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Introduction  

Les pesticides sont des produits chimiques utilisés dans l’agriculture pour 

protéger les récoltes des insectes, des champignons, des mauvaises herbes et d’autres 

nuisibles. En plus de leur utilisation dans l’agriculture, ils sont emploie également pour 

protéger la santé publique dans la lutte contre les vecteurs de maladies tropicales, 

comme les moustiques (OMS, 2016). 

Cette utilisation intense et répétée soulève de redoutables questions d’ordre 

environnemental, et pose des problèmes de santés pour les agriculteurs et les 

consommateurs (Wright, 1991). En effet, les pesticides sont à l’origine de la perturbation 

de l’écosystème local et de l’apparition de résistance des parasites aux produits les plus 

utilisés (Georghiou, 1986). A cela s’ajoutent les risques  de pollution atmosphérique, la 

contamination du sol et des eaux (Ngom, 1992). 

Le problème des résidus de pesticides dans les fruits et légumes n‘est pas en reste 

et constitue une menace pour l’être humain. Ils peuvent avoir des effets indésirables sur 

la santé, parmi lesquels on peut citer  les cancers, malformations congénitales, 

avortements spontanés, diminution de la fertilité et des effets sur les systèmes 

immunitaire et endocrinien (Samuel, 2014). 

 

Parmi les nombreux pesticides commercialisés en Algérie, la deltaméthrine et 

l’abamectine sont parmi les plus employés dans la lutte contre différents nuisants tels 

que les moustiques, les blattes, le criquet pèlerin, etc. Même si aucune donnée sur les 

effets chroniques, génotoxiques, cancérogènes ou sur la reproduction n’est disponible, 

on note que l’exposition aiguë aux préparations commerciales à base d’abamectine 

entraine, des réactions irritatives fortes de la peau et des muqueuses ainsi qu’une 

dépression du système nerveux possiblement liée à une intoxication aux solvants de la 

préparation (INRS, 2013). Pour la deltaméthrine, des effets aigus sont observés 

essentiellement neurologiques à type de paresthésies mais aussi cutanéo-muqueux à 

type d’irritation ; tandis que les manifestations décrites pour la plupart des expositions 

chroniques sont bénignes (INRS, 2007) 
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Comme méthodes de traitement des pesticides, on compte les méthodes 

suivantes : biologique, chimique et physique. 

La méthode biologique ou biodégradation conduit à la disparition ou à la 

transformation des pesticides en éléments de base  sous l’action des micro-organismes du 

sol qui les utilisent comme une source d’énergie (Amalric et al., 2003). 

La dégradation chimique ou abiotique, c’est la dégradation de produits 

phytosanitaires par les interactions avec les produits chimiques du sol. Elle est plus 

importante dans les zones où l’activité biologique est réduite. Elle est faite par les 

réactions d’hydrolyse, de déshydrohalogénation, d’oxydoréduction et de photolyse  

(Amalric et al., 2003 in Walfe et al., 1990). 

 

L’adsorption qui est un phénomène physico-chimique par lequel des molécules 

présentes dans un effluent liquide ou gazeux, se fixent à la surface d'un solide, cette 

méthode est particulièrement intéressante. En effet, la physisorption est une technique non 

destructive, elle trouve donc tout sont intérêt, technique et économique, dans les 

applications d’épuration avec récupération de produits (INRS, 2006). Son utilisation est 

assez large en raison de sa facilité d’emploi (Weckhuysen et al., 1996) et sa capacité de 

diminuer  la mobilité des polluants. L’adsorption est aussi utilisée à des fins séparatives car 

elle peut être réversible (Weber et al., 1980).  

 

Dans notre travail, on s’est intéressé à l’étude de l’adsorption de deux pesticides : 

l’abamectine et la deltaméthrine sur des biosorbants obtenus en séchant des colonies de 

différentes espèces microbiennes (Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 

ATCC 43300, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853). Le but étant de tester la capacité de 

ces biomasses à diminuer la charge des deux polluants étudiés présents dans une solution 

synthétique. 

 

 



 

 

 

 

 

Chapitre I  

Généralités sur les 

pesticides  



Chapitre I Généralités sur les pesticides  
 

3 

 

1. Définition  

Le terme pesticide s'est construit à partir du suffixe «-cide » qui signifie « tuer » et de 

la racine anglaise « Pest » qui désigne tout animal ou plante « virus, bactérie, champignon, 

ver, mollusque, insecte, rongeur, oiseau et mammifère) susceptible d’être nuisible à 

l’homme et à son environnement (Periquet,1986), et regroupe toute substance destinée 

pour protéger les cultures contre les ennemis ou bien utilisée pour l’assainissement des 

locaux, matériels et véhicules qui servent pour l’élevage des animaux domestiques ou 

encore dans la collecte, le transport, le stockage ou la transformation des produits d’origine 

animale ou végétale (El Bakouri, 2006). 

La réglementation algérienne définit les pesticides comme toute substance ou 

mélange de substances destinés à repousser, détruire ou combattre les organismes 

nuisibles, en vue de la protection ou de l’amélioration de la production végétale. Le terme 

comprend les agents biologiques, les régulateurs de croissance, les correcteurs de carence, 

les défoliants, les agents de dessiccation, les agents d’éclaircissage ainsi que les substances 

appliquées sur les cultures avant ou après récolte, pour protéger les produits contre la 

détérioration durant l’entreposage et le transport (Anonyme, 1987). 

2. Composition d’un pesticide  

Un pesticide est composé d'un ensemble de molécules comprenant (Gdoura, 2013) : 

� Une (ou plusieurs) matière active à laquelle est due, en tout ou en partie, 

l'effet toxique ; 

� Un diluant qui est une matière solide ou un liquide (solvant) incorporé à une 

préparation et destiné à en abaisser la concentration en matière active. C’est 

un ensemble d’agents de formulation qui permettent de diluer la matière 

active pour permettre d’épandre les pesticides plus facilement. Ce sont le plus 

souvent des huiles végétales dans le cas des liquides, de l'argile ou du talc 

dans le cas des solides. Dans ce dernier cas le diluant est dénommé charge. 

� Des adjuvants qui sont des substances dépourvues d'activité biologique, mais 

susceptibles de modifier les qualités du pesticide et d'en faciliter l'utilisation. 
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3. Usage des pesticides  

Les pesticides sont utilisés dans plusieurs domaines d’activités pour lutter contre des 

organismes vivants nuisibles. Il existe six catégories de pesticides selon leur destination de 

traitement (Clavet et al., 2005), à savoir : 

� Les cultures ; 

� Les bâtiments d’élevage ; 

� Les locaux de stockage des produits végétaux ; 

� Les zones non agricoles ; 

� Les bâtiments d’habitation ; 

� L’homme et les animaux.  

L’agriculture est de loin l’activité la plus consommatrice de pesticides. L’usage non 

agricole ne représente en effet que 12% du marché global (Fillatre, 2011). 

4. Classification des pesticides selon leur cible  

La classification des pesticides selon leur cible repose sur le type de parasites à 

contrôler. Ils sont classés en groupes comme suit (OMS, 1991): 

• Les insecticides : ils sont destinés à détruire ou à repousser les insectes, les tiques 

et les mites ; 

• Les herbicides : ils détruisent les végétaux herbacés ou ligneux, ou limitent leur 

croissance (comme les antigerminatifs et les défanants) ; 

• Les fongicides : ils désignent les produits s’attaquant aux seuls champignons 

parasites des cultures à l’exclusion des parasites des animaux et de l’homme ; 

• Les rodenticides : (raticides et muricides), ils s’attaquent aux rongeurs et autres 

logomorphes ; 

• Les nematicides : utilisé surtout dans le traitement des sols pour détruire les vers 

parasites des parties souterraines des végétaux ou de celles qui sont en contact avec 

le sol ; 

• Les molluscicides : destinés à lutter contre les limaces et les escargots ; 

• Les acaricides : utilisés pour la lutte contre les acariens ; 
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• Les avicides : (corvicides et corvifuges) qui détruisent et éloignent l’ensemble des 

oiseaux ravageurs des cultures ; 

• Les bactéricides : destinés à lutter contre les bactéries. 

Dans la classification selon la cible, les principales catégories de pesticides 

retenues sont : les herbicides, les insecticides et les fongicides, et on les définit comme 

suit : 

4.1 Les insecticides  

Ce sont principalement des matières organiques de synthèse. L’utilisation de 

certaines substances minérales ou molécules organiques d’origine naturelle existe toujours 

mais d’une façon très marginale, c’est le cas de la roténone et des dérivés de la nicotine à 

titre d’exemple. 

 

           Des molécules insecticides très efficaces ont été développées durant la deuxième 

moitié du XXe siècle. Il s’agit notamment des substances appartenant à la famille des 

organophosphorés (malathion, diméthoate), des carbamates (aldicarbe, carbofurane) et des 

pyréthrinoïdes (Kearney et Kaufman, 1988). 

Les insecticides peuvent agir sur (INSERM, 2013):    

�  Le  système nerveux (inhibition de l’acétylcholinestérase, ouverture du canal 

sodium, etc.). 

� La respiration cellulaire (inhibition du transport des électrons dans la 

mitochondrie, etc.). 

� La mise en place de la cuticule : ils perturbent les processus de croissance et de 

développement des insectes, en inhibant la synthése de la chitine qui intervient 

dans la formation de la cuticule. (Wood et al., 2010). 

