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I. Introduction

Le goat, 'odeur et la limpidité sont les seuls paramétres directement
appréciés par le consommateur. C'est la raison pour laquelle les
qualités organoleptiques des eaux destinées 4 la consommation
humaine, ont été un sujet de préoccupation pour les traiteurs d’eau,
méme si le produit responsable n'est pas toxique.

Les différentes origines possibles, des gouts de I’eau sont :

o les rejets industriels et agricoles.

® les rejets urbains traités ou non,

e les produits de décomposition des matiéres organiques.

e les métabolites ¢laborés et secrétés par certains microorganismes
(actinomycétes, algues) (Tableaux 1 et 2).

D’aprés Cees (1) les principaux responsables sont les rejets industriels
les métabolites élaborés par les microorganismes et les rejets
domestiques.

Sigworth (4) a pu établir que les golits anormaux de I’eau de
distribution, étaient dus, dans 80 %, des cas, & des métabolites
d’algues ou d’actinomycétes et pour 38 9, des cas, seulement a des
rejets industriels.

Tableau 1. Algues responsables de mauvais goiits

Astérionella
Mélosira
Synedia
Tabellaria

Diatomées

Anabena’
Anacystis
Microcystis
Algues bleues Aphanizomenon
Cycindopermum
Gampbhacria
Caolospharium

Ceratium
Dinobryon
Eudorina
Mallomonées
Pandorina
Peridinium
Synura
Uroglenopsis
Volvox
Straurastrium

Algues flagellées

* Conférence présentée a I'Assemblée annuelle de la S.C.F. le 1° juin
1978, a Clermont-Ferrand.
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Tableau 2. Gofits dus a des algues lorsqu’elles sont en
quantités modérées dans les eaux

Classes et genres d’algues | Gofits ou odeur

Asterionella

Cyanophycées
Anabena herbe, moisi, égout
Aphanizomenon herbe, moist, capucine
Cyclidrospermum herbe
Gomphosphaeria herbe
Microcystis herbe, moisi
Nostoe moisi
Oscillatoria herbe
Rivularia herbe
Chlorophycées
Chara ail
Chlamydomonas moisi, herbe
Dictyosphaerium herbe, capucine
Nitella herbe
Volvox polsson
Diatomées

épice, géranium, moisi, terre

Cyclotella herbe, épices, géranium

Fragilaria herbe, épices, géranium

Melostra herbe, épices, géranium

Stephanodiscus herbe, épices, géranium

Synedra herbe

Tabellaria herbe, épices, géranium
Chrysophycées

Dinobryon violette, poisson

Mallanonas violette

Synura concombre, poisson, amer

Uroglenopsis concombre, poisson
Dinophycées

Ceratium poisson

Peridinium concombre
Cryptophycées

Cryptomonas violette

Tableau 3. Structure de produits chimiques sucrés
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Dans cette étude nous nous sommes intéressés uniquement aux gotts
de terre, vasc ct moisi, produits par les métabolites d’actinomycétes
ou d'algucs, et plus particuliérement a la géosmine et au méthyl-2
isobornéol.

En effet, si la dégustation de Ieau permet de déceler des goiits
produits par de trés faibles quantités de composés sapides, la
détermination d’un goiit ne permet pas d'identifier un composé de
fagon certaine.

Des composés de formules trés différentes peuvent donner le méme
goiit, comme le montre le tableau suivant pour les gofits de sucré
(Tableau 3).

D’autre part, les composés de formules chimiques trés voisines
peuvent donner des golts trés différents. Le tableau 4 illustre tout a
fait cet effet.

Les goiits de moisi peuvent étre dus soit aux métabolites : géosmine,
méthyl-2 isobornéol, soit 4 des composés beaucoup plus toxiques tels
que les pesticides.

Les tableaux 5, 6 et 7 donnent la liste ainsi que les seuils de
concentration de certains composés responsables des mauvais
gotts (3).

II. Détection et dosage de la géosmine
et du méthyl-2 isobornéol

Le contréle de la saveur de I'eau, test trés rapide, est trés sensible mais
trés peu spécifique. Il est effectu¢ toutes les deux heures, de jour
comme de nuit. Ce test a pour but dalerter immédiatement
l'analyste, et des 'apparition d’un goit anormal, le rythme des
analyses fines est accéléré et I'on se doit d’identifier le composé
responsable. De toute évidence, le traiteur d’eau doit s’efforcer dans
la mesure du possible, d’éliminer un tel goiit. Afin de mieux connaitre
Iefficacité des traitements, I’analyste doit 4 tout instant, dans la
chaine de traitement, &tre capable de suivre 'élimination du ou des
composés responsables. Ces deux impératifs nous ont amenés a
mettre au point une méthode de dosage des traces ae géosmine et du
méthyl-2 isobornéol dans les eaux, a la teneur de quelques nano-
grammes par litre; c’est en effet a ces concentrations qu’ils donnent
des goits de moisi trés prononcés, a l'eau.

Cette technique s’insére dans un contréle d’ensemble des micropol-
luants organiques qui s’effectue hebdomadairement et qui est
représenté sur le tableau 8.

