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Abstract

The water pollution is a deterioration in its quality and nature that makes it dangerous and (or) disturb the
aquatic ecosystem. The work of loading the port of Nouadhibou and discarded waste caused the major
problems. National and international sectors (Associations, Ministers, Universities...) directed towards
finding suitable solutions to minimize the dangers of this problem. In this work, we have prepared
materials from shredded seaweed Sargassum muticum and Cystoseira tamariscifolia. Also metal
solutions were prepared by simple dissolution of the Cadmium nitrate in distilled water. Masses of
shredded seaweed have been in contact with Cadmium solutions to determine the maximum diffusion of
algal metal bracket. The system is stirred, and the solutions are then filtered and analyzed by ICP
(Inductively Coupled Plasma). We analyzed also the textural supports by electron microscopy, elemental
analysis and by infrared spectroscopy before and after contacting with the metal. The results obtained
during the kinetics of Cadmium adsorption of ambient conditions show that shredded seaweed
Sargassum muticum and Cystoseira tamariscifolia have extremely high capacity for adsorbing the
wrapping. This was also confirmed by the textural analysis by electron microscopy, elemental analysis
and by infrared spectroscopy before and after the material contacting with the metal.

So after these analyzes we conclude that the use of Sargassum muticum and Cystoseira tamariscifolia is
an alternative to the protected bay canvas because of these algae that occurs naturally in the aquatic
ecosystem of this region.

Keywords: Sargassum muticum, Cystoseira tamariscifolia, baie de 1’étoile, cadmium, biosorption

Introduction

La Mauritanie est caractérisée par de nombreuses Baies, longeant I’ensemble de ses cotes de
I’Ouest (Figure 1). Elles assurent donc la conservation de la biodiversité naturelle, la baie de
I’étoile on est en cas. Néanmoins, les habitats benthiques de la Baie de I’Etoile abritent diverse
peuplement biocénotique dont les especes constituent des maillons du réseau trophique.
Cependant, une eau polluée constitue un danger considérable pour la vie de la population
utilisatrice des ressources en eau. Toutefois, les métaux lourds sont classés parmi les polluants
toxiques et non biodégradables [Barbier et al, 2000] 7). Depuis 1’antiquité jusqu’au nos jours,
la médecine et la pharmacie ont utilisé les algues marines pour réduire le taux des métaux
lourds [Kosovel et al, 1988 [?1I; Matheickal et al. 1999 2%l: Sheng et al. 2004 %1 ; Torresa et al.
2007 2% et Murphy et al. 2008] 4. Ce phénomeéne est di principalement a leurs biomatériaux
(polysaccharides, protéines et lipides) riches en fonctions amines, alcools, sulfates, et
groupements carboxyliques responsables de la fixation des métaux lourds [Ramelow et al.
1992 1: Holan et al. 1993 [*9; Smith et al. 2002] ™. En outre, les groupements fonctionnels
impliqués participent a la fixation des métaux par plusieurs mécanismes tels que 1’échange
d’ions [Davis et al. 2003] [, 11 reste & noter que I’efficacité de cette technique de biosorption
(Volesky et al., 1990) 81 dépend essentiellement du nombre de sites présents, du niveau de
broyat, leur accessibilité et leur affinité vis-a-vis de la nature du métal a éliminer (Tsui et al.,
2006) 21

L’objectifde ce travail consiste en 1’étude de la capacité de deux especes d’algues, prélevées au
niveaudula Baie de I’étoile (voir lafigure 1): Sargassum muticum Sargassum muticum (Yendo)
Fensholt, 1955 et Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Papenfuss 1950, deux algues
Phaeophyceae, Sargassaceae,aéliminerlesions Cd?* apartir des solutionsaqueuses synthétiques.
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Figl: Localisation de la zone d’étude (Baie de 1’Etoile) (Amadou LY, 2009)