4.2 Les fongicides  

Ces molécules ciblent les différents types de champignons afin de protéger les 

cultures, les stocks des récoltes ou même les semences. Le mildiou de la pomme de terre 

ou de la vigne, la rouille ou le charbon sont des maladies cryptogamiques contrôlées grâce 
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à des fongicides tels que les carbamates (carbendazime, mancozèbe), les triazoles 

(bromuconazole, triconazole), les dérivés du benzène (chlorothalonil, quintozène) ou les 

dicarboximides (folpel, iprodione). Il est intéressant de signaler que le soufre et le cuivre 

demeurent d’excellents fongicides utilisés jusqu’à nos jours (Calvet et al., 2005). 

Les fongicides peuvent agir différemment sur les plantes (UIPP, 2009). : 

• Les perturbateurs de la biosynthèse des acides aminés ou des protéines, 

• Les perturbateurs du métabolisme des glucides, 

• Les inhibiteurs respiratoires. 

4.3 Les herbicides  

Ils sont utilisés pour lutter contre les adventices des cultures ou « mauvaises herbes». 

Ces dernières rentrent en compétition avec les plantes sur la lumière, l’eau, l’espace et les 

ressources nutritives. Lorsqu’elles sont mêlées aux récoltes, les mauvaises herbes peuvent 

également être toxiques pour le bétail (renoncules, colchiques et ciguë dans les fourrages 

secs), donner du goût au lait (achillée, millefeuille) voire rendre l’ensilage dangereux.  

Après la deuxième guerre mondiale, les herbicides ont connu un très grand 

développement. La deuxième moitié du XXe siècle a ainsi connu l’utilisation de 

nombreuses nouvelles molécules qui étaient trouvées et proposées à l’agriculture. Entre 

1950 et 2000 sont apparues les triazines, les urées substituées, les carbamates, les 

toluidines, les aminophosphonates et les sulfonylurées (Arabet , 2014). 

Selon l’Union des Industries de la Protection des Plantes (UIPP, 2009), les herbicides 

possèdent différents modes d’action sur les plantes : 

� Les perturbateurs de la régulation d’une hormone l’auxine� principale hormone 

agissant sur l’augmentation de la taille des cellules ; 

� Les perturbateurs de la photosynthèse ; 

� Les inhibiteurs de la division cellulaire ; 

� Les inhibiteurs de la synthèse de cellulose ; 

� Les inhibiteurs de la synthèse des acides aminés. 
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5. Classification des pesticides selon la nature chimique 

Le deuxième système de classification tient compte de la nature chimique de la 

substance active majoritaire qui compose les produits phytosanitaires.  

Les principaux groupes chimiques sont : les pesticides inorganiques, les pesticides 

organométalliques, et les pesticides organiques. 

5.1 Pesticides inorganiques 

Ils sont peu nombreux mais certains sont utilisés en très grande quantité comme le 

soufre ou le cuivre. Ce sont des pesticides très anciens dont l’emploi est apparu bien avant 

la chimie organique de synthèse. De cette époque ne subsistent aujourd’hui aucun 

insecticide, un seul herbicide employé en tant que désherbant total (chlorate de sodium) et 

quelques fongicides à base de soufre et cuivre comme la bouillie bordelaise ([Cu(OH)2]x, 

CaSO4) (Fillatre, 2011).  

5.2 Pesticides organométalliques 

Ce sont des fongicides dont la molécule est constituée par un complexe fait d’un 

métal comme le zinc ou le manganèse et d’un anion organique dithiocarbamate (exemple : 

mancozèbe avec le zinc, manèbe avec le manganèse) (Fillatre, 2011).  

5.3 Pesticides organiques 

Ils sont très nombreux et appartiennent à diverses familles chimiques (Tomlin, 2006). 

Il existe actuellement plus de 80 familles ou classes chimiques dont les plus connues sont : 

les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, les pyréthrinoïdes, les triazines, 

les enzimidazoles et d’autres groupes (tels que le dérivé dipiridiniques, organe mercuriale, 

organocincades, fenoxiacétiques, pyréthrines et les dérivés triaziniques) (Bazzi, 2010). 

 Les principales familles des insecticides, herbicides et des fongicides sont groupées 

dans le Tableau I. 
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Tableau I : Principales familles d’insecticides, de fongicides et d’herbicides (Elbakouri, 

2006). 

Insecticides  Herbicides  Fongicides  
Minéraux 

Soufre 

Composés fluorés 

Dérivés de mercure 

Dérivé de sélénium 

Composés à base de silice 

Quartz, magnésie 

Huiles de pétrole 

Sels de NH4, de ca, de Fe de 
Mg, K, Na 

Sous forme de sulfates, de 
nitrates 

Chlorures, chlorates, etc. 

Sels de cuivre 

A base de soufre 

Composés arsenicaux 

Huiles minérales 

Organiques 
Organochlorés 

Organophosphorés 

Carbamates 

Phytohormones ; dérivés de 
l’urée carbamates ; triazines 
et diazines ; dérivés de 
pyrimidines ; dérivés de 
l’oxyquinoleine ;  dérivés 
des thiadiazinescet 
thiadiazoles 

Carbamates et 
dithiocarbamates 

Dérivés de benzène dérivés 
des quinones Amides   

Benzonitriles 

Toluidines 

Organophosphorés  
Divers 

Pyréthrinoides de synthèse 

Produits bactériens 

Répulsifs  

Dicamba  

Pichlorame  

Paraquot  

Carboxines  

Chloropicrine 

Doguanide  

Formol  
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6. Caractéristiques physicochimique  

Les pesticides sont caractérisés par plusieurs propriétés, qui sont en bref : 

6.1  Les propriétés physico-chimiques  

6.1.1  La tension de vapeur et volatilisation  

La tension de vapeur d’une substance est la pression de vapeur (PV) saturante à 

l’équilibre thermodynamique des phases solides et liquides de cette substance (Anonyme, 

1987). 10-2 Pa est la valeur minimale de (PV) qui permet aux pesticides de s’évaporer. Nous 

citons les organochlorés et le 2,6-dinitroanile qui ont les (PV) les plus élevées. Les azotes, les 

Thio carbamates ont les valeurs les plus basses. Parmi les facteurs qui influencent la tension 

de vapeur, il y a : 

6.1.1.1 La température 

L’augmentation de la pression de vapeur est proportionnelle à la température en raison 

de l’agitation thermique qui favorisant la catalysation des liaisons moléculaires (Calvet et 

Barriuso et al., 2005). 

6.1.1.2 La composition chimique et la structure moléculaire  

La transformation des molécules à l’état gazeux n’est possible qu’après la suppression 

des liaisons moléculaires qui dépendent progressivement de la température et inversement des 

fortes liaisons intermoléculaire. L’augmentation de la température de fusion(Tf) et la 

température d’ébullition (Teb) agissent sur la diminution de la PV (Calvet et Barriuso et al., 

2005). 

6.1.1.3 Coefficient de henry  

Il caractérise l'aptitude d'une substance active en solution à se libérer dans l’air 

(s’évaporer). Il s’exprime en (Pa/m3/mol). Plus il est élevé, plus le taux de vaporisation 

augmente et plus le produit sera plus polluant (Calvet et Barriuso et al., 2005). 
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6.1.2  La solubilité dans l’eau  

  La solubilité d’un pesticide dans l’eau constitue sa concentration à l’équilibre d’une 

solution saturée à une température donné (Anonyme, 1987). Elle s’exprime en mg.L-1 (Calvet 

et  Barriuso et al., 2005). 

La solubilité des pesticides dépend de trois facteurs qui sont : 

• La composition chimique des pesticides : Dont les pesticides ionisés sont plus 

solubles que ceux non ionisés. 

 

• La composition chimique de la phase aqueuse comprenant : le pH (facteur 

important ayant une relation réversible entre les pesticides acides et   basiques faibles 

et le pH de la phase aqueuse) et la salinité du sol agissant inversement sur leur 

solubilité en raison de l’hydratation des ions qui est à l’origine de certaine force des 

ions alors que la matière organique favorise la solubilité de ces derniers. 

 

• La température : La température a un effet positif sur la solubilité des substances 

dans l’eau. Ainsi, la solubilité des pesticides est généralement faible. Le Tableau II 

montre leur domaine de solubilité dans l’eau. 

Tableau II :  Domaines de la solubilité de quelques familles chimiques de pesticides 

(Calvet et Barriuso et al., 2005): 

Domaine de solubilité dans famille chimique 

L’eau mg.L-1 

10-3 à 10-11 HAP*, PCB* 

10-4 à 10 Organochlorés, pyrithrinoïdes 

10-1 à 102 2,6dinitroaniline, dérivés pyrimidiques 

10 à 103 Azoles, benzamides, urées 

10 à 107 Anilides, carbamates, organophosphorés 
*HAP : hydrocarbure aromatique polycyclique               **PCB : polychlorobiphényle 
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6.1.3 Hydrolyse  

L’hydrolyse est évaluée par le temps nécessaire à la dégradation de 50% de la substance 

active dans l’eau, exprimé en jours ou en heures à un pH données (Anonyme, 2010 ; Calvet & 

Barriuso et al., 2005). 

6.1.4 Mobilité  

Il s’agit du potentiel de déplacement d’un pesticide dans le sol, Elle désigne aussi le 

temps nécessaire pour qu’un pesticide se décompose dans le sol (dégradation biologique ou 

abiotique) (Barret, 2006). 