La détection de concentrations de I'ordre du nanogramme par litre
conduit a effectuer une préconcentration sur résine macroréticulaire,

O—NH503N0
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Tableau 4. Faible variation de structure et changement de saveur

OCH,CH,CH; OCH,CH, CHy OCH, CH,CH5
NH, NO, NO,
NO, NH, NO,
amino-2 nitro-4 propoxybenzéne amino-4 nitro-2 propoxybenzéne  dinitro-2,4 propoxybenzéne
4 000 fois plus sucré que la saccharine sans saveur amer
o o}
I (lé
C
>NH @ NCH5
Cr -
saccharine N-méthyl saccharine
trés sucré sans saveur
OCH, CH, OCH,CH,
OCH,CHy
H-N-—C"Z—NHZ H——N—-ﬁ—NH.‘, H—N—-ﬁ—NHZ
o} S
p-éthoxyphénylurée p-éthoxyphénylthiourée p-éthoxyphénylurée
trés sucré amer sans saveur
C H CH
HO0 OH -
O Q.
OH OH OH H
HO OH HO
o-D mannose B-D mannose
doux amer

[-anisaldoxime

(forme syn)
sans saveur

Tableau 5. Seuils de gofits dus a des pesticides

C ; Seuils de goiit | Caractéristiques
omposes en mg/l du goit

Hexachlorobenzéne 0,00013 moisi, vase, amer

Paradichlorobenzéne 0,006 moisi, vase

Chlordane 0,0025 —

Lindane 0,002 -

Aldrine 0,002 -

Endrine 0,018 —

Hexachlorocyclohexane 0,02 -

D.D.T. 0,02 -

Malathion 0,05 moisi

Parathion 0,003 -

Méthylparathion 0,02 -

Thiophas 0,003 —

Thiométon 0,001 —

Chlorphos 0,05 -

Toxaphéne 0,005 —

2-4-D 0,01 moisi, vase

Méthyldichlorocarbamate | 0,02 amer, moisi

o-anisaldoxime
(forme anti)
trés sucré

Tableau 6. Métabolites donnant des goiits de moisi, vase
ou terre a I'eau

CHS
7 CH OH
CH,; b
oHT s ‘ CHy
CH,
Géosmine méthyl-2 isobornéol
CH, OH
OH CHy
- o
CH{ cl: CH, 2
_cH CH, CH
CA, CH,

Cadinéne-4 ol-1 Selinadié¢ne-4 (14), 7 (11) ol-9 Furfural
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Tableau 7. Métabolites donnant des goiits de moisi, vase, terre 2 l'eau en présence de géosmine

ou méthyl-2 isobornéol

mCHz—CH{CHSJE
CHy © 7O
Mucidone ou KEthyl-6 isobutyl-3
2H-pyrannone-2 (Formule recti-

fiée : Tétrahedron Letters, 1972,
p. 4159)

CHs; — CH, — CO — CH,
Phénylacétone

CH; — CH, — CH,OH
Alcool phényléthylique

Tableau 8. Méthode de contréle des micropolluants dans les usines de production d’eau de la Ville de Paris

Usine
Concentration
sur résine
macroréticulaire
XAD, — XADq

200 a

i

1000 1

Laboratoire
Elution des résines
Ether de pétrole-Ether éthylique
50/50

e ¥

Chromatographie
liquide-liquide

Chromatographie
en phase gazeuse
Colonne 1 m — 1/4 de pouce

Chromatographie
en phase gazeuse
Colonne capillaire 50 m

1 :

l :

Détecteur U.V. 254 nm Capture

d’¢électrons

Ionisation
de flamme

Photométrie Ionisation
de flamme de flamme

e Pesticides e Métabolites

Recherche e Pesticides o Hydrocarbures
des polycycliques organochlorés parafines
aromatiques

e Plastiliants

PCB
Phtalates

comme le décrit Junk (2), a I'aide d’au moins 200 litres d’cau. Il est
possible de travailler en continu en plagant une colonne de résine sur
une canalisation. La résine est constituée d’un mélange 50/50 de
résines XAD, et XADj préalablement purifiées par reflux au soxhlet
avec du méthanol et puis de I'acétone.

Pour extraire les traces déposées dans la résine, celle-ci est sortie de la
colonne et mise en contact avec un mélange d’éther de pétrole et
d’éther éthylique. Aprés ¢limination de I’eau (par refroidissement ot
formation de glace) les solvants distillés pour obtenir un volume final
d’environ 2 ml.

L’identification de la géosmine et du méthyl-2 isobornéol a été
effectuée par chromatographie couplée i la spectrométrie de masse
(chromatographe Varian 1400 : spectrométre Finnigan 3000).

La détection de ces deux produits est faite par chromatographie sur
colonne capilaire avec un appareil équipé d’un détecteur a ionisation
de flamme (chromatographe Erba Science Fracto-Vap 2101 ; colon-
ne de 30 m avec silicone OV17 ou OV101; injecteur de Grob).
Comme la détection n’est pas spécifique de la géosmine et du méthyl-
2 isobornéol, le repérage des pics ainsi que la quantification
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organophosphorés géosmine
organosoufrés meéthyl-2 isobornéol
ct autres

o Métabolites

organophosphorés
organosoufrés

s'effectuent a I'aide de 2 étalons internes : ce sont les alcanes en C, et
C,;; les 2 produits sortant entre ces deux composés.

La quantification se fait 4 partir de la réponse relative du méthyl-2
isobornéol et de la géosmine par rapport aux alcanes en C| et C,,.
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