°® par habitant, en fonction du niveau de développement économique; ce ne sont pas les
pays d'Europe du nord dont les ressources en eau sont les plus importantes qui consomment le
plus. Au vu du développement industriel et de la demande de plus en pals croissante, tous les
pays auront, a plus ou moins bréve échéance, a faire face au probléeme du manque d'eau. La
mobilisation des eaux superficielles a été, de tous temps, une préoccupation pour I'nomme.
C'est un élément de la vie quotidienne, et elle est si familiére qu'on oublie souvent son role,

son importance, son originalité, ainsi que sa nécessité absolue. (A. Kettab et al,2008)



Historique sur I’eau

Besoins ménagers

Industrie

Agriculture

Figure 01 : Répartition de I’eau par secteur d’activité de monde (A. Kettab et al,2008)

Ce n’est qu’a la fin du XVlIlle siécle que I’on s’intéresse a la qualité de 1’eau. L’essor de la
microbiologie démontra le rapport entre la mauvaise qualité de 1’eau et certaines maladies.
Cela fit méme dire a Louis Pasteur : « Nous buvons 90% de nos maladies ». A la fin du XIXe
siecle, on commenga a filtrer I’eau pour éliminer les microbes. Rapidement ensuite, d’autres
traitements pour rendre I’eau propre a la consommation furent mis au point. Les traitements
chimiques apparaissent au début du XXe siecle. L’ utilisation du chlore se généralise apres la
premiére guerre mondiale. (RODIER J, 1978).
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Geéeneéralite sur ’eau



Chapitre | Généralité sur ’eau

I. Définition de I’eau :

L'eau c'est la vie (Thielborger, 2014). L'eau un élément primordial du patrimoine culturel de
I'hnumanité a travers les mythes et les symboles. Ceux liés a I'eau entourent la création des
formes terrestres, la naissance, la vie, le est renouveau et la mort. Les sciences, l'art et les
civilisations méme ne sont pas pensables sans la présence de I'eau (Olivaux, 2007). L'eau a
accompagner la vie des étres humains. Elle est au cceur de nos pratiques sociales,
économiques et sanitaires ; l'eau s'inscrit au coeur méme du vivant et conditionne la
civilisation humaine (Olivaux, 2007). « H,O » est la formule chimique de cette molécule, elle
est composée de deux atomes d'hydrogéne et d'un atome d'oxygéne.

L’eau est la seule molécule présente sur terre Sous trois états : solide, liquide et gazeux. Elle
se trouve en général dans son état liquide et possede a température ambiante des propriétés
uniques. L’eau est un solvant efficace pour beaucoup de corps solides c’est pour cette raison

qu’elle est souvent designée de « solvant universel ». (KETTAB, 1992).

Figure 02 : La molécule de I’eau (A. STONE, 2013).
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I1. Les états de L’eau :

I1.1. L'état solide : L'eau est a I'état solide si la température est inférieure ou égale a 0° C. A

I'état solide, La disposition la plus courante des molécules est une structure cristalline
(Boeglin, 1999)

Figure 03 : état solide de I’eau (Alexandre Amiral, 2018)

11.2. L'état liquide : L'eau est a I'état liquide pour des températures oscillant entre 0° et 100°
C a une pression normale (1 bar). Dans I'eau liquide, les molécules sont en désordre, elles sont

plus serrées qu'a I'état solide, ce qui explique qu'un litre d'eau occupe plus d'un litre quand elle
géle (Boeglin, 1999).
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N

Liquide

Figure 04 : état liquide de I’eau ( Alexandre Amiral , 2018)

11.3. L'état vapeur : L'eau est a I'état gazeux, ou etat de vapeur, dés 100° C a pression
normale. Mais elle peut I'étre aussi a température inférieure : c'est ce qui se passe au-dessus
des océans lors de I'évaporation. L'état gazeux est celui du désordre maximal des molécules :

ces derniéres sont tellement agitées que les forces d'attraction terrestre s'exercent de fagon

¢

beaucoup moins (Boeglin, 1999).

!D

"~ °

Gaz

Figure 05 : état vapeur de 1’eau (Alexandre Amiral, 2018)
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III. Cycle de I’eau :

L'eau est un élément fondamental de la vie, recouvrant 72% de la surface de la terre, et
représentant une réserve totale de 1350 milliards de km3 dans la biosphére. Ce volume est
renouvellement a I'échelle terrestre (Lelerc et al, 1977)

Toute cette eau se transforme et circule en permanence dans I'atmosphére, la surface et dans le
sous-sol de notre terre : c'est le cycle de I'eau L'hydrosphére chauffée par I'énergie solaire,
s'évapore et conduit a la présence d'eau dans l'atmosphére. Cette eau, a la suite d'un
refroidissement de l'air, se condense en gouttes ou cristaux de glace et se trouve précipitée
sous forme de pluie, neige ou gréle sur lithosphére a la surface de laquelle approximativement

Y4 pénétre, ¥4 ruisselle, quant au % restants, il s'‘évapore a son tour (Vilagines, 2003)
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Figure 06 : Cycle biogéochimique de I’eau (Encyclopédie Encarta, 2005)

V. Répartition de I'eau sur le globe terrestre :

La quantit¢é d’eau sur Terre est gigantesque : environ 1,4 milliards de km3, d’aprés les

estimations de Shiklomanov et Rodda, 2003.. La (Figure) ci-aprés récapitule cette répartition
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Répartition de I'eau douce

Répartition eau salée / Lacs et rivieres 0,27 % Autre

eau douce sur la Terre

30.1 %
Eau douce
souterrame

695 %
Glaciers

Figure 07 : Répartition eau salée/eau douce sur Terre (Maurel, 2006).
97,5% de cette quantité d’eau se trouve sous forme d’eau salée et 2.5% sous forme d’eau
douce, soit environ 35 millions de km3. 69,5% de 1’eau douce se présente sous forme de glace
et de neige permanente, 30,1% sous forme d’eau souterraine, 0,27% sous forme d’eau dans
les lacs et rivieres, 0,13% sous une autre forme (atmosphére, humidité dans le sol, marais,
etc.). (Maurel, 2006).
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Tableau 1 : Répartition eau salée/ eau douce sur Terre ; volume recyclé annuellement

(UNESCO, 2006).

Vol Répartition du Répartit Volume recyclé Période de
olume
Lieu 10°km?) volume total de ionde I'eau | Annuellement | renouvellement
m
I'nydrosphére (%) | douce (%) (km®) (annees)
Océan 1338000 96.5 - 505000 2500
Eau souterraine
(gravité et 23400 1.7 - 16 700 1400
--capillarité)
Eau douce
) 10530 0.76 30.1 - -
Souterraine
Humidité du sol 16.5 0.001 0.0516 500 1
Glaciers et
couverture
_ 24 064 1.74 68.7 - -
neigeuse
permanente
Glace du sol
300 0.022 0.86 30 10 000
(permafrost)

Eau dans les lacs 176.4 0.013 - 10 376 17
Douce 91 0.007 0.26 - -
Salée 85.4 0.0006 - - -

Marais,
) 115 0.0008 0.03 2294 5
Marécages
Eau de riviere 2.1 0.0002 0.006 43 000 16 jours
Eau des plantes
) 1.1 0.0001 0.003 - -
et animaux
Eau dans
12.9 0.001 0.04 600 000 8 jours
I'atmosphére
Volume Total de
1386 000 100 - - -
I'nydrosphére
Eau douce
35029.2 2.53 100 - -
Totale
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En réalité, cette répartition de 1’eau n’est pas statique, comme I’indiquent les périodes de
renouvellement. Le point essentiel pour les ressources en eau disponibles est le cycle
continental. Chaque année, 577 000 km® d’eau se renouvellent sur Terre : ¢’est 1’eau qui
s’évapore de la surface de ’océan (502 800 km® ) et des continents (74 200 km® ). Cette
quantité¢ d’eau retombe lors des précipitations (458 000 km? sur I’océan et 119 000 km3 sur
les continents). La différence entre les précipitations et I’évaporation sur les continents
(119 000 — 74 200 = 44 800 km?® /an) représente I’écoulement total des riviéres de la Terre (42
600 km? /an) et un écoulement direct des eaux souterraines vers 1’océan (2 200 km? /an)
(Shiklomanov, 1999).

Des grandes quantités d’eau douce ne sont pas comptabilisées dans les ressources en eau, car
elles n’entrent pas dans le cycle annuel de I’eau : les glaces représentent 24 millions de km?®
d’eau, les nappes souterraines 10 millions de km3 et les lacs 90 000 km3 (Marsily, 2006).

V. Les roles de I’eau

V.1. Roéle pour la santé publique :

L'eau est quantitativement le constituant majoritaire du corps humain. Méme si la teneur des
différents tissus est variable 10% pour l'ivoire des dents, 30% pour les os, 25% pour les
masses grasses, 75% pour les muscles striés et 90% pour le plasma, Elle représente 60% du
poids du corps de I'adulte male ce qui correspond a environ 45 litres d'eau pour une personne
de 70 kilogrammes et 55% de celui de la femme (Degremont, 1989 ; Turcelin, 1998) .

Les teneurs en eau dans le corps humain

Cerveau -
e Poumons
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Coeur I B
\ J 79% Rein
81%
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75%

/ 22,5%

\ sans
SO~

Figure 08 : L’eau dans le corps humain. (Marie Nicollier, 2021).
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V.2. Réle de construction :

L’eau est un élément constitutif du corps humain. Elle est présente dans toutes les cellules, les
tissus et les compartiments intra et extracellulaires. (MINISTERE DE
L’ENVIRONNEMENT, 1994)

V.3. Réle chimique :

L’eau est a la fois un solvant, un milieu de réactions, un réactif et un produit de réactions
chimiques. C’est aussi un produit du métabolisme oxydatif. (Savary. P, 2010).