7. Toxicité des pesticides  

La toxicité des pesticides dépend d’un certain nombre de facteurs, parmi lesquels on 

cite la nature de la formulation (solide, liquide ou gaz), les moyens d’applications et 

d’emploi (pulvérisation, dispersion, etc.), les conditions d’utilisations. Mais le facteur 

principal qui conditionne la toxicité de ces produits concerne le mode de pénétration : 

Pénétration digestive, pénétration par voie respiratoire, par voie cutanée (Periquet, 1986). 

Les risques de nuisance d'un pesticide ou de leurs métabolites dépendent de plusieurs 

facteurs comme leurs propriétés toxiques à court ou long terme, leur persistance et mobilité 

dans les systèmes et leur aptitude à former certaines combinaisons toxiques avec les autres 

substances chimiques. Aussi, on doit tenir compte des autres propriétés, comme la 

volatilité, la possibilité d'accumulation, la dégradation, et la potentialité catalytique des 

pesticides (Vettorazzi et Radaelli-Benbenuti, 1982). Bien que les pesticides soient critique 

pour l'industrie agricole moderne, certains pesticides couramment utilisés ont été associé à 

un neurodéveloppement anormal chez les enfants et que les facteurs environnementaux 

peuvent contribuer fortement à ce risque (Bouchard et al., 2011 ; Janie Shelton et al., 

2014). D’autre part, de nombreux pesticides ou biocides sont des perturbateurs 

endocriniens (PE) avérés ou fortement suspectés, le fœtus et le jeune enfant sont les plus 

menacés par ces substances (Générations Futures, 2014). 

L'exposition aux pesticides affecte négativement le système cardiovasculaire, le 

système nerveux, les organes des sens, le système respiratoire et la fonction pulmonaire est 
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réduite. Plusieurs maladies de la peau, incluant la dermatite ont également été rapportées. 

Des Électroencéphalogrammes anormaux ont été observés dans certaines études sur des 

travailleurs agricoles exposés aux insecticides organochlorés, organophosphorés et aux 

carbamates. Certains pesticides peuvent être cancérogènes, initiateurs de tumeurs, 

promoteurs de tumeurs, tandis que d'autres peuvent être mutagènes. De plus, beaucoup 

d'entre eux sont apparus également comme étant des immunosuppresseurs puissants 

(George et Shukla, 2011). 

Le nombre de maladies professionnelles listées par la MSA (Mutualité Sociale 

Agricole) qui sont liées à l’utilisation de pesticides ne cesse de croitre depuis une vingtaine 

d’années (leucémie et lymphomes par exemple). Les produits phytosanitaires ont donc des 

propriétés toxiques avérées sur l’homme (Tron et al., 2001; Meeker et al., 2006). Ils 

peuvent être à l’origine d’intoxications aiguës provoquant des maux de tête, des irritations 

cutanées, des troubles visuels, des nausées ; ou de pathologies chroniques comme des 

maladies respiratoires (asthme), des cancers (système urogénital, thyroïde, cerveau, 

leucémie, pancréas), la maladie de Parkinson, des troubles cardiaques (Fauvelle, 2012). 

D’une manière générale, l’OMS (Tron et al., 2001) retient comme facteurs influant 

sur la toxicité des pesticides pour l'homme :  

� la dose ; 

� les modalités de l’exposition ;  

� le degré d’absorption ; 

� la nature des effets de la matière active et de ses métabolites ;  

� l’accumulation et la persistance du produit dans l’organisme.  

Ces effets toxiques du produit sont eux-mêmes liés à l’état de santé de l’individu 

exposé. La toxicité des résidus de pesticides est contrôlée par les paramètres suivants : 

� Limite maximale de résidus (LMR) : teneur à ne pas dépasser dans un produit 

alimentaire (en mg/kg de produit ou en ppm) ; 

� DL 50 (Dose létale 50) : quantité de substance nécessaire pour tuer 50% des 

animaux du lot expérimental (en mg/kg de poids corporel) ; 

� DJA (Dose Journalière Acceptable) : dose d’un produit qui peut être ingéré 

quotidiennement par un individu pendant sa vie entière (en mg/kg de p.c) ; 
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� DES (Dose sans effet) : dose la plus élevée d’un produit qui ne provoque aucun 

effet décelable chez les animaux en expérimentation (en mg/kg de p.c) ; 

� Koe (coefficient de partage carbone organique eau) : indication sur l’aptitude de 

la molécule à être absorbée ou désorbée sur la matière organique. Il représente le 

potentiel de rétention de cette substance active sur la matière organique. 

Il est tout de même nécessaire de noter que les études sur la toxicité des pesticides se 

heurtent à des difficultés majeures qui rendent les certitudes difficiles voire impossible à 

obtenir dans beaucoup de cas. Parmi ces difficultés on cite (Remane, 2017): 

� La multi exposition à un grand nombre de polluants ; 

� L’existence de populations à risque ; 

� L’existence de l’effet de cumul et de synergie entre les polluants ; 

� Le caractère multifactoriel des cancers ; 

� Des temps de latence importants entre l’exposition et le déclenchement d’effets ;  

� Des effets possibles à de très faibles doses, à la limite des seuils de détection ; 

� Des connaissances sanitaires et toxicologiques souvent imparfaites. 

8. Les pesticides en Algérie 

En Algérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités autonomes de 

gestion des pesticides: Asmidal, Moubydal. Mais avec l’économie de marché actuelle, 

plusieurs entreprises se sont spécialisées dans l’importation d’insecticides et divers 

produits apparentés. Ainsi, environ 100 produits phytosanitaires sont homologués en 

Algérie, dont une quarantaine de variétés sont largement utilisées par les agriculteurs. C’est 

la loi n° 87-17 du 1er août1987, relative à la protection phytosanitaire, qui a instauré au 

départ les mécanismes qui permettent une utilisation efficace des pesticides (Bouziani, 

2007). 

9. Législation  

Parce que les pesticides sont des substances chimiques toxiques et donc dangereuses, 

l’ordre publique exige que la loi détermine à leur sujet des procédures d’approbation, 

enregistrement, classement, étiquetage, emballage, fabrication, importation, exportation, 



Chapitre I Généralités sur les pesticides  
 

14 

 

commercialisation, publicité, vente, fourniture, transport, stockage, disponibilité, utilisation 

et destruction. 

Les règlements varient d’un pays à l’autre. Certains aspects de la règlementation font 

l’objet de lois, avec des sanctions en cas de violation. D’autres aspects font l’objet de 

codes de pratique, ou même d’accords volontaires. 

En Algérie, la promulgation de la loi n°87-17 du 01/08/1889, relative à la protection 

phytosanitaire a permis d’édicter les mesures relatives à la fabrication, l’étiquetage, 

l’entreposage, la distribution, la commercialisation et l’utilisation des produits 

phytosanitaires à usage agricole. 

L’homologation des produits phytosanitaires a été instituée en Algérie par les décrets 

exécutifs suivants : 

� Décret exécutif n° 10-69 du 15 Safar 1431 correspondant au 31 janvier 2010, fixant 

les mesures  applicables lors de l’importation et l’exportation de ces produits 

(Journal officiel, 2010). 

� Décret exécutif n ° 14-366 du 22 Safar 1436 correspondant au 15 décembre 2014 

fixant les conditions et les modalités applicables en matière de contaminants tolérés 

dans les denrées alimentaires (Journal officiel, 2014). 

� Décret présidentiel n° 06-206 du 11 Joumada El Oula 1427 correspondant au 7 juin 

2006 portant ratification de la convention de Stockholm sur les polluants 

organiques persistants, adoptée à Stockholm le 22 mai 2001 (Journal officiel, 

2006). 

La législation doit tenir pleinement en compte les besoins locaux, sociaux et des 

conditions économiques, les niveaux d’alphabétisation, les conditions climatiques et la 

disponibilité d’équipements d’application de pesticides appropriés et d’équipements 

protecteurs individuels. 
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1. Définition  

L’adsorption est un phénomène physico-chimique par lequel des molécules présentes 

dans un effluent liquide ou gazeux, se fixent à la surface d'un solide (Robert, 1989).    

Le terme générique « adsorption » désigne l’accumulation d’espèces chimiques à 

l’interface entre une phase liquide ou une phase gazeuse appelée adsorbât et des surfaces 

solides appelées adsorbant (Piccolo et al., 1982 ; Kast et al., 1987). 

Ce phénomène dépend des propriétés physicochimiques de l’adsorbât (Scavetta, 

2001). Il provient de l'existence de forces à la surface du solide et de forces non 

compensées, qui sont de nature physique ou chimique (Benselka, 2015). 

2. Types d’adsorption  

Selon les énergies de liaisons (covalentes, ioniques, liaison hydrogène ou Van der 

Waals) mises en jeu, deux types d’adsorption peuvent être distingués l’adsorption physique 

et l’adsorption chimique (Atkins, 1994 ; Reungoat, 2007).  

2.1 Adsorption chimique (ou chimisorption)  

C’est une adsorption du type chimique, qui résulte des forces de liaison de nature 

chimique entre les molécules d’adsorbant composant la surface du solide et les molécules 

de soluté,  avec mise en commun ou transfert d’électrons, il y a donc des ruptures et des 

créations de liaisons chimiques en surface de type covalentes entre le réactif et les sites 

actifs de l’adsorbant (Choumane, 2015).  

Ce type d’adsorption se développe à haute température et met en jeu une énergie de 

transformation élevée (Robert, 1989). 