2. Matériel Et Méthodes

2.1 Préparation de la biomasse d’algues et les solutions
métalliques

Les thalles de Sargassum muticum et Cystoseira
tamariscifolia collectées de la Baie de 1’étoile(Figurel) sont
rincées a l’eau de mer et séchées a I’air libre jusqu’a

déshydratation compléte. Ces échantillons sont, ensuite,
broyés, la poudre en issue servira pour notre étude. Les
solutions métalliques ont été préparées par simple dissolution
du nitrate de Cadmium dans I’cau distillée.
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(a)

Sargassum muticum

Cystoseira tamariscifolia

Fig 2: (a) Sargassum muticum et (b) Cystoseira tamariscifolia

2.2 Préparation des broyats par Inductively Coupled

Plasma (ICP)

e Pour déterminer la charge maximale du support algal en
métal, 1g d’algues a été mis en contact avec des solutions
de Cadmium a différentes concentrations (50, 100, 150,
et 200 ppm). Le systéme est maintenu sous agitation
pendant 180 min, les solutions sont ensuite filtrées, et
analysées par ICP (Inductively Coupled Plasma). le
pourcentage de biosorption est calculé selon la formule
suivante :

P=(Ci-Cr) x 100/ Ci

Ci: concentration initiale du métal dans la solution
aqueuse

Cr. concentration du métal, a 1’équilibre d’extraction,
dans la solution surnageant.

e Pour déterminer la quantité minimale du support algal,
nous avons placé dans un volume de 70 ml de solution
Cadmium 100 ppm des masses croissantes des supports
d’algues (0.5, 1, 1.5, et 2 g). Pour déterminer le temps
d’équilibre entre la phase aqueuse et la matrice algale,
nous avons effectué des préléevements tous les 30 min (de
150 min jusqu’a 240 min). Le pH optimum a été
maintenu stable entre3 et 6.

2.3 Méthodes d’analyses de broyats

Dans le but de révéler la présence du métal au niveau des
broyats de S. muticum et C. tamariscifolia, nous avons
procédé, dans un premier, temps a 1’analyse par microscope
électronique a balayage Quanta 200. Dans un second, nous
avons déterminé avec précision la composition chimique
globale d’un échantillon en éléments majeurs (en %) et en
éléments traces (jusqu’a pg/g-1) par  Spectrométrie
Fluorescence X. En fin, une analyse par Spectroscopie
Infrarouge a été appropriée afin de révéler la présence des
groupements fonctionnels caractéristiques susceptibles de
fixer les espéces métalliques.

3. Resultats

3.1 Evolution de la biosorption du cadmium en fonction de
la concentration, de la masse algale, du temps et du Ph.
Effet de la concentration métallique

La figure 3 pente 1’évolution des rendements d’extraction de
Cadmium en fonction de sa concentration initiale chez les
deux espéces étudiées S. muticum et C. tamariscifolia. En
effet, I’allure du nuage de point montre que 1’adsorption
diminue au fur et a mesure que la concentration de Cadmium
augmente et ceci pour les deux espéces S. muticum et C.
tamariscifolia, avec respectivement des coefficients de
corrélation de -0,79 et -0,92. Le pourcentage de biosorption
passe de 83,94 % a 54,435 % avec un taux de diminution de
7,9% pour S. muticum et de 74,26 % a 22,695 % avec un taux
de diminution de 15,04% pour C. tamariscifolia. Tout en
passant par une stabilitt moyenne des pourcentages

d’adsorption chez les deux espéces entre les concentrations
(100ppm et 150ppm). Ceci est probablement di a la saturation
des sites responsables de la rétention. La Comparaison des
valeurs d’adsorption montre que S. muticum & une capacité de
fixation trés forte par rapport a C. tamariscifolia.
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Fig 3: Saturation des Sargassum muticum (E1) et Cystoseira
tamariscifolia (E6) par le Métal

e Mesure de la masse optimale des supports:

La figure 4 représente 1’évolution du pourcentage de
biosorption en fonction de la masse des supports chez les
deux espéces. Les résultats de cette analyse montrent une
forte liaison positive entre ces deux variables, avec un
coefficient de détermination de 78,12% pour S. muticum et un
coefficient de détermination de 89,91% pour C.
tamariscifolia. Par ailleurs, le meilleur rendement de rétention
est obtenu en utilisant une masse supérieure ou égale a 1,5 g
de broyat de I’algue. La capacité optimale de biosorption
obtenu chez S. muticum est de 89,3 %, et 74,2% chez C.
tamariscifolia.
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80 St _
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10
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Fig 4: Effet de la masse des supports de Sargassum muticum (E1) et
Cystoseira tamariscifolia (E6) sur le pourcentage de biosorption

e Détermination du temps d’équilibre entre la phase
aqueuse et la matrice algale

Le temps de contact est un parametre important dans le
processus de biosorption. La figure 5 illustre le pourcentage
de biosorption de I’Cd?* en fonction du temps. La projection
des points moyens montre un nuage de points d’allure linéaire
et que les deux variables évoluent en méme sens positif avec
des coefficients de détermination de (0,94 pour S. muticum et
0,84 pour C. tamariscifolia). Toutefois, la biosorption du
métal augmente progressivement en fonction du temps.
Cependant un palier correspondant a 1’équilibre de
biosorption est atteint au bout de 240 min pour les deux
espéces, ce qui correspond a 90 % de la teneur du métal
éliminé

~ 548 ™~
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Fig 5: Cinétique de biosorption du métal par les supports de
Sargassum muticum (E1) et Cystoseira tamariscifolia (E6)

e Effet du PH de la solution sur D’adsorption de la
Cadmium

La figure 6 illustre I’effet du pH sur la biosorption des ions
Cd?* par les broyats de la S. muticum et C. tamariscifolia dans
un intervalle allant de 3 a 6. Par ailleurs, la nature du nuage de
points montre que la capacité de rétention croit dans le méme
sens que le pH. Cette liaison est presque totale (r=+0,97) dans
le cas de C. tamariscifolia et forte (r=+0,73) pour S. muticum.
En outre, la biosorption est maximale & un pH=4 pour S.
muticum et presque constante chez C. tamariscifolia. Au-dela
du pH 4, Les deux especes présentent donc, le méme
comportement vis-a-vis de la variation du pH avec un
pourcentage d’adsorption optimale qui peut atteindre 90%.
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Fig 6: Effet du PH de la solution sumageante sur la biosorption du
métal par Sargassum muticum (E1) et Cystoseira tamariscifolia (E6)

3.2 Analyse Microscope Electronique a Balayage (MEB)
Les figures 7 et 8 montrent que, pour les deux especes, on
obtient des structures poreuses qui paraissent distinctes,
probablement a cause de la fixation du métal.

Fig 7: Images par MEB de Sargassum muticum avant et aprés mise
en contact avec la solution du Cadmium
- e s — ,

Fig 8: Images par MEB de Cystoseira tamariscifolia avant et apres
mise en contact avec la solution du Cadmium

3.3 Fluorescence X

Le tableau résume les différents éléments et composés
métalliques du cadmium dans le broyat des deux espéces
avant et aprés la mise en contact avec la solution de Cadmium
par la technique du Fluorescence X.

Table 1: Résultats de Fluorescence X sur des extraits de Sargassum
muticum et de Cystoseira tamariscifolia avant et apreés traitement.

Espece traitement
avant | apres
Sargassum Composé métalliqge (cdO) « « 0,327
muticum éléments métalliques «« 0.286
(cadmium cd) '
. Composé métallique (CdO) «« 0,258
ta%frtlosscﬂg?la éléments métalliques « « 0,226
(cadmium cd) !