V.4. Réle de transport :

L’eau est le constituant majeur du sang. L’eau transporte les nutriments aux cellules et aide a
éliminer les déchets du corps. (Vierling, 2003)

V.5. Réle de thermorégulation :

L’eau aide a maintenir le corps a la bonne température, lors de 1’exposition a de fortes

chaleurs ou de grands froids. (RAMBAUD, 1992).

V1. Pollution hydrique:

Selon I'OMS, il y a "pollution des eaux™ lorsque la "composition ou I'état des eaux est
directement ou indirectement modifié du fait de I'activité de I'homme (Odoulami, 2009).
La pollution de I'eau est I'ensemble des modifications de la qualité de I'eau par les matieres
organiques et les microorganismes provenant des activités humaines. La pollution engendrée
peut étre d'ordre physique, chimique et microbiologique. Pour mieux évaluer la pollution, il

existe des parameétres qui permettent d'estimer I'ampleur de celle-ci en fonction de son type
(Chaden, 2014).

VI.1. Les principaux polluants de I'eau

Vl1.1.a).Polluants physiques: Elle est essentiellement industrielle, secondairement
domestique. On peut distinguer deux types de polluant ayant un caractére physique : les

polluants thermiques et les polluants radioactifs

VI1.1.b).les polluants thermiques: Généralités sur l'eau La pollution thermique est
représentée par des rejets d'eaux chaudes, provenant des systéemes de refroidissement des
centrales nucléaire et électrique ce qui provoque un réchauffement considerable des eaux. Cet

échauffement modifie certaines propriétés physiques de I'eau et notamment une diminution de

11



Chapitre | Généralité sur ’eau

la densité et créent de graves perturbation sur les biocénoses (Arouya, 2011; Mazzuoli,
2012).

VI.1.c).Les polluants radioactifs: La source majeure réside dans les rejets chargés
d'éléments radioactifs issus d'explosion d'armes nucléaires et des residus des usines utilisant

I'énergie atomique (Lefévre et Andréassian., 2016).

V1.1.d).Polluants chimique : Est probablement la plus fréguente, trés largement répandue et
trés diverse (Hartemann, 2013), Elle est due principalement aux rejets industriels qui
apportent de grandes quantités de substances chimiques perturbant ainsi I'équilibre de
I'écosysteme aquatique (Arouya, 2011). On distingue selon la nature des polluants

VI.1l.e).Les polluants organiques : Les polluants organiques rencontrés dans les milieux
aquatiques les plus importants et les plus dangereux sont : les pesticides, les hydrocarbures et
les détergents (Arouya, 2011).

VI1.1.f).Les polluants inorganiques : Parmi les polluants inorganiques rejetés en grands
quantités par l'industrie, on trouve : les résidus de traitements de minerais, traitement
électrolytiques, traitements de surface, beaucoup d'entre eux sont riches en métaux lourds,

sodium, nitrate, phosphate. et sont donc tres toxiques (Arouya, 2011).

V1.1.g).Polluant microbiologiques : La pollution microbienne et parasitaire des eaux est trés
importante. De nombreux microorganismes pathogénes peuvent présents dans I'eau (bactéries,
virus, protozoaires). Ces germes pathogénes sont dus aux rejets des matiéres fécales humaines
et animales. Cette pollution se retrouve donc au niveau des stations d'épuration, les effluents
hospitaliers, de lavage de linges et de matériels souilles, ou encore dans le déversement de
nombreuses industries agroalimentaires (reachem et al, 1983 ; Mazzuoli, 2012 ;
Hartemann, 2013)

12



Chapitre | Généralité sur ’eau

Origine naturelle Origine anthropique
Pollutions Pollutions Pollutions
physiques microbiologiques chimiques
Matiéres dissoutes virus Rejets industrielles
—>
Particule en Bactéries 5| Rejets domestiques
suspension
S Matiferes Autres S Agricultures
organiques
Accidentelles

l

Figure 09 : Diagramme représenté ’origine et les sources de la pollution des eaux

(Gérard, 2003)

VII. Maladies a transmission hydrique :

Les maladies a transmission hydriques (MTH) en Algérie I'eau ressource naturelle,
indispensable a la vie, mais aussi elle est devenue de maniere directe ou induite la premiére
cause des maladies et de mortalité dans le monde. Les effets de I'eau sur la santé de I'homme
ont éte apercus depuis Il'antiquité, mais ce n'est que durant le siecle dernier que le role de
certains micro-organismes présentent dans l'eau a été démontré dans l'apparition des
affections hydriques. actuellement, on remarque que les maladies liées a I'eau sont de plus en
plus répandues et qu'elles présentent des variations considérables sur le plan de leur nature et

leur mode de transmission (Rodier,1999).

13
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Les maladies a transmission hydrique

905 1,2%

mTIAC

HVA

= Dysenteries

B F.Typhoide

Figure 10 : Répartition des maladies a transmission hydrique années 2015 en Algérie
( INSP 2015)

Les maladies hydriques sont des maladies causees par une eau contaminée par des déchets
humains, animaux ou chimiques. selon 'organisation mondiale de la santé¢ ’OMS, plus d'un
milliard de personnes a travers le monde n'ont pas acces a une eau salubre et 30millions de
personnes meurent suite d'une épidémie ou d'une contagion due a la pollution toujours selon
I’OMS en 1990, prés de Smillions d'enfants dans le monde sont morts de maladies a

transmission hydrique (Francois Anctil,2008).
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Tableau 02 : Présentation des différentes maladies a transmission hydrique

(Chenaoui . 2008 )

Origine des maladies

Le genre

Les différentes maladies

Maladies d’origine bactérienne

Escherichia coli

Gastro-entérite

Salmonella typhi

Fievres typhoides et
paratyphoides. Toxi-infections

alimentaires collectives (TIAC)

Vibrio cholerae

Le choléra

Maladies d’origine virale

Virus de la poliomyélite

Poliomyélite, paralysie, méningite

Virus de I'népatite A

Hépatite infectieuse

Gastro-entérite, pharyngite,

Adénovirus ) o
conjonctivite
_ o - Des amibes Amibiase
Maladies d’origine parasitaires i i
Anguillule Anguillulose

VI1IIl. Eaux embouteillées

Il existe une tres grande diversité de qualités des eaux qui sont commercialisées en bouteille.

Cependant, sur le plan réglementaire, il n’en existe que deux catégories :

* Les eaux de source font partie de cette catégorie.

* Les eaux minérales naturelles (EMN) : Il s’agit d’eau de source présentant une efficacité

thérapeutique reconnue par 1’ Académie nationale de médecine (Chocat, B., et al .2015)

VIII.1. Les eaux de source :

Une eau d’origine exclusivement souterraine, apte a

la consommation humaine

microbiologiquement saine et protégée contre les risques de pollution, sans traitement ni

adjonction autres que ceux autorisés pour cette eau (JORA. 2004).

Elle répond aux mémes exigences de qualité physicochimique et radiologique que 1’eau de

robinet .Les seules traitements autorisés par la réglementation (séparation des constituants

naturellement présents, la désinfection de 1’eau est interdite) (OMS. 2015).
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L’eau de source se distingue de I’eau minérale naturelle par le fait qu’elle doit étre conforme a
la norme de I’eau potable, qu’elle n’a pas d’obligation d’avoir une composition minérale
constante et caractéristique, et qu’elle ne prétend pas avoir d’effet bénéfique pour la santé
(Gerard, G., Philippe, H. 2014) .

VII11.2. Les eaux minérales naturelles :

Sont des eaux a I’état naturel d’origine souterraine, microbiologiquement saines. Elles se
distinguent nettement des autres eaux destinées a la consommation humaine par leurs natures
caractérisées par la pureté, et par la teneur spécifique en sels minéraux, oligoéléments ou
autres constituants, et ces compositions physico-chimiques stables. Ces caractéristiques sont
appréciées sur les plans géologique, hydrogéologique, physique, chimique, physicochimique,
microbiologique et pharmacologique ( Labadi A., H. Hammache . 2016)

Ces eaux minérales naturelles constituent un cas particulier car leurs qualités thérapeutiques
favorables a la santé humaine ont été reconnues par I’Académie nationale de médecine ; Qui
sont autorisées concernant la teneur parfois élevée en sels minéraux ( Chocat, B., et al .2015).
L’cau minérale naturelle n’est soumise a aucun traitement sauf dans le cas d'interventions
autorisées par la réglementation (séparation des ingrédients d'origine naturelle, la purification
de I'eau est interdite).

En effet, I'eau se distingue par sa présence a des concentrations différentes selon les régions,
c'est pourquoi on trouve de l'eau a haute valeur minérale par rapport a l'autre, ces propriétés
sont des véritables médicaments & consommer avec modération reconnus par 1’Académie
Nationale de Médecine (OMS, 2015).