Le processus est moins réversible et même parfois irréversible. Les énergies mises en 

jeu sont supérieur à 40 KJ.mol-1(Noll et al., 1992). 
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2.2 Adsorption physique (ou physisorption)  

 Contrairement à la chimisorption, l’adsorption physique se produit à des 

températures basses. Les molécules s’adsorbent sur plusieurs couches (Figure 1) 

(multicouches) avec des chaleurs d’adsorption souvent inférieures à 20 kcal/mole (Juste, 

1995 ; Silver et al., 1987). 

Les interactions entre les molécules du soluté (adsorbât) et la surface du solide 

(adsorbant) sont assurées par des forces électrostatiques type dipôles, liaison hydrogène ou 

Van der Waals (Rives, 2001; Malherbe et al., 1997).  

 

 

La force des liaisons créées peut être estimée par l’énergie d’adsorption qui est 

comprise entre 5 et 40 kJ.mol-1 ce qui est considéré comme faible. Ces interactions sont 

peu spécifiques et réversibles et la désorption peut être totale. L’adsorption physique est 

rapide, n'entraînant pas de modification des molécules adsorbées et généralement limitée 

par les phénomènes de diffusion (Choumane, 2015). 

 La distinction entre les deux types d'adsorption n'est pas toujours facile. En effet, les 

énergies mises en jeu dans les physisorptions fortes rejoignent celles qui interviennent dans 

les chimisorption faibles (Benselka, 2015). 

Les différences entre la chimisorption et la physisorption sont citées dans le Tableau 

III. 

 

 

Figure 1: Schéma de l’adsorption physique (Koller, 2005). 
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Tableau III :  Les différences principales entre les deux types d’adsorption. 

Propriétés Adsorption physique Adsorption chimique 

Type de liaison Physique Chimique 

Chaleur d’adsorption ≤  6 Kcal/mole                              > 10 Kcal/mole 

Température du processus  Favorisée par abaissement 

de la température 

Favorisée par accroissement 

de la température 

Désorption Facile Difficile 

Spécificité Non spécifique Spécifique (dépend de la 

nature des liens) 

 

3. Application de l’adsorption  

L’adsorption est utilisée dans l’industrie, dans des domaines très variés tels que la 

pétrochimie, la chimie, la pharmacie et l’environnement (Reungoat, 2007). 

Les nombreuses applications techniques de l'adsorption résultent de trois 

caractéristiques qui la différencient des autres procédés de séparation, à savoir : 

�  La rétention de très petites particules, comme par exemple les colloïdes; 

� La rétention des composants à très faible concentration, par exemples des impuretés 

ou des molécules et ions métalliques qui confèrent au produit couleurs, odeurs, ou 

saveurs désagréables, voire une toxicité; 

� La sélectivité de l'adsorbant par rapport à certains constituants du mélange. 

Parmi les applications, on cite : 

• Le séchage, purification et désodorisation des gaz; 

• Le raffinage des produits pétroliers; 

• La catalyse de contact; 

• La déshumidification et la désodorisation de l'air; 

• La récupération des solvants volatils et de l'alcool dans le processus de 

fermentation; 

• La décoloration des liquides; 
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• La chromatographie gazeuse (Sedira, 2013). 

Les applications industrielles utilisent en général uniquement les propriétés 

d’adsorption physique des matériaux car ce phénomène ne modifie pas la structure 

moléculaire de l’adsorbat. De plus, il est réversible, ce qui permet de récupérer la molécule 

adsorbée et ainsi de régénérer l’adsorbant (Reungoat, 2007). 

4. Les principaux adsorbants 

Les matériaux adsorbants sont des solides microporeux développant des surfaces 

spécifiques plus ou moins importantes. C’est sur cette surface que certains composés et 

polluants présent dans un fluide vont se transférer (Koller, 2001., Robert, 1999., Ruthven 

1984).  

Les principaux adsorbants employés dans les applications industrielles sont les 

charbons actifs, les argiles (terres décolorantes), les zéolithes, les gels de silices et les 

alumines activées (Reungoat, 2007).  

4.1 Les charbons actifs  

Le principal adsorbant utilisé en pratique est le charbon actif. Il est obtenu à partir de 

matières organiques (bois, tourbe) carbonisées, puis activées (dégagement des cavités 

remplies de goudron lors de la carbonisation). Le charbon actif peut être obtenu soit sous 

forme de poudre avec des pores de quelques µm de dimension, soit sous forme de grain. Il 

peut être régénéré selon trois procédés de désorption : à la vapeur, thermique et chimique. 

(Bouziane, 2007). Les caractéristiques du charbon actif sont décrites dans le Tableau IV. 
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Tableau IV : Principales caractéristiques du charbon activé (Benefield et al., 1982). 

Caractéristique Description 
 

Diamètre Effectif 

Poudre : 8-9 µm ; granules : 0,55 -1,05 µm. 
Augmentation du taux d’adsorption et des 
pertes de charge lorsque la grosseur des 
grains diminue. 

Surface d’adsorption De 850 à 1500 m2/g. Plus cette surface est 
grande plus le charbon activé est efficace. 

Nombre de mélasse Il est associé à la capacité du charbon activé 
d’absorber les impuretés de masses 
moléculaires élevées. 

Densité brute Evolution du volume de charbon activé 
utilisé. 

 

L'expérience montre que les charbons actifs sont des adsorbants à très large spectre : 

la plupart des molécules organiques se fixent à leur surface, les moins retenues étant les 

molécules les plus polaires et celles linéaires, de très faible masse molaire (alcools simple, 

premiers acides organiques, etc.). En revanche, les molécules peu polaires, génératrices de 

goût et d'odeur, et les molécules à haute masse molaire sont, pour des raisons différentes, 

bien adsorbées sur les charbons (Bouziane, 2007). 

4.2 Les argiles  

Du point de vue minéralogique, les argiles sont des roches sédimentaires, 

silicoalumineuses, constituées de variétés de minéraux très fins. Les constituants 

fondamentaux de cette roche sont les phyllosilicates en plus de divers autres composés tels 

que le quartz, les carbonates, les oxydes, etc. (Scrano, 1997; Perrat, 2001). 

4.3 La zéolithe 

Les zéolithes sont des adsorbants de squelette cristallin aluminosilicate 

tridimensionnel constitué de tétraèdres SiO4 et AlO4, de formule globale (AlO2M, nSiO2) 

où M représente le plus souvent un métal alcalin ou alcalino-terreux. Il existe plus de 100 

espèces de zéolithes différentes par la valeur de n et la structure cristallographique. Ils ont 

une structure microporeuse faite de cavités et de canaux qui leur confère des propriétés 
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adsorbantes. Ils sont sous forme de poudre, granulés ou extrudés. La surface spécifique ne 

dépasse pas 900 m2 /g mais, ils présentent une bonne sélectivité (Fiani, 2000).  

4.4 L’alumine activée 

Les alumines activées sont obtenues par thermolyse flash du trihydroxyde 

d'aluminium Al(OH)3 qui conduit à un produit de composition approximative Al2O3, 0.5 

H2O, possédant une structure poreuse résultant du départ de molécules d'eau. La surface 

des pores est couverte de groupements Al-OH, et l'adsorption se fait préférentiellement par 

liaison hydrogène. Les alumines activées sont des adsorbants amorphes, moyennement 

polaires et hydrophiles. Ils ont une surface spécifique de 300 m2 /g (Barrer, 1978).  

4.5 Le gel de silice 

Les gels de silice sont préparés à partir de Si(OH)4 en phase aqueuse, obtenu par 

acidification d'un silicate de sodium, ou bien à partir d'un sol de silice. Les groupements 

Si- OH conduisent à des liaisons hydrogène. 

Il existe deux types de gels de silice : les microporeux, assez hydrophiles, et les 

macroporeux, versatiles, qui diffèrent par la taille des pores comme le nom l'indique. Leur 

surface spécifique peut être de 300 à 800 m2 /g (Chanakya, 1986).  

4.6 Les biosorbants  

4.6.1 Les biomasses bactériennes  

Les biomasses bactériennes sont générées en quantités relativement importantes 

comme sous produits de l’industrie agro-alimentaires. Les bactéries ont un rapport de 

surface/volume élevé, ce qui est une caractéristique qui tend à augmenter leur capacité 

d’adsorption (Mullen et al., 1989). 
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4.6.2 Les algues  

Leur paroi est composée de fibres, emprisonnées dans une matrice amorphe. Les 

principaux composants de cette structure sont riches en groupements carboxyle, hydroxyle, 

amine, phosphate et thiol qui augmentent leur capacité d’adsorption (Brady et al., 1994). 

4.6.3 Les champignons  

L’architecture de la paroi est complexe car elle est composée de plusieurs couches 

mettant en jeu différents constituants tels que la chitine, les protéines, les chitosanes  et des 

glucides permettent la rétention des polluants (Brierley, 1991). La richesse de ces 

composants en groupements  fonctionnels est l’un des atouts majeurs des champignons 

dans le domaine de la bio-sorption (Guibal et Roulph, 1990). 

5. Mécanisme d'adsorption  

Les principaux mécanismes physico-chimiques responsables de la rétention des 

métaux lourds (ainsi que d'autres atomes ou molécules) dans les solides/ matrices 

d'adsorption sont les suivants (Deschamps et al., 2006) : Adsorption, précipitation, 

substitution (Figure 2). 

  

Figure 2 : Principales interactions entre un atome ou une molécule et un solide à 

l'interface solide/liquide (Manceau et al., 2002) 
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Un élément métallique retenu à la surface d'un matériau (physisorption, 

complexation, précipitation, chimisorption) sera plus rapidement mis en solution et donc 

présentera davantage de risques de toxicité que s'il est inséré dans le réseau cristallin du 

matériau (Benard, 2003). 