Les résultats de ce test montrent qu’une grande variation a été
signalée avant et apres le traitement sous la fluorescence X.
Cette différence est plus marquée chez 1’espéce Sargassum
muticum ou la concentration atteint les 0,327 ;

3.4 Analyse IRTF

La présence des groupements fonctionnels au niveau des
broyats d’algues constitue un élément clé dans la biosorption
des métaux lourds. Ainsi, ’examen des spectres Infrarouges
de S. muticum et C. tamariscifolia (Figures. 9 et 10) met en
évidence la présence d’une bande large entre 3000 et 3500
cm-1. Cette zone correspond a 1’absorbance des groupements
carboxyles et alcools capables de fixer les métaux lourds.
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Fig 10: Spectre infrarouge du broyat de Cystoseira tamariscifolia avant et aprés mise en contact avec la solution du Cadmium

— Spectre infrarouge du broyat avant mise en contact avec la solution du Cadmium
— Spectre infrarouge du broyat aprés mise en contact avec la solution du Cadmium

4 Discussions

Le travail de recherche que nous avons mené consiste a
consiste & étudier la possibilité d’’Elimination les traces de
Cadmium par des supports préparés a partir de deux algues
marines: Sargassum muticum et Cystoseira tamariscifolia.
Pour réaliser ceci, nous avons procédé a ’analyse des filtrats
et des broyats de ces deux especes par des techniques
biochimiques, telles que I’'ICP, la fluorescence X et I'IRTF.
Les résultats de ce travail nous ont permis de tirer les
conclusions suivantes:

e ’adsorption diminue au fur et & mesure que la .

~550"~

concentration de Cadmium augmente, ce phénoméne peut
s’agir d’une biosorption. Ceci pourrait étre dii a la
saturation des sites responsables de fixation du métal. Ces
résultats sont conformes a ceux trouvés par El —Sikaily et
al. (2007) 31,

Le meilleur rendement de biosorption est obtenu par la
masse la plus grande pour les deux especes, car
I’augmentation des masses de biosorbant implique
I’augmentation de la surface de contact entre le matériau
utilisé et la solution & traiter.

Les sites actifs au niveau des broyats au cours du temps
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se saturent, ce qui implique que la croissance du
pourcentage de biosorption est stationnaire, Ces résultats
sont confirmés & ceux signalés par Sari et al. (2008) [*4 et
El - Sikaily et al, (2007) [,

Le pH optimal de fixation du métal pour les deux broyats
d’algues est voisin de 5, donc le pH peut influencer
I’ionisation de ces groupements chimiques présents au
niveau des broyats. Ceci explique les différences de
fixation selon le pH.

Toutes les suggestions ont été prouvées par les techniques
de I’Infrarouge (IR), microscopie électronique a balayage
(MEB), et par la fluorescence

Les résultats des analyses par IR sur les broyats en
absence et en présence du métal dans les conditions
optimales de Température, temps, PH, et concentration
du broyat montrent que les bandes correspondantes aux
groupements OH et NH2 sont plus large en absence du
métal, ce qui avance 1’idée que la fixation du métal est
probablement d{l & ces groupements

5. Conclusion
Ce travail avait pour objectif, la valorisation de deux algues

marines brunes de

la cbte Atlantique du Mauritanie:

Sargassum muticum et Cystoseira tamariscifolia. Notre
investigation comporte une application environnementale qui
¢était axée par 1’étude de biosorption de Cadmium sur des
matériaux préparés a partir des algues marines. Les résultats
obtenus au cours de ces analyses de I’adsorption de Cadmium
avec les deux algues, montrent qu’on peut utiliser les supports
bruts et activés de Sargassum muticum et Cystoseira
tamariscifolia dans le traitement des eaux polluées. Il s’agit
donc d’une nouvelle voie de valorisation de la biomasse
algale en Mauritanie. Enfin, au terme de ce travail, on peut
dire que ces substances naturelles ne sont pas vraiment
exploitées et elles continueront, sans doute, a offrir d'autres
applications environnementales plus intéressantes.
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