XI. Normes de potabilité d’eau

Dans les normes internationales les recommandations, ne fixe pas des normes strictes, mais
plutot des valeurs guides qui sont susceptibles d’étre utilisées avec une certaine souplesse,
dans le souci constant de protection de la santé de la population, tout en permet de porter un
jugement comparatif sur la qualité de I’eau. Les différents paramétres physicochimiques et

recommandations sont représentés dans les tableaux suivants :
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Tableau 03 : Normes de parametres physique chimique ( nedjmi , 2006 ;OMS,1985 )

Normes de ’'union | Norme Normes de Normes | Norme
Parametres | Unités européenne d’OMS suisse frangaise | D’U.S.A
NG CMA CMA CMA CMA CMA
Température °C 12 25 25 8-15 25 -
pH - 6.5-8.5 9.5 6.9-9 6.8-8.2 0.5-9 6.5-8.5
180-100
- a20°C
Conductivité
] ) ps/cm - - 2000 200-800 200- -
électrique
1100 a
25°C
Chlorure mg/L - 200 200 Inférieur a 20 200 250
Sulfate mg/L - 250 250 Inférieur a 50 250 250
Magnésium | mg/L 30 50 50 - 50 -
Calcium mg/L - - 120 - - -
Sodium mg/L 20 150 150 Inférieur a 20 200 -
. inférieur &
Aluminium | mg/L 0.05 0.2 12 12 0.2
0.05
Potassium mg/L 10 12 12 inférieur a 5 12 -
Résidus sec | mg/L - 1500 1500 - - -

Normes physicochimiques internationales de I'eau minérale Selon le FAO, les normes visent a

fournir aux consommateurs un eau qui ne constitue pas un risque pour la santé. Une eau

impropre découle souvent d'une contamination chimique ou bactériologique.
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Tableau 04 : Norme pour les eaux minérales naturelles selon FAO ( Codex

alimentarius,2001)

Parameétres Unités Normes
Antimoine Mg/L 0.005
Arsenic Mg/L 0.01
Barium Mg/L 0.7
Borate Mg/L 5
Cadmium Mg/L 0.003
Chrome Mg/L 0.05
Cuivre Mg/L 1
Cyanure Mg/L 0.07
Sélénium Mg/L 0.01
Plomb Mg/L 0.01
Manganése Mg/L 0.4
Mercure Mg/L 0.001
Nickel Mg/L 0.02
Nitrate Mg/L 50
Nitrite Mg/L 0.1

L'Algérie s'est basé sur les normes internationales, pour établir ses propres normes, on peut
dire que c'est une combinaison de différentes normes qui existent sur le plan international
(Document de I'ANRH).
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Tableau 05 : les parametres physique et chimique selon le journal officiel Algérie.
(JORA, 2006)

Parametres Unité Selon JORA
pH - 6.5-8.5
Conductivité ps/cm 2800
Dureté totale mg/L 100-500
Calcium mg/L 75-200
Magnésium mg/L 150
Sodium mg/L 200
Potassium mg/L 20
Sulfates mg/L 200-400
Chlorure mg/L 200-500
Nitrates mg/L 50
Nitrites mg/L 0.1
Ammonium mg/L 0.5
Phosphate mg/L 5
Aluminium mg/L 0.2
Température °C 25

X. Eaux minérale

X.1. Définition de I’eau minérale

Sont des eaux a 1’état naturel d’origine souterraine, microbiologiquement saines. Elles se
distinguent nettement des autres eaux destinées a la consommation humaine par leurs natures
caractérisees par la pureté, et par la teneur spécifique en sels minéraux, oligoeléments ou
autres constituants, et ces compositions physico-chimiques stables. Ces caractéristiques sont
appréciées sur les plans géologique, hydrogéologique, physique, chimique, physicochimique,
microbiologique et pharmacologique. (Hanriot M. 1911)

La principale caractéristique de I’eau minérale naturelle réside dans sa pureté originelle.

Les eaux minérales naturelles ont une composition physico-chimique stable qui peut leur
Permettre de se voir reconnaitre des propriétés favorables a la santé humaine (Directive

européenne, 2003).
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Tableau 06 : Eaux minérale (Popoff G., Honegger J.L. (1990)

Eau minérale

Origine Souterraine

Protection naturelle Obligatoire

Traitements chimiques Aucun traitement de potabilisation

Composition minérale Obligatoirement stable

| Effet favorable a la santé, reconnu par
Effet reconnu sur la santé o o
I’Académie de médecine.

X.2. Classification des eaux minérales :

Pour la classification des eaux minérales, plusieurs méthodes peuvent étre appliquées.
(Tardy Y, 1980)

En se basant sur une combinaison des propriétés géologiques, hydrochimiques, aspects
thérapeutiques, une classification typique a été proposée et appliquée pour les eaux minérales
Russes par deux types de classification sont considérés.

» La premiére classification est basée sur la minéralisation des eaux (Résidu sec) en
mg/l. Le résidu sec a 180 o C représente une bonne évaluation de la teneur en sels
minéraux dissous. (Petelet-Giraud E 2002) cette classification €St donnée
respectivement dans le tableau :

Tableau 07 : Classification de I’eau minérale en fonction de la minéralisation
(Directive.2009)

Catégories d’eau Criteres
Eaux tres faiblement mineralisées Mineralisation inférieure a 50 mg / |
Eaux faiblement minéralisées Minéralisation comprise entre 50 et 500 mg / |
Eaux moyennement minéralisées Minéralisation comprise entre 500 et 1000 mg /I
Eaux mineralisées Mineralisation comprise entre 1000 et 1500 mg/I
Eaux fortement minéralisées Minéralisation supérieure a 1500 mg / |

» La seconde classification tient compte de la composition chimique de 1’eau. (Petelet-
Giraud E 2002) :

X.2.a. Eau minérale naturelle non gazeuse
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L’eau minérale naturelle non gazeuse est une eau minérale naturelle qui, a 1’état naturel et
apres traitement éventuel autorisé, et conditionnement, ne contient pas de gaz carbonique libre
en proportion supérieure & la quantité nécessaire pour maintenir dissous les sels
hydrogénocarbonates présents dans I’eau (Codex Alimentarius ,2007).

X.2.b. Eau minérale naturelle naturellement gazeuse

L’eau minérale naturelle naturellement gazeuse est une eau minérale naturelle dont la teneur
en gaz est, aprés traitement éventuel autoris¢, la méme qu’a 1’émergence compte tenu des
tolérances techniques usuelles (JORA, 2015).

X.2.c. Eau minérale naturelle dégazéifiée

L’eau minérale naturelle dégazéifiée est une eau minérale naturelle dont la teneur en gaz
carbonique, aprés traitement éventuel autorisé, et conditionnement, n’est pas la méme qu’a
I’émergence (JORA, 2015).

X.2.d. Eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la source

L’eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la source est une eau minérale
naturelle dont la teneur en gaz carbonique, apres traitement éventuel autorisé et
conditionnement, n’est pas la méme qu’a I’émergence et qui fait I’objet d’adjonction en gaz

carbonique émanant de la source (Codex Alimentarius ,2007).

XI. Les caractéristiques des eaux minérales :

L’eau minérale naturelle est un trésor de la nature qui se distingue de 1’eau de boisson
ordinaire (I’eau du robinet) par :

- sa teneur en certains sels minéraux, les proportions relatives de ses sels et la présence
d’oligo-¢léments ou d’autres constituants.

- elle provient directement de nappes souterraines par des émergences naturelles ou forées
pour lesquelles toutes les précautions devraient étre prises afin d’éviter toute pollution ou
influence extérieure sur ses propriétés physiques et chimiques.

- elle est captée dans des conditions qui garantissent la pureté microbiologique et la
composition chimique de ses constituants essentiels.

- elle est conditionnée a proximité de I’émergence de la source avec des précautions
d’hygiéne particulieres

- elle n’est soumise a aucun traitement. (JEAN J.C., 2002).
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XII. La différence entre I’eau minérale et ’eau de source :

Chague eau est unique et a sa propre typicité, son propre caractere, son terroir.

Les eaux se différencient par leur origine, leur stabilit¢ ou encore leur traitement. Des
homologations et des contrdles stricts permettent a chacune d’clle de prévaloir une
appellation. (Samake H, 2002)

L’eau minérale se différencie de 1’eau de source par la stabilité de sa composition minérale
Selon CONSTANT et HAWILI (2011), ces caractéristiques doivent étre appréciées sur les
plans géologique, hydrogéologique, physique, chimique, microbiologique et si nécessaire,
pharmacologique, physiologique et clinique, conformément & certaines dispositions du code
de la santé publique. (Labadi A.S., H. Hammache 2016)

- par sa nature caractérisée par sa teneur en minéraux, oligoéléments ou autres constituants et

par certains effets.

-par sa pureté originelle, Ces eaux ne peuvent subir aucun traitement mise a part I'élimination
des éléments instables, et dans certains cas, la réinjection de gaz carbonique provenant en
général de la source elle-méme (donc d'origine profonde naturelle, liée au volcanisme et au
dégazage du manteau (Canellas, 1995). Mais, contrairement aux eaux de source, elles ne sont
pas obligées de satisfaire aux normes de potabilité. Ainsi certaines eaux minérales, tres
chargées en sels, ne seraient pas considérées comme potables au sens des normes usuelles,

mais sont déclarées avoir de par leur composition une vertu curative (Marsily, 1995).
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Chapitre 11 Les analyses de I’eau

I. Parameétres organoleptique

1.1. La couleur

La couleur de I'eau est dite vraie ou authentique si elle est due a la sole substances en solution.
Il doit devenir visible lorsque les matieres en suspension lui donnent sa couleur.

Les couleurs réelles et apparentes sont approximativement identiques dans une eau claire et
Iégerement trouble (Rodier J, 2005).

C'est un indicateur de contamination lorsqu'il dépasse I'équivalent de 15 mg/l platine-cobalt
(Lefévre, 1991)

1.2. L’odeur

Une eau destinée a la consommation humaine (alimentation) doit étre inodore. En effet, toute
odeur est un signe de pollution ou de la présence de matieres organiques en décomposition.
Ces substances sont en général en quantit¢ si minime qu’elles ne peuvent étre mises en
évidence par les méthodes d’analyse ordinaire. Le sens olfactif peut seul, parfois, les déceler.