L'effet de compétition sur les sites de surface entre métaux ou entre métaux et cations 

majeurs peut aussi jouer un rôle important, par exemple, il a été mis en évidence que la 

présence de calcium réduit fortement la rétention du fer et du manganèse sur les zéolites 

(Jacobs et al., 2004). 

6. Facteurs influencent l’adsorption  

6.1 Le pH 

          Le pH est un paramètre prédominant qui a un effet non négligeable sur les 

caractéristiques de l’adsorption. Dans la plupart des cas, les meilleurs résultats sont acquis 

aux pH les plus faibles. Cette propriété s’applique particulièrement à l’adsorption de 

substances acides ou moléculaires (Ouakouak et Youcef, 2013). 

6.2 La température 

L’adsorption est un processus exothermique et par conséquent son déroulement doit 

être favorisé par un abaissement de température (Ramesh et al., 2005) . 

6.3 Facteurs caractérisant l’adsorbat 

Toutes les substances ne sont pas adsorbables au même titre. La capacité de rétention 

d’un polluant est en fonction : 

� De l’énergie de liaison de la substance à adsorber; 

� De la structure et la taille des molécules : un haut poids moléculaire réduit la 

diffusion et par conséquent la fixation de l’adsorbat ; 

� De sa solubilité: moins une substance est soluble, mieux elle est adsorbée ; 

� De sa concentration (Sedira, 2013). 
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6.4 Facteurs caractérisant l’adsorbant 

Un solide adsorbant est caractérisé par des propriétés physicochimiques, mécaniques 

et géométriques, les plus importantes sont les propriétés géométriques. 

� La surface spécifique 

La surface spécifique est une mesure essentielle de la capacité de sorption de 

l’adsorbant. Elle désigne la surface accessible rapportée à l’unité de poids d’adsorbant. 

Une surface spécifique est d’autant plus grande, si l’adsorbant est plus divisé.  

� La structure de l’adsorbant 

L’adsorption d’une substance croit avec la diminution de la taille des particules et les 

dimensions des pores de l’adsorbant. Mais si le diamètre des pores est inférieur au 

diamètre des molécules, l’adsorption de ce compose sera négative, même si la surface de 

l’adsorbant a une grande affinité pour le composé. La distribution des tailles des pores joue 

un rôle important dans la cinétique globale du processus d’adsorption. 

6.5 La polarité 

Les solides polaires adsorbent préférentiellement les corps polaires, et les solides 

apolaires adsorbent les corps apolaires. L’affinité pour les substrats croit avec la masse 

moléculaire de l’adsorbat. 

L’adsorption est plus intense pour les corps qui ont relativement plus d’affinité pour 

le soluté que pour le solvant (Robert et Dardel, 1988). 

7. Les isothermes d’adsorptions    

Plusieurs lois ont été proposées pour l'étude de l'adsorption. Elles expriment la 

relation entre la quantité adsorbée et la concentration en soluté dans un solvant à une 

température donnée. Nous rappellerons ci-dessous les principales lois utilisées. 

L’isotherme d’adsorption est la courbe liant, à une température fixée, la quantité de 

Produit adsorbée par masse initiale d’adsorbant (Q) à la concentration restant en phase 



Chapitre II Traitement des pesticides par adsorption 
 

24 

 

fluide après obtention de l’équilibre d’adsorption (Ce). Chaque point d’une isotherme est 

obtenu expérimentalement avec la formule suivante :  

Qe = 
�C� – C�� V 

	
�
…………………….……………………………………  (1)        

 

Où : 

• Qe : est la quantité d’espèce adsorbée par masse d’adsorbant ((mg). g-1CA).  

• Ce : est la concentration résiduelle de l’espèce en solution à l’équilibre ((mg). L-1).  

• C0 : est la concentration initiale de l’espèce en solution ((mg). L-1).  

• V : est le volume de solution introduit au départ (L).  

• mCA : est la masse initiale de charbon actif (g).  

 

L’intérêt de l’isotherme d’adsorption pour un système adsorbant/adsorbat est 

multiple. Elle permet aussi d’avancer des hypothèses sur le mode d’adsorption, en effet, 

son allure est représentative de certains phénomènes mis en jeu : adsorption monocouche 

ou multicouches. Interactions latérales entre molécules ou non (Benhamed, 2015). 

7.1 Isotherme de Langmuir  

C'est le modèle le plus utilisé pour commenter les résultats trouvés au cours de 

l'adsorption des composés organiques en solution aqueuse.  

Nous résumons ci-dessous ses principales caractéristiques. 

A une température constante, la quantité adsorbée Q est liée à la capacité maximale 

d'adsorption Qm, à la concentration à l'équilibre Ce du soluté et à la constante d'affinité K 

par l’équation :  

Q

Q

�

�
�

���
�
……………………….…………………………………. (2) 

 

La transformée linéaire de ce modèle a pour équation:  

�

Q
�

�

Q

�

�

K.Q

�

�

C�
………………...……………………………….. (3) 
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En portant 1/Q en fonction de 1/Ce on obtient une droite de pente 1/KQm et 

d'ordonnée à l'origine 1/Qm, cela permet la détermination des deux paramètres d'équilibre 

de l'équation Qm et K.  

Parmi les caractéristiques de l’isotherme de Langmuir, on peut citer sa simplicité et 

le fait que les paramètres Qm et K qu’il permet d’évaluer, ont un sens physique.  

La valeur de K est liée à la force d’interaction entre la molécule adsorbée et la 

surface du solide ; la valeur de Qm exprime la quantité de soluté fixée par gramme de 

solide dont la surface est considérée comme totalement recouverte par une couche mono-

moléculaire.  

Cette simplicité est une conséquence des hypothèses restrictives qui permettent 

d’établir ce modèle (Langmuir, 1918) 

L’équivalence de tous les sites d’adsorption et la non-dépendance de l’énergie 

d’adsorption avec le taux de couverture de la surface. Ceci se traduit par l’absence des 

interactions entre des espèces adsorbées et adjacents sur la surface. 

7.2    Isotherme de Freundlich 

C’est une équation empirique largement utilisée pour la représentation pratique de 

l’équilibre d’adsorption. Elle ne repose sur aucune base théorique. Toutefois l’expérience 

montre qu’elle décrit bien les résultats d’adsorption des micropolluants par les solides tels 

que les charbons actifs, les sols et les argiles (Freundlich, 1932).          

Elle se présente sous la forme :  

Q = Kf C
�

� …………………..………………………………………… (4)       

Où :  

• Q : Quantité adsorbée par gramme du solide.  

• Ce : Concentration de l'adsorbât à l'équilibre d'adsorption.  

• Kf et 1/nf : constantes de Freundlich caractéristiques de l'efficacité d'un adsorbant 

donné vis-à-vis d'un soluté donné.  
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La transformée linéaire permettant de vérifier la validité de cette équation est 

obtenue par passage en échelle logarithmique (Tatsumi et al., 1989) :  

ln Q = ln Kf + 
�

�
ln Ce …….………………….……………………....… (5) 

 

En traçant Ln Q en fonction de Ln Ce, on obtient une droite de pente 1/nf et 

d'ordonnée à l'origine Ln Kf. 

7.3 Isotherme d’Elovich  

La relation d’Elovich (1962) diffère de celle de Langmuir au sujet de l'évolution des sites 

d'adsorption. Le nombre de site disponible varie dans ce modèle de manière exponentielle au 

cours de l'adsorption, ce qui implique une adsorption en plusieurs couches. L’isotherme 

d’Elovich s’exprime par (Saleh, 2012): 

Q�

Q

� K. Ce. �

�
��

� 
�
……………………………………………………...(6) 

La linéarisation de l’équation  donne : 

ln (
Q�

QC�
�= ln (

K

Q

) + 

Q�

Q

 ………………………………………………..(7) 

 

• Qm (mg.g-1) : c’est la quantité maximale adsorbée par unité de masse de 

l'adsorbant.  

• K (L.mg-1) : c’est la constante d’adsorption d’Elovich liée à l'affinité des sites de 

surface avec l’adsorbat. 

7.4 Isotherme de Temkin  

L’isotherme de Temkin tient compte du fait que la chaleur d'adsorption de l'ensemble 

des molécules de la couche de recouvrement diminue linéairement avec le recouvrement en 

raison de la diminution des interactions adsorbant-adsorbat. L'adsorption est caractérisée 

par une distribution uniforme des énergies de liaison en surface. L’isotherme de Temkin 

est exprimée sous la forme (Saleh, 2012):  

Qe= (
!"

#$
).ln (Kt. Ce) …………………………………………………..(8) 
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Ou sous la forme linéaire :  

 

 Qe= B1lnKt + B1lnce …………………………………………….....(9) 

• Avec B1= RT/ bt (J/mol) : la constante de Temkin relative à la chaleur de sorption.  

• Kt (L.g-1) : la constante d'équilibre d’adsorption correspondant à l'énergie de liaison 

maximale. 
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Rappelons que l’objectif du présent travail est l’étude de l’adsorption de deux 

pesticides (abamectine et deltaméthrine) sur quelques biomasses bactériennes sèches, et ce, 

afin d’apprécier la capacité de ces dernières à diminuer la concentration des deux 

pesticides à l’étude présents en solution.  

1. Matériel  

1.1 Les pesticides utilisés  

Les deux pesticides utilisés (abamectine et deltaméthrine) nous ont été fournis par  

l’unité de production ALPHYT de la société Algérienne des phytosanitaires : c‘est une 

filiale du groupe Asmidal, elle a été crée le 02 septembre 2003, elle a pour vocation la 

formulation, la commercialisation et le développement des produits phytosanitaires. Les 

deux pesticides se présentent sous forme de poudre cristalline inodore et incolore. 

1.1.1 La deltaméthrine  

La deltaméthrine intervient comme matière active (famille des pyréthrinoïdes) pour 

la préparation d’insecticides à usages agricole, vétérinaire et ménager (Bavoux et al., 

2007). Elle est de formule chimique brute : C22 H19 Br2 NO3 ; sa structure chimique est 

représentée dans la Figure 3. 

 

 

Figure 3 : Structure chimique de la molécule de la deltaméthrine (Bavoux et al., 2007). 
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Les propriétés physico-chimiques de la deltaméthrine sont citées dans le Tableau V. 

Tableau V : Propriétés physico-chimiques de la deltaméthrine (INRS, 2007). 

Nom substance  Détails 

 

 

Deltaméthrine 

 

Pureté � 98% de matière active 

Formule moléculaire C22 H19 Br2 NO3 

Poids moléculaire 505,2  

Etat physique Poudre cristalline 

Densité 0,55 Kg/dm3 à 25°C 

Solubilité dans les solvants Soluble dans la plupart des 

solvants pétroliers ou 

organiques 

Solubilité dans l’eau 0,2µg.L-1 

 

1.1.2 L’abamectine  

L’abamectine est une substance active de produit phytosanitaire (ou produit 

phytopharmaceutique, ou pesticide), qui présente un effet insecticide, acaricide et 

nématicide. C'est un mélange de plusieurs substances chimiques de la famille des 

avermectines, sa structure chimique est illustrée dans la Figure 4. 
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Figure 4 : Structure chimique de la molécule d’abamectine (Jargot et al., 2013).           

   Les propriétés physico-chimiques de la molécule d’abamectine sont citées dans le 

Tableau VI.     

Tableau VI : Propriétés physico-chimique de l’abamectine (INRS, 2013). 

 Nom substance  Détails 
  

  

 

                 

Abamectine 

Pureté 75%  
 

 

 

Formule brute 

 Avermectine B1a : 

 C48H72O14 [Isomères] 

873,07875 g·mol-1 

Avermectine B1b : 

C47H70O14 [Isomères] 

859,052132 g·mol-1 

 
Etat physique Poudre blanche inodore, 

lipophile 
Solubilité dans les solvants Soluble dans les solvants 

organiques. 
Solubilité dans l’eau Peu soluble 



 

 

1.2 Le solvant utilisé  

Les deux pesticides étudiés ont la caractéristique d’être soluble dans des solvants 

organiques, notre choix s’est porté sur l’éthanol à 96% (v/v)

Figure 5), grâce à ses propriétés physico

au niveau du  laboratoire pédagogique de microbiologie de l’UMMTO.

Figure 5 

1.3 Souches microbiennes utilisées

L’adsorption des deux pesticides est testée sur des souches référenciées appartenant à

l’American Type Culture Collection (ATCC). L’ensemble des souches bactériennes sont 

citées dans le tableau suivant 

Tableau VII :  Tableau descriptif des différentes bactéries utilisées pour le test de 

l’adsorption 

Souches bactériennes
 
 
 
 

Souches 
référenciées 

 

Escherichia coli 

Staphylococcus aureus 

Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 
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Les deux pesticides étudiés ont la caractéristique d’être soluble dans des solvants 

organiques, notre choix s’est porté sur l’éthanol à 96% (v/v) (formule chimique dans la 

grâce à ses propriétés physico-chimiques (Annexe II) , ainsi qu’à la disponibilité 

laboratoire pédagogique de microbiologie de l’UMMTO. 

 

 :  Structure chimique de l’éthanol (Saihia, 2014).

Souches microbiennes utilisées  

L’adsorption des deux pesticides est testée sur des souches référenciées appartenant à

l’American Type Culture Collection (ATCC). L’ensemble des souches bactériennes sont 

citées dans le tableau suivant (Tableau VII):   

Tableau descriptif des différentes bactéries utilisées pour le test de 

Souches bactériennes Type de GRAM 
Escherichia coli 

ATCC 25922 
 

Gram négatif 

pédagogique de 
microbiologie de 

Staphylococcus aureus 
ATCC 43300 

Gram positif 

Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 

27853 
 

Gram négatif 
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L’adsorption des deux pesticides est testée sur des souches référenciées appartenant à 

l’American Type Culture Collection (ATCC). L’ensemble des souches bactériennes sont 
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Provenance 
 
 

Laboratoire 
pédagogique de 
microbiologie de 

l’UMMTO  
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1.4  Milieux de culture utilisés  

L’ensemble des milieux de cultures utilisés sont cités dans le Tableau qui suit 

(Tableau VIII), leur composition est décrite dans l’annexe I :  

 

Tableau VIII :  Tableau descriptif des milieux de cultures utilisés. 

Milieux de culture Utilisation Provenance 
Gélose nutritive 

 
 

Culture des souches 
bactériennes 

laboratoire CondaPronadisa, 
Espagne 

 
Gélose Muller Hinton 

(MH) 
laboratoire CondaPronadisa, 

Espagne 
 

Milieu liquide : Brain Heart 
Infusion Broth (BHIB) 

 

Enrichissement des souches 
bactériennes 

 

laboratoire CondaPronadisa, 
Espagne 

 
 

1.5 Appareillage  

L’appareillage utilisé est cité dans le tableau suivant : 

Tableau IX : Les appareilles utilisés. 

Appareillage Source 
Autoclave  
 

 

WEBECO. Allemagne.  

Bain Marie  MEMMERT. Allemagne. 
Réfrigérateur  ENIEM. Algérie. 
Spectrophotomètre  
UV-Visible 

UV mini-1240 SHIMADZU. Japon. 

Etuve  BINDER. Allemagne.  
Agitateur à barreau magnétique 
chauffant  

GARHARDT. Allemagne.  

Balance de précision  KERN PCB. Allemagne. 
Centrifugeuse  SIGMA. Allemagne. 
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2. Méthodes  

2.1  Culture des souches microbiennes  

2.1.1  Revivification des souches dans le milieu BHIB  

Les souches microbiennes utilisées ont été revivifiées dans un milieu de culture 

liquide ; le Brain Heart Infusion Broth (BHIB) et ce afin de pouvoir les utiliser, pour cela 

un repiquage dans des tubes contenant 10 ml de BHIB a été effectué à partir des milieux de 

conservation des souches (gélose nutritif), ces tubes sont ensuite incubés à 37°C pendant 

24h. 

2.1.2  Ensemencement des milieux de cultures  

Afin d’obtenir une quantité importante en biomasse microbienne, on a opté pour la 

méthode d’ensemencement par inondation, qui consiste à Pipeter quelques millilitres des 

tubes contenants les souches bactériennes revivifiés, et inonder toute la surface des boites 

de pétries contenant le milieu MH ou de la GN.    

Retirer le surplus, puis incuber les boites dans l’étuve à 37°C pendant 72h jusqu'à la 

formation d’un tapis épais. 

2.1.3 Récupérations et séchage de la biomasse  

Après que le tapis se soit formé, on a procédé à la récupération de la biomasse : 

toute la surface des boites de pétries a été raclée, la biomasse récupérée a été mise dans des 

boites de pétri en verre puis mise à l’étuve à 37°C.  

Après quelques jours, on a raclé la biomasse séchée qu’on a conservée dans des 

boites bien scellées à température ambiante.  
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2.2 Etude de l’adsorption de la deltaméthrine et de l’abamectine par les souches 

microbiennes sèches  

2.2.1 Etablissement du spectre d’absorption des deux pesticides dans le domaine de 

l’UV-Visible  

Dans le but de déterminer, pour chacun des deux pesticides, la longueur d’onde qui 

correspond au maximum d’absorption dans le domaine de l’UV-Visible on a procédé à 

l’établissement de leur spectre d’absorption comme suit : Une quantité bien précise de 

chacun des deux pesticides (0,0012 g) a été introduite séparément dans 2 béchers de 100 

mL, contenant 30 mL d’éthanol (la concentration des solutions obtenues est de 0,04 g.L-1). 

Les deux solutions obtenues ont été mises sous agitation magnétique pendant environ 

15min, pour assurer la solubilisation complète des deux pesticides et enfin soumises à  un 

balayage avec un spectrophotomètre à UV-Visible, on a utilisé comme blanc le solvant 

éthanol. 

2.2.2 Réalisation d’un témoin négatif  

Pour le témoin négatif, on a préparé une  solution de chaque pesticide (l’une pour 

l’abamectine, l’autre pour la deltaméthrine), en pesant 0,01 g de pesticide et en 

l’introduisant dans 250 mL d’éthanol. 

Chaque solution a été mise sous agitation magnétique pendant 3heures afin de 

l’homogénéiser, des volumes de 10 mL ont été prélevé chaque 10 min et ont été soumis à 

une analyse par spectrophotométrie à la longueur d’onde correspondant à l’adsorption 

maximale de chaque pesticide. On a utilisé le solvant éthanol comme blanc. 