L’odeur peut étre définie comme :

e [’ensemble des sensations pergues par 1’organe olfactif en flairant certaines substances
volatiles.

e la qualité de cette sensation particuliere provoquée par chacune de ces substances.
(Rodier, 2009)

1.3. GoOt et Saveur

La saveur peut étre définie comme l'ensemble des sensibilités gustatives, olfactives et
chimiques typiques qui se produisent lorsqu'une boisson est dans la bouche.

Le godt peut étre défini comme un ensemble de sensations ressenties lors de la stimulation
des papilles gustatives par une substance soluble (Rodier, 2005).

I1. Parametres physique et chimique

Il.1. Température :

Une connaissance précise de la température de I'eau est trés importante. Enfin, celui-ci joue
un role important dans la solubilité des sels, notamment des gaz, la dissociation des sels
dissous, la determination de la conductivité et du pH (Rodier et al, 2005).
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11.2. Potentiel d'hydrogene « pH»

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est fonction de
I’activité des ions hydrogénes H+ présents dans cette eau. Dans les eaux naturelles cette
activité est due a des différentes causes en particulier 1’ionisation de I’acide carbonique et de
ses sels (JORA .2009)

Un pH inférieur a 7 peut conduire a la corrosion du ciment ou des métaux des canalisations,
avec entrainement des élements indésirables comme le plomb et le cuivre.

Un pH élevé conduit a des depdts de tartre dans les circuits de distributions. Au-dessus de pH
8; il y a une diminution progressive de I'efficacité de la décontamination bactérienne par le
chlore. Par ailleurs, la chloration diminue le pH. (Rodier et al. 1996)

11.3. Turbidité

C’est le premier parametre percu par le consommateur. La turbidité est la réduction de la
transparence de I'eau due a la présence de matiére non dissoute (débris organiques, argiles,
organismes microscopiques ...)

La turbidité élevée de I'eau révéle la précipitation du fer, aluminium ou manganese due a une
oxydation dans le réseau et favorise aussi la fixation et la multiplication des micro-
organismes, rendant sa qualité bactériologique suspecte ([OMS], 2004).

11.3. Conductiviteé électrique

La conductivité €lectrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau entre deux
électrodes métalliques de 1 cm? et distantes ’une de I’autre de 1 cm (Rodier., 1996).

La conductivité est une mesure de la capacité de I’eau a conduire un courant électrique, donc
une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions. Ainsi, plus I’eau contient des ions comme
le calcium (Ca"), le magnésium (Mg?), le sodium (Na*), le potassium (K*), le bicarbonate
(HCO3) , le sulfate (SO4 ) et le chlorure (CI™), plus elle est capable de conduire un courant
électrique et plus la conductivité mesurée est élevee (Hade,. 2002).

11.4. Le taux de sels dissous (TDS) :

La quantité des sels minéraux dissous influence la conductivité, la mesure qui permet de
déterminer la quantité totale des sels minéraux dissous dans I’eau qui est appelée le TDS.
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Une eau, dont la minéralisation est inférieure a 600 mg/l, est généralement considérée comme
bonne. La mesure de la TDS se fait dans le laboratoire a I’aide d’un multi —parametre ou un
TDS-métre (Rejsek, 2002)

11.5. Salinité :

C'est la masse de sels (composeés ioniques) dissous dans 1 litre d'eau. Elle est exprimée en ¢
par kg d'eau. Un compose ionigue ou un solide ionique cristallin est constitué de cations (ions
chargés positivement) disposes régulierement dans l'espace et d'un anion (ions chargés
négativement). En général, un cristal ionique est électriquement neutre. Tout solide ionique
Cristalline a une formule statistique qui indique le type et la proportion d'ions présents
(Gaujous. D).

11.6. Dureté totale ou titre hydrotimétrique(TH)

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau correspond a la somme des concentrations en
cations métalliques a 1’exception de ceux des métaux alcalins (lithium, sodium, potassium,
rubidium, césium) et de 1’ion hydrogéne. Dans la plupart des cas la dureté est surtout due aux
ions calcium et magnésium auxquels s’ajoutent quelque fois les ions fer, aluminium,
manganese, strontium. La dureté est encore appelée dureté calcique et magnésienne ou
consommation de savon (Rodier et al.2009).

Elle est mesurée par la somme des concentrations de calcium et de magnésium et s'exprime
par le titre hydrométrique (TH)

11.7. Nitrites (NO,’

Les nitrites proviennent soit d'une oxydation incompléte de I'ammoniaque, soit d'une
réduction des nitrates sous l'influence d'une action dénitrifiant. Une eau qui renferme des
nitrites est a considérer comme suspecte. Suivant 1’origine des eaux, la teneur en nitrites est
assez variable. La méthode a la sulfanilamide a une sensibilit¢ de 1’ordre de quelques

microgrammes par litre. (Rodier, 2009)

11.14. Nitrate (NO3” :

La présence de nitrates dans l'eau est un indicateur de pollution agricole (engrais), urbain
(dysfonctionnement des réseaux de santé) ou industriel.

Les effets des nitrates sur la santé sont liés a leur conversion dans le tractus gastro-intestinal
en nitrites et finalement en nitrosamines.
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Chez I'hnomme, les nitrites sont responsables du risque de méthémoglobinémie aigué
(inhibition du transport de I'oxygene vers les cellules), principalement observé chez les
nouveau-nés. Pour que I'eau soit considérée comme potable, I'OMS recommande une teneur
en nitrates ne dépassant pas 50 mg/l (OMS, 2008).

11.8.Calcium (Ca")

Le calcium est I’élément présent dans toutes les eaux naturelles ¢’est un métal alcalino-terreux
tres répandu dans la nature et en particulier dans les roches calcaires sous forme de
carbonates. Il existe principalement a I'état d’hydrogénocarbonates et en quantité moindre sous
forme sulfate, chlorure (Rodier et al.2005) .

11.9. Sulfates (SOy)

Les eaux naturelles contiennent pratiqguement des sulfates en proportions tres variables
(Taradat et Henry., 1992) .

Ces dernieres proviennent principalement des gypses présents dans le sol, comme ils peuvent
provenir du lessivage des sulfates de I’air par les précipitations (Ramade., 1998). La présence
des sulfates donne un go(it amer a I’eau, comme les sulfates ne sont pratiquement pas
assimilables, une eau contenant une teneur élevée en ces anions causera des effets laxatifs
chez ’homme. Les concentrations élevées en sulfates (plus de 400 mg/l) peuvent contribuer a
la corrosion des systemes de distribution surtout avec les eaux faiblement alcalines .

( Mabillot., 1986 )

11.10. Phosphate (PO,*)

Les teneurs élevées en phosphate signalent une infiltration d’eau de surface ou une
contamination par des engrais. L’eau de source et les eaux souterraines qui ne sont pas
influencées par les contaminations anthropogenes montrent des teneurs en phosphate
inférieures a 0,01 mg/l (C.1.E., 2005).

Les phosphates jouent un réle important dans le développement des algues. lls sont
susceptibles de favoriser leur multiplication dans le réservoir, les grosses canalisations et les
eaux des lacs. La présence excessive de phosphates dans les milieux aquatiques favorise le
phénoméne d’eutrophisation (Gaugous., 2005) .
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11.11. Magnésium (Mg™):

Le magnésium est I'un des éléments les plus abondants dans la nature et peut étre d'origine
naturelle ou industrielle (Gaujous, 1995). C'est une composante importante de la dureté de
I'eau (Rodier, 1996).

Sodium(Na) C'est un élément dont les concentrations dans 1’eau varient d’une région a une
autre (Bouziani, 2000).

Son origine peut étre :

e Naturelle (mer, terrain salé)
e Humaine (10 & I5 g de Na CI dans les urines/jour)
e Industrielle (potasse, industrie pétroliére).

11.12.Fer (Fe*?)

Le fer se classe en 4éme rang des éléments de la crodte terrestre. Ce métal a I'état ferreux est
assez soluble dans I'eau. Les besoins pour I'organisme humain se situent entre 2 et 3 mg/j mais
60 A 70% seulement de la quantité intégrée sont métabolisés (Rodier et al .2005)

11.13. Chlorures (CI)

Les chlorures sont des anions inorganiques importants, contenus en concentrations variables
dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium
(KCI), ces anions ne se combine pas facilement avec les éléments chimiques et reste tres
mobiles (Nouayti et al., 2015 ; Ayad et Kahoul., 2016).

11.14. Ammonium (NH,")

L’azote ammoniacal se trouve sous la forme toxique NH;".

Sa présence dans les eaux explique un processus de dégradation incompléte de la matiére
organique, 1’azote ammoniacal se transforme assez rapidement en nitrites et nitrates par
oxydation. L’ammoniaque présente 1’inconvénient de la nécessité d’augmentation de la
consommation en chlore lors de la désinfection (Chaden., 2014).
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I11. Parametres bactériologiques

I11.1. Germes révifiables :

D’aprés Roussel (1999) les bactéries reviviez fiables représentent toutes les bactéries
aerobies, les levures et moisissures capables de former des colonies sur milieu nutritif gélosé.
On distingue deux catégories différentes :

» Micro-organismes se développant a 22°C: représentent les saprophytes présents
naturellement dans 1’cau.

» Micro-organismes se développant & 37°C: sont ceux qui proviennent de I’homme et
des animaux endothermes en général.

I11.2.Les coliformes totaux

Les coliformes totaux sont utilisés depuis tres longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de 1’eau car ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine
fécale (Archibald, 2000; Edberg et al.2000.) .

Ce groupe compose des principaux genres suivants: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella et Serratia (Chevalier, 2003). La plupart des especes sont non pathogénes et ne
représentent pas de risque direct pour la santé, a 1’exception de certaines souches
d'Escherichia coli (E. coli) ainsi que de rares bactéries pathogenes opportunistes (Edberg et
al., 2000; OMS, 2000).