2.2.3 Réalisation d’un témoin positif  

Pour le témoin positif, on a utilisé le charbon actif comme adsorbant, car  il possède 

un large spectre d’adsorption de différents polluants et il est l’adsorbant le plus utilisé en 

industries. Pour ce faire, on a préparé une solution de chaque pesticide d’une concentration 

de 0,04 g.L-1 (0,01g de pesticide dans 250 mL d’éthanol). 
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Pour chaque solution de pesticide on a ajouté 0,125 g de charbon actif, les solutions 

obtenues on été mises sous agitation magnétique à 50 rpm pendant 3h. Des prélèvements 

de 10 mL on été effectués chaque 10 min. 

Les échantillons prélevés ont été centrifugés à 3000 tr/min pendant 5 min, afin  

d’éliminer le charbon actif. Les échantillons de surnageant obtenus pour les deux 

pesticides testés, ont été soumis à une analyse par spectrophotométrie à la longueur d’onde 

correspondant à l’absorption maximale de chaque pesticide. 

2.2.4 Réalisation des courbes étalons  

On a préparé pour chaque pesticide des solutions à différentes concentrations : 

0,01 g.L-1 ; 0,02 g.L-1 ; 0,05 g.L-1 ; 0,1 g.L-1 ; 0,2 g.L-1 et 0,5 g.L-1. 

Ces dernières ont été soumises à une analyse par spectrophotométrie à la longueur 

d’onde correspondant à l’absorption maximale de chaque pesticide. Une courbe étalon a 

été établie pour chacun des deux pesticides en portant sur l’axe des abscisses les différentes 

valeurs de concentration massiques et sur l’axe des ordonnées les valeurs de DO 

correspondantes.       

2.2.5 Etude de l’interaction des pesticides avec les biomasses microbiennes sèches  

.Des quantités de 0,01 g de chaque pesticide ont été pesées et mélangées avec 250 

mL d’éthanol. 

On a ajouté à chaque solution de pesticide 0,125 g de biomasse microbienne, les 

solutions obtenues ont été mises sous agitation à 50 rpm pendant 3h. Des prélèvements de 

10 mL sont effectués chaque 10 min.  

Les échantillons obtenus ont été centrifugés à 500 tr/min pendant 5 min afin 

d’éliminer la biomasse. La DO des échantillons de surnageant obtenus pour les deux 

pesticides testés, a été déterminée par spectrophotométrie à la longueur d’onde 

correspondant à l’absorption maximale de chaque pesticide. Le solvant éthanol a été utilisé 

comme blanc. 
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2.2.6 Méthodes de calcules  

Dans le but de calculer la concentration résiduelle des deux pesticides on a utilisé les deux 

courbes d’étalonnages  obtenus lors du dosage de l’abamectine et de la deltaméthrine 

(Annexe III, Annexe IV). 
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I.  Résultats et discussion

1. Résultats des spectres d’absorption 
l’UV-Visible  

1.1 Spectre d’absorption de l’abamectine

La Figure 6 illustre le spectre d’absorption de l’abamectine obtenu après avoir réalisé 

un balayage avec un spectrophotomètre

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Spectre d’absorption de l’abamectine dans le domaine de 

Le résultat obtenu par l’analyse spectrophotométrique de la solution d’abamectine 

montré dans cette Figure,  indique que l’abamectine absorbe à des langueurs  d’onde 

inferieures à 300 nm, le pic 

nm. Ce résultat corrobore ceux publiés dans d’autres études. Ainsi,

développant des nanoparticules fonctionnalisées d’abamectine poly (acide lactique) pour 

améliorer la rétention foliaire, ont utilisé la longueur d’onde de 245nm pour la mesure de  

l’absorbance des solutions d’abamectine.
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deltaméthrine catalysée par la chymotrypsine, l’absorption spectrophotométrique maximale 

de la deltaméthrine était de 264 nm. Les résultats des travaux de Xiong et al., (2014), sur la 

dégradation de la deltaméthrine catalysée par la trypsine, ont montré que le pic 

d’absorption de la deltaméthrine est d’environ 264 nm. Par ailleurs, selon Pawar et al., 

(2016), qui ont effectué leurs travaux sur la biodégradation de la deltaméthrine en utilisant 

des bactéries indigènes isolées du sol contaminé, la longueur d’onde maximale 

d’absorption de la deltaméthrine est de 271nm.  

2. Résultats des témoins 

2.1 Les témoins négatif 

Les Figures 8 et 9 montrent les résultats des témoins négatifs réalisés pour les deux 

pesticides (deltaméthrine et abamectine). 

 

Figure 8 : Evaluation de l’absorbance de la deltaméthrine en fonction du temps    

(témoin négatif). 
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Figure 9 : Evaluation de l’absorbance de l’abamectine en fonction du temps         

(témoin négatif). 
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Figure 10 : Evaluation de l’adsorption de la deltaméthrine sur le charbon actif en 

fonction du temps. 
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Figure 11 : Evaluation de l’adsorption de l’abamectine sur le charbon actif en fonction 

du temps. 
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L’augmentation de l’absorbance des deux pesticides à la fin de l’expérience montre 

que le phénomène d’adsorption dans ce cas est réversible (il y a eu une désorption).  Le 

phénomène de désorption peut s’expliquer par  un changement de température, celle-ci 

étant  est un facteur très important pour l’adsorption. , or dans notre expérience  la 

température  n’a pas été contrôlée. 

La désorption peut être aussi due aux types de liaisons formés entre le charbon actif 

(adsorbant) et les pesticides (adsorbat), qui seraient des forces intermoléculaires de faible 

énergie.  

D’après les résultats donnés par le Tableau X, nous remarquons que le rendement de 

l’adsorption est important pour les deux polluants. Pour la deltaméthrine l’adsorption est 

presque totale, elle a atteint 99,75%. 

Tableau X : Rendement de l’adsorption des deux pesticides sur le charbon actif.  

 

Pesticide 

 

Concentration 
initiale (mg.L -1) 

 

Concentration 
résiduelle (mg.L-1) 

à t=90min 

 

% de 
pesticide 
adsorbé 

 

Qe (mg. g-1CA) 

Abamectine 40 14 65 52 

Deltaméthrine 40 9,901.10-2 99,75 79,8 

 

Les pourcentages d’adsorption obtenus pour l’abamectine et la deltaméthrine sont 

proches de ceux de la littérature, ils varient selon l’affinité entre l’adsorbant et l’adsorbat. 

Le charbon actif a été considéré comme étant le matériau le plus efficace pour 

l’adsorption et l’élimination du métaldéhyde ; qui est un molluscicide  employé pour tuer 

les limaces et les gastropodes. Ainsi, une capacité d’adsorption de 32,258 mg de 

métaldéhyde par g de charbon actif et un rendement d’adsorption du polluant de 90% ont 

été rapportés par Li et al., (2017). 

D’après les travaux de Yehya et al., (2017), qui ont porté sur la capacité du charbon 

actif à lier le chlordécone (un pesticide très persistant dans le sol), il a été démontré que le 
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charbon actif permettait de diminuer la concentration du pesticide de 63,7% dans les tissus 

adipeux et de 74,7% dans le foie chez les chevreaux en croissance.  

D’autres auteurs comme Mandal et al., (2017), ont montré que le biochar activé 

présentait une capacité de sorption du 2,4-Dichlorophénooxyacétique (une substance active 

dans la composition d’herbicide) très élevée  qui est de 58,8 mg.g-1. 

Omri et al., (2012), en étudiant l’adsorption du bentazone sur charbon actif, ont 

trouvés des pourcentages  d’adsorption qui varient selon la concentration de l’adsorbant. 

En effet, à une concentration de 50 mg.L-1 d’adsorbant ils ont observés un pourcentage 

d’adsorption de 90,9%, par contre à une concentration de 10 mg.L-1 d’adsorbant présentait 

un pourcentage d’adsorption de  54%. 

Par ailleurs, Wang et al., (2015), ont entrepris l’étude de  la  réduction des émissions 

de chloropicrine par amendement du sol avec le biochar. Ils ont ainsi abouti à une quantité 

adsorbée de chloropicrine sur  le charbon actif de 188 mg.g-1 après 24 heures de contact.  

3. Résultats de l’interaction entre les pesticides et les biomasses bactériennes sèches  

3.1 Interaction entre les pesticides et Escherichia coli ATCC 25922 

Les résultats d’adsorption de la deltaméthrine  et de l’abamectine sur  E. coli ATCC 

25922   sont reportés dans les Figures 13 et 14 : 
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Figure 12 : Evaluation de l’adsorption de l’abamectine sur E. coli ATCC 25922 en 
fonction du temps. 
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Figure 13 : Evaluation de l’adsorption de la deltaméthrine sur E. coli ATCC 25922  en 
fonction du temps. 

3.2 Interaction entre les pesticides et Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

Les Figures 15 et 16 montrent l’adsorption de l’abamectine et de la deltaméthrine sur 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 : 
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Figure 15 : Evaluation de l’adsorption de la deltaméthrine sur Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853. 

3.3 Interaction entre les pesticides et Staphylococcus aureus ATCC 43300 

Les Figures 17 et 18 illustrent l’adsorption de la deltaméthrine et de l’abamectine sur  

Staphylococcus aureus ATCC 43300 : 
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Figure 16 : Evaluation de l’adsorption de l’abamectine sur Staphylococcus 

aureus ATCC 43300. 
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Figure 17 : Evaluation de l’adsorption de la deltaméthrine sur Staphylococcus aureus 

ATCC 43300. 

3.4 Discussion  
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groupements  exhibés par les souches bactériennes sèches. En effet, ce type de 

groupements se prêtent mieux à l’absorption de l’abamectine et de la deltaméthrine qui 

sont des molécules de nature hydrophobe.  
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Même s’il y’a eu beaucoup d’études sur le phénomène d’adsorption des polluants, 

l’adsorption de l’abamectine et de la deltaméthrine reste peu étudier. La plus part des 

travaux ont été réalisé sur des pesticides hydrophile, car leur adsorption est plus facile et 

moins réversible. 

Contrairement donc à nos résultats, plusieurs auteurs ont rapporté que les biomasses 

microbiennes sont des biosorbants efficaces qui ont été utilisées, avec succès, dans les 

études d’adsorption de plusieurs polluants. 

En effet, l’élimination de cinq composés organiques toxiques de l’eau par adsorption 

sur la biomasse microbienne a été étudiée par Tsezos et Bell. (1987). Le lindane, le 

diazinion, le malathion, le pentachlorophénol et le PCB 2-chlorobiphényle ont été adsorbés 

sur deux types de biomasses microbiennes inactives (une souche pure de Rhizopus arrhizus 

et une culture mixte de boues activées). A l’exception du malathion, l’adsorption était 

réversible. Le malathion  a montré une adsorption apparente exceptionnellement élevée et 

elle a semblé irréversible.  

Selon Tsezos et Seto (1985), Rhizopus arrhizus présente la capacité de biosorption la 

plus élevée avec 600-650 µg.g-1 de TTCE (tetrachloroethane) et 550-600 µg.g-1 de TCE 

(trichloroethane), alors que Penicilium chrysogenum à 7 mg.L-1 présente une capacité  

d’adsorption du TCE et du TTCE, respectivement de 450 à 500 µg.g-1. 

L’élimination du malathion de la solution aqueuse par biosorption avec Spirogyra 

sp a été étudiée. Un pourcentage de 76,34% de malathion avait été éliminé pour un temps 

de contact de 5 heures avec une capacité maximale d’adsorption de 833,3 mg.g-1 (Liani et 

Katoch, 2017). 

Par ailleurs, il a été rapporté que l’élimination maximale de l’atrazine par des 

souches fongiques est estimé à 96% pendant 8h de contact avec une concentration de 

biosorbant de 600 mg.L-1 (Plante et Didi, 2012).  
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   Conclusion et perspectives  

Le travail réalisé au cours de ce mémoire s’inscrit dans le cadre général de 

l’adsorption des polluants organiques. Il a eu pour objectif d’étudier la possibilité d’utiliser 

les biomasses microbiennes sèches pour l’adsorption des pesticides.  

Dans ce travail nous avons essayé d’évaluer la capacité des souches microbiennes : 

Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 43300 et Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853 à adsorbé l’abamectine et la deltaméthrine. Contrairement au 

témoin positif (charbon actif) qui a présenté une excellente adsorption pour les pesticides 

étudiés, les résultats obtenus  ont révélé une faible adsorption de  la deltaméthrine sur 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, avec un pourcentage d’adsorption de  10%. 

Cependant,  aucune adsorption n’a été observée pour les deux souches Escherichia coli 

ATCC 25922 et Staphylococcus aureus ATCC 43300. 

D’après les résultats préliminaires obtenus et ceux de la littérature, on constate que 

l’adsorption est conditionnée par les facteurs de l’environnement est dépend à la fois de la 

structure des pesticides et de la nature des adsorbants utilisés. La complexité et la diversité 

des mécanismes d'adsorption en rend l'étude difficile. 

Au terme de ce travail et à partir des résultats obtenus, il est désormais possible de 

relever quelques perspectives :  

� Réaliser une étude sur l’effet de la concentration de l’abamectine et de  la 

deltaméthrine sur l’adsorption par le charbon actif et réaliser des isothermes 

d’adsorption. 

� Effectuer une analyse par spectroscopie infrarouge pour identifier les 

groupements chimiques responsables de l’adsorption.  

� Tester d’autres souches microbiennes telles que des souches fongiques, des 

micro-algues ainsi que d’autres souches bactériennes pouvant avoir un 

nombre  important de  groupements hydrophobes susceptibles d’adsorber les 

deux pesticides testés. 

� Tester l’effet des trois souches microbiennes étudiées avec d’autres pesticides 

hydrophiles. 
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Annexe I : Composition des solutions et milieux de culture utilisés. 

 

� Gélose Müeller Hinton (MH)  

Composition en g/l  

Extrait de viande ..............................................................................................................3g  

Hydrolysat acide de caséїne .......................................................................................17,5g  

Agar .............................................................................................................................. 18g  

pH=7,4  

Stérilisation à 120°C/15 min. 

 

� Bouillon Brain Heart Infusion (BHIB)  

Composition en g/ml  

Protéase-peptone ............................................................................................................ 10g  

Infusion de cervelle de veau ....................................................................................... 12,5g  

Chlorure de sodium ...................................................................................................... 2,5g  

Phosphate disodique .................................................................................................... 2,5g  

Eau distillée ............................................................................................................ 1000ml  

pH=7,4  

Stérilisation à 120°C/15 min. 

 

� Gélose nutritive (GN)  

Composition en g/l  

Peptone........................................................................................................................................10g  

Extrait de viande...........................................................................................................................3g  

Extrait de levure...........................................................................................................................3g 

Chlorure de sodium ....................................................................................................................5g  

Agar............................................................................................................................................18g  

pH = 7,2±0,2  

Stérilisation à 120°C/15 min 

 

 

 



 

 

 

 

 

Annexe II : propriétés physico-chimique de l’éthanol. 

 

Tableau : les caractéristiques physiques de l’éthanol (INRS, 2007). 

 

Caractères physiques 

Masse molaire 46,07 

Point de fusion -114°C 

Point d’ébullition 78-78,5°C 

Densité à 20°C 0,789 

Tension de vapeur 5,9 KPa à 20°C/ 10KPa à 30°C / 29,3 KPa à  

50°C. 

Température d’auto-inflammation 423°C à 425°C 

Limites d’explosivité dans l’air (% en 

volume) 

Inférieur 3,3% 

Supérieur 19% 

 

 

Tableau : les propriétés chimiques de l’éthanol (INRS, 2007). 

 

 

 

Propriétés chimiques de l’éthanol 

Produit stable  

Alcool primaire 

Réagit vivement avec les oxydants 

puissants : acide nitrique…etc. 

Se transforme en dioxyde de carbone et en 

eau par une oxydation brutale. 

L’oxydation ménagée conduit 

principalement à l’aldéhyde et l’acide 

acétique. 

 

 

 



 

 

 

Annexe III : Courbe étalon de l’abamectine. 

 

 

Annexe IV : Courbe étalon de la deltaméthrine 
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Résumé  
  
Le présent travail a eu pour objectif d’étudier les possibilités de rétention des 

pesticides : abamectine et deltaméthrine  par trois souches microbiennes sèches : 
Staphylococcus aureus ATCC 43300, Escherichia coli ATCC 25922 et Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, ainsi que par du charbon actif. 

L’étude a porté sur des  solutions avec une concentration initiale en pesticides 
(adsorbat) de 40 mg. L-1, et une concentration en adsorbant de  500 mg. L-1. L’adsorption a 
été suivie par spectrophotométrie UV-Visible aux longueurs d’ondes correspondant à 
l’absorption maximale de chaque pesticide : 245 nm pour l’abamectine et 268 nm pour la 
deltaméthrine. L’essai avec le charbon actif qui est un adsorbant de référence, a permis 
d’avoir une idée sur la possibilité d’adsorption des deux pesticides. Le charbon actif a 
présenté une excellente interaction avec les deux polluants, avec des pourcentages 
d’adsorption, respectivement de 65% et  99,75% pour l’abamectine et la deltaméthrine.  

Pour ce qui est des souches bactériennes, Staphylococcus aureus ATCC 43300 et 
Escherichia coli ATCC 25922, elles n’ont exhibé aucune adsorption, et ce, contrairement à 
la souche Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 qui a présenté une légère interaction avec 
la deltaméthrine avec un pourcentage d’adsorption de 10%. Contrairement donc au 
charbon actif, ces souches microbiennes sont loin d’être les adsorbants idéals pour 
adsorber les pesticides étudiés.     

 
Mots clés : Abamectine, adsorption, charbon actif, deltaméthrine, souches microbiennes. 

 
Abstract  
 

The aim of this study was to study the possibilities of pesticide retention: abamectin 
and deltamethrin by three dry microbial strains: Staphylococcus aureus ATCC 43300, 
Escherichia coli ATCC 25922 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, as well as 
activated carbon. 

The study focused on solutions with an initial pesticide concentration (adsorbate) of 
40 mg. L-1, and an adsorbent concentration of 500 mg. L-1. Adsorption was followed by 
UV-Vis spectrophotometry at wavelengths corresponding to the maximum absorption of 
each pesticide: 245 nm for abamectin and 268 nm for deltamethrin. The test with activated 
carbon, which is a reference adsorbent, made it possible to have an idea about the 
possibility of adsorption of the two pesticides. Activated carbon showed excellent 
interaction with both pollutants, with adsorption percentages of 65% and 99,75% 
respectively for abamectin and deltamethrin. 

For bacterial strains, Staphylococcus aureus ATCC 43300 and Escherichia coli 
ATCC 25922, they exhibited no adsorption, unlike the strain Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 which exhibited a slight interaction with deltamethrin with a percentage of 
10% adsorption. Unlike activated carbon, these microbial strains are far from being the 
ideal adsorbents for adsorbing the pesticides studied. 

 

Key words: Abamectin, activated carbon, adsorption, deltamethrin, microbial strains.  
 