111.3.Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo-tolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux ont la capacité de fermenter le lactose a une température de 44,5°C. L’espéce la plus
habituellement associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia coli (E. coli) (Edberg et al.
2000).

111.4.Clostridium sulfito-réducteurs

Les clostridies sulfito-réductrices représentent strictement des bacilles a Gram positif qui
forment des endospores. On les trouve dans le tube digestif de I'hnomme et des animaux a sang
chaud. Ils survivent plus longtemps dans I'eau que les bactéries coliformes et sont désinfecter.
Leur absence dans I'eau est un indicateur de I'efficacité des filtres a sable (Rodier., 1984)
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I11.5. Streptocoques D :

Les streptocoques sont définis comme des coccis sphériques lIégerement ovales a Gram
positif. Ils sont le plus souvent disposés en diplocoques ou en chaines, se développent mieux a
37°C, ils ont des propriétés homo-fermentaires et ne produisent pas d'acide lactique.

Ils sont des indicateurs d'une grande résistance a la contamination fécale, y compris en milieu
salin (Gaujous, 1995). Ils peuvent également se reproduire dans des environnements avec des
valeurs de pH aussi élevées que 9,6, de sorte qu'ils peuvent étre utilises comme indicateurs
d'organismes pathogenes. (PNUE/OMS, 1977).
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I. Prélevement et échantillonnage :

Le marché de I’eau minérale en Algérie est en constante progression, avec une production
annuelle dépassant les 1,5 milliard de litres d’eau minérale (Taleb, S. 2014).

Les différentes analyses ont été effectuées au niveau des laboratoires d’Algérienne Des Eaux
(ADE) Laghouat. Les analyses visent a verifier la qualité de la composition d’eau minérale
naturelle en ses constituants essentiels et ses caractéristiques de qualité conformément a
I’étiquetage d’usine.

Pour la réalisation de ce travail, nous avons pris 5 échantillonnes d'eau commercialisée
embouteille au marché locale de Laghouat, pour les échantillonnes, correspondant a 5
bouteilles de 1.5 L d'un méme lot, ces eaux minérales proviennent de différente wilaya et sont

commercialisée a Laghouat comme le montre dans ce tableau :

Tableau 08 : échantillons et localisations

Echantillons Date de Date Numéro de situation
fabrication d’expiration LOT géographique

El 18/01/2024 17/01/2025 AA018 Béjaia

E2 11/12/2023 11/12/2024 345 Meniaa

E3 01/2024 01/2025 04/027 Biskra

E4 24/01/2024 23/01/2025 Co8 Bouira

E5 06/04/2023 06/04/2024 066 Belida

Balicka ) -
Boulra {

Bizkra |

Mariwa

Figure 11 : La situation géographique des sources des eaux minérales naturelles étudies
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I1. Parametres physiques

11.1 la température
La température est déterminée pour chaque échantillon a 1’aide d’un thermométre

multiéléments de précision intégré que nous étalonnons avant chaque traitement, elle est
exprimée en °C (Rodier 2005)

Figure 12: pH and Temperature meter AD1020

11.2. La conductivité électrique
La détermination de la conductivité se fait par la mesure de la résistance électrique de la
solution. Un voltage est appliqué entre deux électrodes plongées dans 1’échantillon, et le chute
du voltage due a la résistance de la solution est utilisée par calculer la conductivité par cm.
L’unité¢ de mesure de la conductivité est le Siemens. Dans les solutions aqueuses on utilise
fréguemment le milli siemens /centimetre ou le micro siemens/centimétre.
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Figure 13 : Conductivité metre pour mesure la conductivité et TDS HANNA

11.3. La minéralisation

INSTRUMENTS 2550

La minéralisation correspond aux taux de sels dissous. Il existe une relation entre la teneur en
sels dissous d'une eau et sa conductivité. Toutefois, la minéralisation déterminée par pesée de
I'extrait sec n'est pas rigoureusement identique a celle calculée a partir de la conductivité

(tableau N°08) (Rodier et al, 2005).

Tableau 08: Détermination de la minéralisation a partir de la conductivité

(Rodier et al, 2009)

Conductivité (us / cm) Minéralisation (mg/L)
Inferieur de 50 1,365079 x Conductivité
Entre 50 et 166 0,947658 x Conductivité
Entre 166 et 333 0,769574 x Conductivité
Entre 333 et 833 0,715920 x Conductivité
Entre 833 et 10000 0,758544 x Conductivité
Extérieure de 10000 0,850432 x Conductivité
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11.4. TDS

Déterminez le TDS dans le méme appareil qui mesure la conductivité.

Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité, d’abord avec de I’eau distillée puis en et faire
la mesure dans un deuxiéme récipient en prenant soit que les électrodes de platine soient
complétement immergées

-Le résultat est donné directement en p S/cm

I1.5. Turbidité

La détermination de la turbidité mesure une propriété optique de 1’eau qui résulte de la
dispersion et de I’absorption de la lumiére par les particules de matiére en suspension
présentes. La quantité de turbidité mesurée dépend les variables telles que la taille, la forme et
les propriétés de réfraction des particules.

Mesurer a partir un Turbidimétre avec une longueur d’onde a 680 nm. (SAMAKE, 2001)

Figure 14: Turbidimeétre de paillasse HACH COMPANY pour mesure de la turbidité

11.6. pH :

Selon ISO 757, 1SO 189, le pH est une unité de mesure du degré d’acidité ou d’alcalinité
d’une solution .11 est mesuré entre 0 et 14, il mesure la concentration en ions HzO".

Il déterminer par un pH métre, le résultat sont obtenus directement & partir de lecture au pH
métre.
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Figure 15 : le pH métre AD1020

I11. Parametres chimiques :

I11.1.Détermination des nitrites (NO? ) :
On prend 50 ml d’eau a analyser a laquelle on ajoute 1 ml du reactif mixte et attendre

10min, L’apparition de la coloration rose indique la présence des NO? " . L’échantillon sera
mis dans le spectrophotométre réglé a une longueur d’onde de 543 nm en mg/l. (ISO 5667.

2004). (Annexe 02)
La mesure est obtenue directement en spectrophotomeétre en mg/I.

Figure 16: SPECTROPHOTOMETER ILLUMINATOR MODULE HACH COMPANY
BOX 389
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I11.2.Détermination des Nitrate (NO*) :

Prendre 10 ml de I'échantillon a analyser, Ajouter 2 a 3 gouttes de Na OH a 30 % et 1 ml de
salicylate de sodium. Les échantillons analysés seront mis dans une étuve 75 - 88° C afin que
I’eau soit complétements évaporée. Puis laisser les échantillons refroidir. Apres le
refroidissement on rajoute aux résidus 2 ml de H,SO,, laisser reposer 10mn, on rajoute
ensuite 15 ml d'eau distillée et 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium, puis les
échantillons seront mis dans le Spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 415 nm. (Afnor
T90-012) (Annexe 03) La mesure est obtenue directement en spectrophotomeétre en mg/I.

Figure 17: SPECTROPHOTOMETER ILLUMINATOR MODULE HACH COMPANY
BOX 389 de détermination des teneurs en nitrates

111.3. Détermination de calcium Ca** :

Nous prélevons 10 ml d'eau pour analyse dans un bécher. On ajoute quelques gouttes d'une
solution de tampon (pH=12) ; nous ajoutons une pincé de calcon (figurel8). Ensuite, nous
mettons la solution d'EDTA dans la burette pour I'étalonnage, posons le bécher sur la plaque
du mélangeur magnétique, ouvrons progressivement 1’ouverture de la burette jusqu'a ce que la
couleur de I'échantillon devienne violette. . (Annexe 04)

En calculer

Cat+2 = Volume EDTA x Normalité EDTA volume de I’eau a analyser x1000 (ISO 6058)

38



Matériels et méthodes

Figure 18: les réactifs de détermination de calcium

111.4.Dosage du sodium (Na*) et du potassium (k") :

La photométrie de la flamme est des procédés le plus rapides et sensibles connus aujourd’hui
pour le dosage des éléments alcalins et alcalino-terreux.

Les élements a analyser (sodium, potassium) sont généralement sous forme des sels.

[0 Mode opératoire

- Allumer ’appareil a I’aide du bouton vert (power).

- Ouvrir le robinet de la bouteille du gaz.

- Allumer la flamme a 1’aide du bouton noir (IGNITION) sans lacher le doigt jusqu’a
I’affichage (FLM) en rouge sur 1’écran.

- Pipeter de 1’eau distillée remplie dans une cuvette.

- Optimiser a zéro a 1’aide du bouton (Blank).

- Laisser se stabiliser 5 a 10 minutes.

- Une fois qu’elle se stabilise a zéro, activer la cuvette d’eau distillée et la remplacer par une
autre cuvette remplie par une solution étalon de Na+ ou du K+ a 10mg/I.

- Optimiser a 10mg/1 a I’aide du bouton (FINE).

- Retirer la cuvette remplie par une solution étalon Na+ ou de K+ 0 10 mg/l et la remplacer
par une cuvette remplie par distillée et vérifier si I’écran affiche zéro (0.000).

- Retirer étalon de Na+ ou de K+ a 10 mg/1 et vérifier si I’écran affiche (10).

- Retirer la cuvette et la remplacer par une autre cuvette remplie d’eau distillée.

- A la fin, passer aux échantillons inconnus jusqu’a ce que la valeur affichée sur 1’écran et
stable (3 essais pour chaque échantillon)

A la fin du dosage et par mise de la sécurité, il faut toujours fermer la bouteille de gaz

propane en premier lieu ensuite 1’appareil et la pompe. (Annexe 05) (1SO 9964/3. 1993)
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* Remarque :

Avant de doser le sodium (Na®) il faut toujours vérifier les valeurs de la " conductivité " car
cette derniére a un rapport proportionnel a la dilution, c'est a dire plus que la conductivité est
grande plus que la dilution du (Na®) est grande et vice versa. Alors pour le cas de (K +) on ne
fait pas la dilution sauf que la conductivité est grande. (1SO 9964/3. 1993)

Le résultat est donné directement en mg/I.

Figure 19: Appareil Dr LANGE (JENWAY) de I’étalonnage de sodium

I11.5.Détermination des chlorures (CI) :

On prend 5 ml d’eau a analyser, a laquelle on ajoute 2 gouttes de K2CrO4, on obtient une
coloration jaunatre. On met ce produit sur I’agitateur et sous la pipette de titrage, on laisse
couler I’AgNO3 jusqu’a obtention d’une coloration brun rougeatre. On ferme la pipette et on
lit V2-V1 cette valeur sera multiplier par un coefficient 71 et on obtient ainsi la concentration
des chlorures pour les eaux a analyser. (Annexe 06) (1SO 9297. 1SO 5667-3).

B) Expression de résultats
Cl- (mg/l) = (V2-V1) x MCI- — CI-(mg/l) = (V2- V1) x 71
e V2 : Volume total d’AgNO3

e V1:Volume d’AgNO3 nécessaire pour une concentration donnee.
e MCI - : Masse molaire du chlorure en g/mol.
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Figure 20: le réactif de dosage des chlorures

I11.6.Dosage de la dureté totale (titre hydrométrique TH)

Prendre 50 ml d'eau a analyser dans une fiole conique (Figure 19), a laquelle on ajoute 4 ml
de solution Tampon pH=10 et 3 gouttes de la solution du noir d'ériochrome T, la solution se
colore en violet. La solution a été placée sur I’agitateur a une faible vitesse, qui est placée
sous la pipette de titrage, dont laquelle on a mis de ’EDTA, cette solution est versée sur I’eau
a analyser jusqu’a ce que la couleur vire au bleu (Figure 19), on arréte 1’agitateur. et on lit la
différence entre le V2 -V1. La valeur obtenue est multipliée par un coefficient (100) afin
d’avoir la valeur de la dureté totale de I’échantillon a analyser. (Annexe 07)
(BENAAKAME. et al. 2019).

B )Expression de résultats

TH (mg/l) = (V2- V1) * MTH — TH (mg/l) = (V2- V1) * 100
V2: Volume total ’EDTA
V1 : Volume d’EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
MTH : Masse molaire de la dureté totale en g/mol.

Figure 19 : Les réactifs de dosage de la dureté totale
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I11.7.Dosage de bicarbonate (HCOy) :

On prend 100 ml d’eau a analyser (Figure 20), a laquelle on ajoute quelques goute de
méthyle orange, on obtient une coloration orange, cette solution sera mise sur 1’agitateur a
faible vitesse qui est placée sous la pipette de titrage dans laquelle on mit le H,SQO,, cette
solution sera versée dans 1’eau a analyser jusqu’a ce que la couleur vire au jaune (Figure 20).
A ce moment on arréte I’agitation, et on lit la différence entre le V2-V1, la valeur sera
multipliée par un coefficient (527) pour obtenir au final la valeur du HCO3 - .( Annexe 08 )

B )Expression de résultats
HCO; - (mg/l) = Volume H2 SO, * Normalité H, SO4 Volume d’eau a analyser

Figure 21:Les réactifs de dosage de bicarbonate (HCO3).

111.8.Détermination du Sulfate (SO,)

Prendre 20 ml d'eau a analyser puis ajoute 5 ml de la solution stabilisante et 2 ml de chlorure
de baryum.

Ce produit est agité énergiquement pendant 1 mn avant de le passer au spectrophotometre
(Annexe 09 )(1SO 5667)
Expression des résultats :

La mesure est obtenue directement en spectrophotomeétre en mg/I.
S04% = la valeur lue sur le spectrophotométre x facteur de la dilution.

111.9.Détermination de magnésium (Mg"):

Est calculé par sa relation avec calcium
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Th _ Ca™\ 1216 = (Mg?*) mg/I
50 20,04 16 = (Mg™) mg/
A) Expression des résultats :
La détermination du mg/lI de Magnésium est donnée par la formule suivante:

volume EDTA x normalité EDTA
Mg = N x 1000
volumed de l'eau a analyser
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Résultats et discussions

I. Les résultats d’analyses physiques et chimiques

I.1.La comparaison avec I’étiquetage :

1.1.1. Echantillon 1
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Figure 22 : La comparaison de résultat d’analyser avec 1’étiquetage de 1’échantillon 1

v D’aprés les résultats qu’on a obtenu en remarquant qu’il a une différence dans les
concentrations suivants : SO,”. CL™. Ca * par rapport I’étiquetage (Annexe 10).

11.1.2.Echantillon 2 :
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Figure 23 : La comparaison de résultat d’analyser avec 1’étiquetage de échantillon 2
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v' A partir le résultat suivant nous avons remarquent des différant teneur en tous les
parametres seulement le pH, le Mg et le NO3" par rapport la fiche étiquetée par

’usine (Annexe 11)

11.1.3.Echantillon 3 :
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Figure 24 : la comparaison de résultat d’analyser avec I’étiquetage de 1’échantillon 3

v' D’apreés ces résultats en remarquent qu’il y’a une variation de concentration dans les
paramétres suivant : Ca*, Mg", Na", K", SO, et CL" par rapport la fiche d’usine .
(Annexe 12)

11.1.4.Echantillon 4:
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Figure 24 : la comparaison de résultat d’analyser avec 1’étiquetage de 1’échantillon 4
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v A partir les résultats obtenue dans cette figure en observons variation du teneure dans
tous les parameétres seulement NO, et pH. (Annexe 13)

11.1.5.Echantillon 5:
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Figure 26: la comparaison de résultat d’analyser avec 1’étiquetage de échantillon 5

v' D’aprés les résultats suivants en remarquent des grandes variations en tous les

parameétres sauf dans le NO; et le pH (Annexe 14)

> Donc dans tous les résultats en obtenue des variations sur les concentrations de
paramétres dissous dans 1’eau minérales, cela peut étre di a les effets météorologiques
de sorte que La pluie ( Annexe 15 ) peut influencer la composition de I'eau minérale
naturelle de différentes manieres. Lorsqu'elle s'infiltre dans le sol, elle peut dissoudre
des minéraux et des composés présents dans les roches, ce qui peut enrichir I'eau en
certains éléments. De plus, la pluie peut également diluer la concentration des
minéraux déja présents dans I'eau. Cependant, les sources d'eau minérale naturelle sont
souvent protégees par des couches de roches imperméables, ce qui limite
géneralement I'impact direct de la pluie sur leur
Aussi la température (Annexe 16, Annexe 17) peut affecter la composition de I'eau
minérale naturelle de plusieurs facons. Par exemple, des températures plus élevees
peuvent accélérer les réactions chimiques et la dissolution des minéraux dans I'eau, ce
qui peut augmenter la concentration de certains éléments. De plus, les variations de

température peuvent influencer la solubilité des minéraux, ce qui peut entrainer des
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changements dans la composition de Il'eau minérale naturelle au fil du temps.

Cependant, ces effets peuvent varier en fonction de la géologie locale et des conditions

specifiques de la source d'eau composition. (encyclopédie de environnement. 2021)

1.2. La comparaison avec les normes nationales et internationales de I’eau

A- La température T°C

temperature
30
25 25
25
MEL
20 - - - - M E2
LE3
15
LI E4
10 LES
i NI
5 14 NA
0 T T T T T
E1 E2 E3 E4 E5 NI NA
Figure 27 : Les valeurs de température C°

La température de I’cau analysée est reliée avec le climat. Tous les prélevements ont des
valeurs acceptables et conformes aux normes internationales (Annexe 18) et norme algérienne
(Annexe 19) qui monter une valeur enregistrée inférieur a 25°C.
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B - La conductivité électrique

Conductivité électrique
3000 2800
2500 —  WE1
2000
2000 — HE2
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Figure 28: Les valeurs de conductivité électrique ps/cm

D’apreés les résultats que nous avons obtenus les valeurs conductivité électrique des
échantillons analyses varient dans un intervalle qui va d’un minimum de 283.33 ps/cm a un
maximum de 1835 ps/cm qui restent conformes a les normes internationales (Annexe 18) et
les normes algériennes (Annexe 19).

La conductivité permet d'apprécier le degré de minéralisation de I'eau dans la mesure ou la
plupart des matieres dissoutes dans I'eau se trouvent sous forme d'ions chargés électriquement
(Rodier., 2009). Dépend de la nature des ions dissous et de leur concentration, tels que les
ions de calcium, sodium, de chlorure et des bicarbonates, etc. .

C - Lasalinité :

La salinité désigne la concentration de sels minéraux dissous dans 1’eau, nous avons illustrée
ses résultats dans le graphe

Salinité
2.5
2 2 EL
2 LE2
15 LIE3
1 - LIE4
LIES
0.5 =
N -
0 bd T ‘4| T T T T T i NA
El E2 E3 E4 ES NI NA

Figure 29: Les valeurs de salinité d’eau
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Nous avons noté que les valeurs de la salinité totale se situent entre 0.13 mg /L et 1.163
mg/L, ces demies présentent ainsi une minéralisation souvent conforme aux normes
internationales (Annexe 18) et Algériennes (Annexe 19) est de 2 mg /L.

Les principaux sels responsables de la salinité de 1’eau sont les sels : de calcium (Caz+), de
magnésium (Mg®"), de sodium (Na), les chlorures (CI), les sulfates (SOs?) et les
bicarbonates(HCO3).

D-LepH
10 9.5
8.5
LMEL
8 - [ —
= - _ L E2
6 —  WE3
4 +— | LE4
LE5
2 17 NI
O T T T T T T HNA
E1 E2 E3 E4 ES NI NA

Figure 30: les résultats du pH

Nous avons remarqué le pH entre 5.96 a 7.53, Les valeurs obtenues dans E1 E2 E3 E4 sont
proches entre elle et aux normes internationales (Annexe 18) (pH compris entre 6.5 et 9.5) et
norme Algérienne (Annexe 19) (pH compris entre 6.5 et 8.5) pour I’eau destinée a la
consommation humaine. Les eaux analysées ont un pH voisin de la neutralité sauf E5 est un
peu d’acidit¢é Ce qui indique que cette eau est riche en minéraux acides naturels comme
I'aluminium et le fer, qui provoquent une augmentation des ions hydrogene et abaissent ainsi
la valeur du pH.
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E - La turbidité NTU

turbidité NTU
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Nos résultats montrent que la turbidité varie entre 0.98 NTU et 1.31 NTU. Son claire normale
est fixée a 5 NTU selon les normes internationales (Annexe 18) et norme Algérienne
(Annexe 19). La turbidité affecte beaucoup la potabilit¢ d’une eau de boisson. Les

Figure 31 : Les résultats de Turbidité (NTU)

consommateurs ont tres souvent des exigences par rapport a ce parametre.

F - Les solides totaux dissous (mg/l)
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Figure 32: les valeurs des solides totaux dissous (mg/l)

La teneur son claire des sels dissous de 1’eau minérale que
nous avons enregistrée varie de 141.5 mg/L et 1168 mg/l, nous remarquons que les valeurs de
TDS sont variables d’un échantillon a un autre, cette variation peut étre attribuée a I’apport de

différents sels dissous. (Annexe 18, Annexe 19)
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G. Le titre hydrotimétrique TH
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D’apreés les résultats obtenus les valeurs de la dureté totale des eaux analysées entre 143 mg/I
et 1066 mg/I.

Les échantillonnes E1 E2 E3 E4 sont dures et conforme aux normes internationales (Annexe
18) et Algérienne (annexe 19) par contre le E5 1060Mg/L est trés dures, ce parametre
présente une grande variation qui serait liée a la nature lithologique de la formation aquifeére et
en particulier a sa composition en magnésium et calcium.

Figure 33: les valeurs de paramétre titre hydrotimétrique TH (mg/1)

H. Le calcium
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La figure représente les valeurs du Calcium dans les eaux minérales étudiées. Concernant ce
parameétre, On remarque des teneurs variant de 40.08 mg/L (E3) a 100.26 mg/L (E5) et qui

Figure 34 : les valeurs de calcium Ca®* (mg/I)

restent toujours dans les normes Algeériennes et internationale. (Annexe 18 , Annexe 19)
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Le calcium est généralement I'élément dominant dans les eaux minérales, c'est un composant
majeur de la dureté de I'eau métal alcalin terreux. Sa teneur varie essentiellement selon la
nature des terrains traversés.

i . Le magnésium :

Magnesium
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Figure 35 : les valeurs de magnésium (mg/l)

Les concentrations de magnésium dans les échantillonnes varient entre 7.3mg/l et 201.85
mg/l.

En observe les faibles valeurs dans E1 E2 et restant dans les normes internationales et
Algérienne, E3 et E4 sont supérieur aux norme internationales (Annexe 18) mais restant
toujours aux norme Algérienne (Annexe 19) par contre le E5 est dépasser les normes.

Pour la concentration élevée de magnésium dans E5 est généralement di a la présence des
minéraux argileux souvent associées au calcaire. (encyclopédie de environnement. 2021)
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J. le sodium :
sodium
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Figure 36 : les valeurs de sodium (mg/l)

Dans les Cinque échantillonnes a étudier, les concentrations du sodium dans 1’eau analysée
varient entre 1.8 mg/l et 20.8mg/l le E5 est un peu riche de sodium cette augmentation
pourrait avoir pour origine lessivage des engrais des sols pauvre en humus.

On a observé que tous les résultats respectent les normes internationales (Annexe 18) et
Algérienne (200mg/l) (Annexe 19).

K. Le potassium
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Figure 37 : les valeurs de potassium (mg/l)

Les résultats d’analyse du potassium dans les eaux analysées varient entre 0.1 mg/l et 1.4
mg/l. Nous remarquons que les valeurs sont relativement inferieures et acceptée en comparant
aux normes internationale (Annexe 18) et Algérienne (20mg/l) (Annexe 19).
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Aussi la présence potassium dans tous les échantillons a des concentrations significatives est
liée a la lithologie de la région étant donné que ces éléments entre dans la composition des
argiles qui se trouvent dans la majorité des couches géologiques.

L. Le chlorure

Chlorure
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Figure 38: les valeurs de chlorure (mg/l)

Le teneur en chlorures des eaux analysées est varié entre 35.5/1 et 255.6 mg/l. Nous
remarquons qu’El E2 E3 E4 E5 dans les normes internationales (Annexe 18) mais I’ES
dépasse la norme nationale (250 mg/l) (Annexe 19). La présence de chlorures dans les eaux
naturelles peut étre attribuée a la dissolution de dépét de sel

selon Andrews et al., (2009) ont mentionné que les ions chlorures, a une concentration
supérieure a 250 mg.L-1, altére la saveur de I'eau (désagréable), ce qui peut entrainer une
dégradation de la qualité de I'eau, corrosif pour les réseaux de distribution.
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M. Le sulfate :
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Les résultats montrent que les valeurs du sulfate présentent dans les eaux minérales sont
Compris entre 28.57mg/l et 165.9mg/l. Donc tous les résultats sont acceptable a les normes

Figure 39 : les valeurs de sulfates (mg/l)

internationales (Annexe 18) et Algérienne (Annexe 19).

Des concentrations élevés en sulfate peuvent entrainer des effets néfaste pour la santé, il

donne un gout amer, cela rend désagréable a la consommation. (OMS, 2006)

N. Bicarbonates (HCO3) :
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Figure 40 : les valeurs de Bicarbonates (mg/l)
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Les bicarbonates sont considérés comme les anions les moins répondus dans les eaux. La
teneur des bicarbonates dans I'eau dépend des terrains traverses (Rodier, 2005).

Les normes Algérienne ne fixent pas des limites pour ce parameétre. Les résultats obtenus de
I’analyse du bicarbonate dans les eaux minérales varient entre 105 mg/l et 527 mg/1 . 1l est a
signaler que ces eaux répondent aux normes de internationales (600 mg/l) . (Annexe 18)

O. Nitrates (NO3y)

nitrate
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Figure 41: les valeurs de nitrate (mg/l)

Les teneurs des nitrates varient entre 3.28 mg/l 6 mg/l, Ont été observées que tous résultats
n’ont pas dépassé les normes internationales (Annexe 18) et les normes Algériennes
(Annexe 19)

Les sources de nitrates dans l'eau (en particulier les eaux souterraines) comprennent les
matieres animales et végétales en décomposition, les engrais agricoles, le fumier, les eaux
usées domestiques et les formations géologiques contenant des composeés azotés solubles
(Adam, 1980)
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P. Le nitrite

nitrite
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Figure 42 : les valeurs de nitrite (mg/l)

Les résultats indiquent pas de nitrite dans tous les échantillons, c’est une signification de
absence d’une pollution liée aux activités humaines : rejets urbains et industriels et surtout
agriculture et élevage intensifs et reste toujours acceptable et dans la norme mondiale qui est
de 0.2 mg/l (Annexe 18) et I’ Algérienne 0.1 (Annexe 19).
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Conclusion

L'eau un est élément plus important pour les étres vivants, les caractéristiques physico-
chimiques différente d'un eau a l'autre selon le sol, le milieu, le climat. La comparaison des
résultats étudie des eaux minérales en bouteilles avec ces qui mentionné sur 1’étiquetage puis
avec les normes standards (FAO, OMS) mondiale et les normes algériennes

Nous constants qu'il y a des changements entre les concentrations analysées et les parameétres.
Cela est di aux caractéristiques météorologiques, ce qui influer sur les concentrations des
caractéristiques en fonction des changements de température et la pluie. (Encyclopédie
d’environnement. 2021)

Selon les normes algériennes et internationales, les résultats des analyses obtenus on constate
sur le plan physique que :

-La température de l'eau analyser entre 20,73 C° et 20,96 C° restent dans les normes sont

reliés avec la température ambiante.

-Le pH de des eaux varie entre 596 et 7,66 conforme aux valeurs des normes
exceptionnellement 1’échantillon ES5 1égérement acide a cause de sa richesse en composants
acide.

- Les valeurs de la conductivité électrique des eaux varient entre 283,33 us/cm et 1835 us/cm
sont conformés aux normes nationales et internationales

- La turbidité des eaux varie entre 0,98 NTU et 1,31 NTU, est inférieure aux normes dans
tous les prélevements.

- Pour le TDS tous les échantillons restants aux normes sauf échantillon E5 en a enregistrer
une valeur de 1168mg/L la plus élevée en sels dissous.

Sur le plan chimique on observe que :

-Les valeurs de la dureté TH sont normales, ils sont dures sauf échantillon E5 est trés dure
qui dépasse les normes.

-Les concentrations des ions Calcium, sodium et potassium conforme aux les normes
nationales et internationales dans tous les échantillons analysées.

-Pour la concentration de Magnésium dans les échantillons E1, E2 est normale, pour les
échantillons E3, E4 dépassant legerement les normes internationales. Sauf 1’échantillon
seulement E5 ce dépasse largement tous les normes et cela di a la présence des minéraux
argileux.

-Les concentrations des Sulfates, Bicarbonates, Nitrates et Nitrites sont conformes aux tous
les normes.

-L’analyse du chlorure pour tous les échantillons est conforme avec les normes sauf
I’échantillon E5 dépasse les normes internationales mais acceptable aux normes algériennes.
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Donc nous concluent les eaux minérales commercialisées & Laghouat ont une bonne qualité
physico chimique qui ne présent aucun risque sur la santé des consommateurs. Aussi, la
différence observée entre I'étiquetage et les résultats d'analyse effectuer aux niveau de I’ADE
est normale cela est di aux effets métrologique.

La composition de I'eau minérale naturelle peut varier considérablement d'une marque a
l'autre. L'eau minérale est important pour obtenir de multiples bienfaits pour la santé, et le
consommateur peut choisir un eau avec une teneur en minéraux specifique, car il doit
s'assurer de choisir I'eau appropriée. Pour les besoins de son corps tout en buvant de I'eau en
quantité suffisante pour maintenir sa sante.

Recommandations et perspectives :

v Si I’eau est riche en calcium et en magnésium, elle est bénéfique pour les femmes
enceintes, les femmes allaitantes, les jeunes enfants et les sportifs.

v' L'eau qui contient un pourcentage élevé de bicarbonate est recommandée aux
personnes souffrant de problémes digestifs, d'insuffisance rénale et aux sportifs.

v' Si la quantité de sodium est faible dans I'eau, elle est recommandée aux patients
hypertendus.

v" 1l faut compléter notre travail doit faire d’autre testes analyses physico-chimique tres
poussée par un organisme indépendant pour confirme les teneurs en sels minéraux.
(André. 2024).
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Annexe 01 : les matériels utilisés dans cette étude

Les verreries Les appareils

Béchers balance

Entonnoirs étuve

Eprouvettes graduées, micropipettes

erlenmeyer pH métre

fioles jaugée thermometre

flacons plaque chauffante

pipettes graduées conductimeétre

pipettes pasteur turbidimetre

burettes spectrophotomeétre UV Visible

pissettes photométrie de la flamme

spatules Appareil Dr LANGE (JENWAY) 11
Bouteille de gaz propane
Une cuvette remplir de I'eau distillée

Annexe 02 : Détermination des nitrites (NO;")

Réactif Mixte :

o Sulfanilamide .............cooiiiiii 40 g.
e Acide phosphorique..........cccccceerierreennens 100 ml.

e N-1- Naphtyle éthyléne diamine.................. 2 g

o HyOdistiller....... .coooeeviniiiiniiniiiicene q.s.p 1000 ml.

Annexe 03 : Détermination des Nitrate (NO3y)

e Solution de salicylate de sodium a 0.5 % (renouveler toutes les 24 h.)
e 0.5 gde salicylate de sodium dans 100 ml d'eau distillée.

e Solution d'’hydroxyde de sodium 30 % :

e 30 gde Na OH dans 100 ml d'eau distillée.

e H,SO, concentré.

e Tartrate double de sodium et de potassium.

e Hydroxyde de sodium Na OH.............c.cccoveennene. 400 g.
e Tartrate de sodium et de potassium ................... 60 g.
e FEaudistillée...............oooiiiiiiiiiiiiieecieeeveeeneee. @.8.p 1000 ml.

Laisser refroidir avant de compléter a 1000 cc et conservé dans un flacon de polyéthylene.

e Solution mere d'azote d'origine nitrique a 1000 mg/I :

e nitrate de potassium anhydre ............. 0.722 g.
e Eaudistillée ........ccoovevviiiiieecie, 1000 ml.
e Chloroforme........ccccoovvviiivnnnnn. 1ml.

e Solution fille d'azote d'origine nitrique a 5 mg/I
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Annexe 04 : Détermination de calcium Ca,"

e Solution tampon ph=12
e Calcon pincé
e Lasolution d’acide éthyléne diamine tétra acétique EDTA pour le titrage

Annexe 05 : Dosage du sodium (Na" ) et du potassium ( k") :

e Solution fille de sodium (Na") & 10 mg/I de la solution mére de Na Cl & 1000 mg/I
dans 100 ml d'eau distillée (2,54 mg de Na Cl 1000cc d'H20 distillée : solution mere
de Na+ a1 g/l).

e Solution fille de potassium (K+) a 10 mg/l : 1 ml de la solution mere de K cla 1 g/l
dans 100 ml d'eau distillée (1.91 g de K cl 1000 cc d'H0 distillée : solution mere de
K" a1gl).

e FEaudistillée.

Annexe06 : Détermination des chlorures (CI”

e Solution de nitrate d’argent a 0,01 N : 1,6987g d’AgNO3—1000 ml d'eau distillée
e Indicateur coloré K,CrO4a 10 % : 10 g de K,CrO4 — q.s.p 100 ml d'eau distillée
e Solution de chlorures a 71 mg/l : 0.107g de NH,CI-............ 1000ml d'eau distillée.

Annexe 07 : Dosage de la durete totale (titre hydrometrique TH)

e Solution dEDTA qui se compose de sel di sodique de I'acide éthyléne diamine Tétra
étique 3,725 g et d’eau dés ionisée a q.s.p1000ml.

Solution du noir d'Ferrochrome T a 0.5% : qui se compose du noir d'Ferrochrome a
0.5 getdu tri-éthanol-amine a g.s.p. 100ml

e Solution tampon pH=10, qui se compose de :

» Chlorure d’ammonium (NHCI) ...................... 67.5g

» Ammoniaque concentrée (d-0.925) .................... 570ml

» Sel di sodique de magnésium de 'EDTA (C10H14N2 Na,Og 2H,0).5¢
» Eaudésionisée..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiia, q.s.p 1000 ml

Annexe 08 : Dosage de bicarbonate (HCO 3°)

e Solution d’acide Chlorhydrique a 1 N

e Solution d’HCI-40,1 N :

» Q’HCI-A LN e 100 ml.

» HyOdistillée ..o g.s.p 1000mi
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Annexe 09 : Détermination du Sulfate (SO4)

YVVVVY®

Solution mére de sulfates de sodium & 1 g/l a partir de Na,SOy :
Peser 1,479 g de Na,SO; ....... 1000 ml d'eau distillée.
Solution stabilisante :

Acide chlorhydrigue (C) .......c......... 60 ml.
Ethanol........cccccovviiiiiiiiiiiieee 200 ml.
Chlorure de Sodium.............ccoccvenene 150 g.
Glycerol......ccoovviiiiiiiic 100 ml.

Eau distillée........coovevvienienieene g.s.p. 1000 ml

Solution de chlorure de baryum:

>
>
>

Chlorure de baryum..........c.cccoc.... 150 g.
Acide chlorhydrique...................... 5ml
Eau distillée ............cc.ceeneeneeee. @.8.p. 1000 ml.

Annexe 10 :la fiche de composition étiquetée par 1’usine de I’échantillonne 1

Composition Mg/L
Ca’ 0.40
Mg* 49
Na* 3

K+ 5
SO4 3.1
CI 7
NO3’ 5.94
NO,- 0.03
pH 7.42

Annexe 11 : la fiche de composition étiquetée par 1’usine de 1’échantillonne2

Composition Mg/L
Ca’ 24
Mg* 07
Na* 28

K" 4.6
SO4 36
CI 20
NO3 2.4
NO, 0.01

pH

7.4
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Annexe 12 : la fiche de composition étiquetée par ’usine de 1’échantillonne 3

Composition Mg/L
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NO, 0.01

Annexe 13: la fiche de composition étiquetée par 1’usine de I’échantillonne 4

Composition Mg/L

Mg* 29

K* 2.1

CL 88

NO, 0.02

Annexe 14 : la fiche de composition étiquetée par 1’usine de 1’échantillonne 5

Composition Mg/L

Mg" 75

K* 3

CL 150

NO, 0.02




ANEXXE

Annexe 15 : les moyennes de précipitation (mm)

80

les moyennes de précipitation (mm)

70

Annexe 16 : Les tempeératures en C° des jours chauds dans les wilayas étudient

Jours chauds
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Annexe 17 : Les températures en C° des nuits froides dans les wilayas étudient

Nuits froides
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Annexe 18: Normes d’internationale sur 1’eau minérale

Parametres Unités Valeur indicatives
Température °C 25

Ph / 6.5-9.5
Conductivité a 25 °C uS/Cm 2000
Salinité % 2

TDS mg/I 500/1500
Dureté totale (TH) mg/ | 500
Turbidité NTU 5
Chlorure CI Mg/L 250
Alcalinité HCO3 Mg/L 600
Nitrates NO3- Mg/L 50
Nitrites NO,- Mg/L 0.2
Sulfates SO,-2 Mg/L 250
Phosphates PO, Mg/L 0.5
Sodium Na® Mg/L 200
Potassium K" Mg/L 20
Calcium Ca* Mg/L 100
Magnésium Mg* Mg/L 50
Ammonium NH," Mg/L 0.5
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Annexe 19 : les normes nationales sur 1’eau minérale

Parametres Unité Selon JORA
pH - 6.5-8.5
Conductivité ps/cm 2800
Dureté totale mg/L 100-500
Calcium mg/L 75-200
Magnésium mg/L 150
Sodium mg/L 200
Potassium mg/L 20
Sulfates mg/L 200-400
Chlorure mg/L 200-500
Nitrates mg/L 50
Nitrites mg/L 0.1
Ammonium mg/L 0.5
Phosphate mg/L 5
Aluminium mg/L 0.2
Température °C 25




